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Wsiep

Aspekt ekonomiczny, florystyczny i paszowy daje uzasadnione podstawy do
prowadzenia ekstensywnej gospodarki na uzytkach ziclonych, dzigki ktérej mozli-
we jest zachowanie réznorodnych florystycznic zbiorowisk, w runi ktérych ohok
znaczacego udziat licznych gatunkéw roSliny dwuliSciennych czgsto wystgpuja
malowartosciowe trawy [ALBERSKI 2004; LUNNAN 2004].

Na uzytkach zielonych skiad florysiyczny ksztaltuje sie¢ w wyniku komplek-
sowego oddzialywania zabiegdw pratotechnicznych i czynnikdw siedliskowych,
Najbardziej widoczne zmiany skladu gatunkowego obserwuje sig na uzytkach zie-
lonych polozonych na zmeliorowanych glebach pobagiennych [KiRyLUK 2004; Za-
ruskl, KAMIENSKA 1999]. Zmiana warunkéw powietrzno-wodnych wywolana bra-
kiem watowania torfow, rozpulchnienie gleby oraz jej stabe zadarnianie wediug
GRYNT i in. [1998] oraz whasciwe i stabilne uwilgotnienie gleby, zdanietn ZIELEwI-
¢zA [2005], sprzyja dominacji w runi Holcus lanaius. Gatunek ten w zbiorowiskach
lakowo-pastwiskowych wystepuje licznie zaréwno na glebach mineralnych jak
1 organicznych WyrUPEK [2008), nawet w bardziej surowych warunkach klimatu
Pojezierza Olsztyfiskiego [GRZEGORCZYK i in. 2004), a CzYZ i in. [2002] notuja go
takze w runi tacznie z ro§linnoscia solniskowa.

Celem badail bylo okredlenie skladu florystycznego i wystepowania Holcus
lanatus w runi zbiorowisk lakowo-pastwiskowych na tle wladciwoéei chemicznych
gleb mineralnych i organicznych uzytkéw zielonych Pojezierza Olsztyfiskiego.

Material i metodyka

W latach 1998-2000 na uzytkach zielonych Pojezierza Olsztyfiskiego prze-
analizowano lgcznie 72 zbiorowiska roflinne ze znaczacym (ponad 5%) udzialem
w runi Holcus lanatus, 2 czego 35 zlokalizowanych na glebach mineralnych, a 37
na organicznych. Oceniono skiad gatunkowy runi metoda fitosocjologiczna Brau-
na-Blanqueta. Nazewnictwo gatunkéw podano wedlug MIRKA i in. [1995).
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7 kazdego obiektu pobrano probki glebowe, Wediug ogoinie prrzyjeiych
w stacjach chemicznych metod okreslono skiad mechaniczny w glebach mincral-
nych, pil, zawarto§é substancji organicznej oraz zasobnoéé w nicklore makro-
1 mikroclementy.

Wyniki i dyskusja

W runi pélnaturalnych zbiorowisk lakewo-pastwiskowych z klasy Molinio-
Arrhenatheretea czestym gatunkiem wyrdzniajacym sig niewielkimi wymaganiami
co do zasobnosci siedliska jost Holeus lanatis. Wystepuje on w innych zbiorowi-
skach, badz tworzy wilasny zespét Holcetwm lanati. Mimo, iz ZIGLowICZ [2005]
uznaje ten gatunck za wrazliwy na surowc warunki pogodowc, to w runi uzytkow
zielonych na Pojezierzu Qlsztyiiskim byl czgsto podawany przez GR7ZEGORCZYRA
i in. [2004]. Wiclu autordw jest zgodnych, co do zrdznicowanych warunkow zasob-
nodei i uwilgotnienia siedlisk, w ktérych Holcus lanatus jest czgstym sktadnikiem
runi wystepujacych w tych warunkach uzytkow zielonych [TRZASKOS 1 in. 1993; S70-
SZKIEWICZ 1995; ZIELEWICZ 2005; WYLUPEK 2008]. Badania wiasne przeprowadzone
na 72 zbiorowiskach ro§linnveh uzytkdw ziclonych, zlokalizowanych na glebach
organicznych (37) i mineralnych (35), potwicrdzaja zrdznicowanc wiadciwodci fi-
zyczne i chemiczne gleb. Uzyskano interesujgce wyniki ilogciowego wystgpowania
badanego gatunku w zmiennych warunkach wilgotnosciowych gleb (tab, 1).

Tabela 1; Table 1

Nicktore wlasciwodel fizyczne gleby
Some physical properties of soil

Gleba; Soll
Wyszezegolnicnic Toseiowose mincralng; mineral organiczna; Organic
Speailication B.B.* (%) — - py -
wartosd Srednia od-ila wartoic srednia od—do
mean wijug from-to mean value lram=la
g
Gestodd obietosciona 2 {5-25) 1,65 1.21-180 0,79 0,31-0.91
B:]‘k e t-“* BRI 3 (25-50) 1,63 1,331,719 0,76 0,57-1,12
sty 4 (30-75} 1,57 1 441 ) 0,70 0.33-0,91
%;

. PR 2 (5-25) 12,90 5.8-302 4730 20.3-64,2
)fc‘i'ﬁ‘;’l“ﬁz‘;q:b:gf;;wm 3 (25-50) 26,14 13,8375 54,43 42,0-68.0
: ’ 4 (50-75) 43,92 34,4-73.5 59,43 420-82.9
Pojemnosé wodna 2 (5-25) 3558 19,3439 S8R 314747
kapilarna 3 (25-50) 44 61 322-554 64,17 61.2-86,8
Capillary water capacity 4 (50-75) 61,23 46,7-83,6 70,75 67.2-84.6
Pojemnos¢ wodna 2(5-25) 38,61 20,2-44.3 S8.8S 322-754
maksymalna 3 (25-530) 46,58 32.9-58,8 65,27 62.5-876
Maximum water capacily 4 (50-753 72,33 47.2-86,% 72,24 69.5-85,6

B.B.* — metoda Brauna-Blanqueta; Braun-Blanguet method

Holeus lanatus wystepowal liczniej w runi uzytkéw zielonych na glebach o ich
wyzszej wilgotnosei i pojemnosei wodnej zardwno na glebach mineralnych 1 orga-
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nicznych. Wilgotnos$¢ aktualna wynosita 48,92% w glebach mineralnych i 59,43%
w glebach organicznych za$ kapilarna pojemnos$é wodna odpowiednio 61,23 i
70,75% 1 maksymalna pojemno$é wodna 62,35 1 72,24%. Wicksze zrdznicowanie
tych czynnikdw obserwowano na glebach mineralnych. W badanych glebach zbio-
rowisk z Holcus landtus okreSlono zréznicowany poziom ich zasobnosci w préch-
nice, ktérej na glebach mineralnych oznaczono w przedziale od 1,16 do 9,64%,
za$ w glebach organicznych zawartosé substancji organicznej wahata sie od 10,15
do 68,56%. W glebach tych notowano takze duze zrdznicowanie zasobnosci gleby
w podstawowe skladniki pokarmowe. Zasobnos$é gleb w potas byta niska i bardzo
niska, a w fosfor zréznicowana w glebach organicznych i niska w glebach mine-
ralnych (tab. 2). Otrzymane wyniki wiadciwosci gleb s 2blizone do prezentowa-
nych we wezedniejszych badaniach przez TRABE [1994] czy Wyrurrk [2008]. Nie-
zaleznie od tcgo, iz DAVIES i in, [1984], oraz GOODWIN | in, [1998] wskazywali dla
Holeus lanatus siedlisko zasobne w fosfor, a GRynla i in, [1998] zasobne w azot, to
prezentowane w pracy dane, nie daja przestanck, co do zaleznofci migdzy wyste-
powaniem Holcus lanatus a zasobnoscia gleb, Wyjasnieniem licznego wystepowa-
nia w runi Holcus lanatus mogg byé natomiast badania WOLSKIEGO i in. [2006] i
ZIELEWICZA [2005] na temat morfologicznych wladciwosei gatunku pozwalajacych
na utrzymywanie sig w danym siedlisku.

Tabela 2; Table 2

Nicktdre wiadciwodci chemiczne gleby
Some chemical properties of soi

Gleba; Soil
Wysszczegdlnienie mineralna; mincral organiczny; orgamc
Specification — - — -
wartosé srednia wartosé srednia od-do
od-do
mean vaiuve mean value from—to
pHg 525 4,10-6,30 5,64 4,40-6,60
To
Prichnica; Humus 4.62 1,16-9 46 - -
Substancja organiczna; Organic matter - - 27,06 10,15-68,56
N 0,25 0,07-0,77 1,06 0,4-2,78
mg 100 g gleby; mp100 g s0il
p 43 1,0-25,1 106,7 27,3-445,0
K 6,8 2,5-180 21,1 80-52.2
Mg 73 13-143 65,9 9.5-141.,%

Run analizowanych zbiorowisk na glebach organicznych byta nieco bogatsza
w gatunki rolin naczyniowych, ktérych stwierdzono gcznic 99. Srednia liczba
gatunkow wynosita 26,4. W runi uzytkéw zielonych badanych obiektéw obok Hol-
cus lanatus, ktéry w wigkszym nasileniu wystgpowal na glebach organicznych
(wspdlezynnik pokrycia powierzchni — 2965,7) najczesciej sposrdd traw wystepo-
waly: Deschampsia caespitosa, Festuca rubra i Poa pratensis, ktérych szczegdlnie
duze nasilenie notowano w runi zblorowisk na glebach organicznych, zag Antho-
xantum odoratum czgsto towarzyszyla na glebach mineralnych (tab. 3). Te samec
gatunki notowali w badaniach zbiorowisk z udzialem Holcus lanatus takze Szosz-
KIEWICZ [1995], TRABA [1994] | WYLUPEK [2008].



18 I. Alberski, 5. Grzegarezyk, J. Pawluczuk

Tabela 3; Table 3

Gatunki wystepujace najczesciej w runi zbiorowisk z duzym udzialem Hofcus lanafus
Species the most frequent in the sward communities with Holeus lanaius

Gatunck trawy

: g D+ g* D**
Species grasses

1 2 3 4 3
Holeus fanatus 1. v 17635 v 2965,7
Dacivlis glomerata L. M1 §59.5 11 331
Anthaxanthum odoranun L. v 691.1 II 3243
Deschampsia caespitosa (L) P.B. 111 5365 v 1304,1
Poa pratensis L. v 446,5 1Ay 864,9
Festica ribra L. 8.8, 11 3724 v 14054
Alopecrirus pratensis L. Il 353 - -
Festuca pratensis HUDS. i 3468 11 00,0
Phleum pratense L. 1] 1784 11 5878
Agrostis gigantea ROTH. [11 1635 13 8922

Motylkowate; Legumes
Lotus ufiginosus SCHK. 111 645,59 v 1784,1
Lathvrus pratensis L. 111 514,6 HI 846.2
Trifolivm repens L. I 508,4 [ 82,2
Vicia cracca L. 11 4146 111 67,5
Trifolivm pratense L. II 203 I 40.8
Ziota i chwasty, Herls and weeds

Achiflea millefolinum L. v 697,06 1V 13532
faraxacum officinale F. H. WIGG. 111 3143 1 2841
Plantage lanceofata L. 111 468,1 13 184.1
Heracleum sthiricum L. Il 408,1 11} 3878
Alchernill vulgaris L. sl 11 3997 v R04,1
Funner acetose L. 111 2727 1A% 1136,8
Ranunculuy repens L. 111 190 It 8597
Steftaria greminea L. 111 137 I 186,2
Cirsium arvense { L.y SCOP. 11 184,1 11 4273
Leontodon autumnalis L. 11 137 - -
Ranuncrdus acris L. 5.5, I1 110,5 111 4754
Galium motlugo L. 11 95,4 1 487,6
Cerastivm holosteoides FREM. HYL. Il 43 II 1232
Veronica chamaedrys L. 1 43 11 3057
Cirsitm oleraceum (L) 5COP. I 486,5 v 1845 4
Equisettun palustre L. [ 168,9 111 1014.6
Juncus effusus L. [ 1422 N 834

Cewmn rivale L. | 54,6 1il 10414
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1 2 3 4 5
Galium palustre L, 1 40,8 il 2454
Filipendula wlmaria (L) MAXIM. 1 278 111 9541
Urtica dioica L. I 13,5 11 3727
Lychnis flos-cuculi 1. I 16 mn 3135
Polygonum bisiorta L. I a5 11 2722
Anthriscus sylvestris (L.) HOFFM. I 0,3 | 183,8
Cerex gracilis CURTIS i1 3316
Urtica digica L. 11 134,1

5* - stalod¢; constancy;
D** — wspdlczynnik pokiycia powierzehni; cover coefficient

Z, rodlin motylkowatych czgsto i w duzym nasileniu obok Holcus lanatus na

glebach organicznych wystgpowal Lotus uliginosus, a niczaleznie od gleby dosyé
licznie wystepowal Lathyrus pratensis i Vicia cracca. Czesto wystepowanie w runi
koséwkowej roSlin motylkowatych potwierdzaja wyniki WyzupPEK [2008]. Najlicz-
niejszg grupa roflin w runi badanych zbiorowisk byly ziola i chwasty. Niezaleznic
od rodzaju gleb najczgsciej spotykano: Achiflea millefolium, Alchemilla vulgaris
1 Rumex acetosa. Na glebach organicznych zdecydowanie cz¢éciej notowano ga-
tunki charakterystyczne siedlisk iak wilgotnych. Byly to mianowicie: Cirsium ole-
raceum, Equisetun palustre 1 Geum rivale, przy czym wyrdznial je wysoki wspdt-
czynnik pokrycia powierzchni,

1.

Whnioski

Badane na Pojezierzu Olsztyfiskim uzytki zielone z duzym udzialem w runi
Holcus lanatus polozone byly na glebach mineralnych i organicznych, Ga-
tunek ten wystgpowat w wigkszym nasileniu przy wyzszej wilgotnosci i po-
jemnosci wodnej niezaleznie od rodzaju gleby, przy czym wigksze jego zrdz-
nicowanic obserwowano na glebach mineralnych,

Gleby badanych uzytkéw naleza do kwasnych i lekko kwagnych, w ktérych
okresiono zrdznicowana zawarto$¢ materii organicznej, nisky i bardzo niska
zasobno§¢ w potas, a zréznicowana w fosfor 1 magnez w glebach organicz-
nych i niska w glebach mineralnych.

Na uzytkach zielonych z dominacjy w runi Holcus lanatus, czesto i z duzym
nasileniem szczegdlnie na glebach organicznych wystepowaly z traw: Desch-
ampsia caespitosa, Festuca rubra, Poa pratensis, z 108lin motylkowatych: Lo-
tus uliginosus, Lathyrus pratensis i Vicia cracca, a zi6t i chwastéw najezgScie]
spotykano: Achillea millefolium, Alchemilla vulgaris, Rumex acetosa, Cirsium
oleraceurn, Equisetun palustre i Geum rivale.
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Stowa kluczowe:  zbicrowiska fykowo-pastwiskowe, Holcus lanatus, zasobno§é
gleby, gleba mineralna, gleba organiczna

Streszczenie

Okreslono sklad florystyczay zbiorowisk lakowo-pastwiskowych. W latach
1998-2000 na uzytkach ziclonych Pojezierza Olsztyriskiego przeanalizowano lacz-
nie 72 zbiorowiska roflinne ze znaczacym udzialem w runi Holcus lanatus, z cze-
go 35 zlokalizowanych na glebach mincralnych. Sktad gatunkowy runi wyceniono
stosujge fitosocjologiczng metode Brauna-Blangueta Pobrano probki glebowe na
oznaczenie whadciwosci chemicznych gleby. W badanych glebach oznaczono éred-
nig zawarto§¢ substancji organicznej, w glebach zaréwno mineralnych — 4,62% jak
1 organicznych — 27,06%. Zasobno§é gleb w potas byta niska i bardzo niska,
a w fosfor zréznicowana w glebach organicznych i niska w glebach mincralnych.
Wyzszy udzial Holcus lanatus odnotowano w zbiorowiskach zlokalizowanych na
glebach organicznych o wyzszym pH i zasobniejszych w fosfor, magnez i waph.
W runi uzytkéw zielonych badanych obicktéw obok gatunku dominujacego Hol-
cus lanatus, spoSréd traw wystepowaly: Anthoxanthum odoraium, Deschampsia
caespitosa, Phleum pratense 1 Poa pratensis, z roélin motylkowatych notowano Lo-
tus uliginosus i Vicia cracca. Najlicznicjsza grupa ro$lin badanych zbiorowisk byly
ziola i chwasty, z kt6rych niezaleznie od rodzaju gleb najczesciej spotykano: Ach-
illea millefolivm 1 Rumex acetosa

FLORISTIC COMPOSITION OF COMMUNITIES
WITH SIGNIFICANT PARTICIPATION OF Holcus lanatus
IN SWARD OF THE OLSZTYN LAKE GRASSLANDS

Jacek Alberski !, Stefan Grzegorczyk !, Jan Pawluczik?
! Departiment of Grassland, University of Warmia and Mazury, Olsztyn
2 Department of Soil Science and Soil Protection,
University of Warmia and Mazury, Qlsztyn

Key words:  meadow-pasture communieties, Holcus lanatus, soil abundance,
mineral soil, organic soil

Summary

The aim of these studies was the determination of floristic composition of
meadow-pasture communities. In 1998-2000, 72 plant communities were ana-
lyzed on Olsztyn Lake grasslands with a significant participation of Holcus lana-
tus In the sward, out of 35 werc located on mineral soils. Floristic composition of
sward was estimated using Braun-Blanquet phytosociological method. Soil sam-
ples were collected for estimating chemical properties of soil the Examined soils
contained a high amount of organic matter, both in mineral soils ~ 4.62%, and
organic ~ 27.06. Soil abundance of potassium was low and very low, and of phos-
phorus was differentiated in organic soils and low in mineral soils. A highcr par-
ticipation of Holcus lanatus noted in communieties located on organic soils with
higher pH and more abudance of phosphorus, magnesium and calcium.



22 1. Alberski, 8. Grzegorezyk, J. Pawluczuk

In the grassland sward of the examined objects besides the dominant spe-
cies Holcus lanatus the following grasses occured: Anthoxanthum odoratum, Des-
champsia caespitosa, Phleum pratense and Poa pratensis, and among leguminous
Lotus wuliginosus and Vicia cracca, vere noted.

The most numerows plant group of the studied communitics comprised
herbs and weeds, irrespective of soil the mostly cncountered were: Achillea mille-
folium and Rumex acetosa.
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ENZYMATYCZNE WSKAZNIKI ANTROPOGENICZNYCH
PRZEOBRAZEN GLEB NA TERENACH PODMIEJSKICH !

Elibieta Jolanta Bielifiska, Stawomir Ligeza, Malgorzata Kawecka-Radomska

Instytut Gleboznawstwa i Ksztaltowania Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin

Wstep

Suburbia towarzyszace nicodigeznic miastom i ich ekspansji na przylegic
obszary obejmuja rclacje pomiedzy miastem i wsia [Kowicki 1997; ARCHER 2005].
Kwestia rdwnowazenia otoczenia miasta, ze wzglgdu na nicostra definicje strefy
podmiejskiej, jako samodzielny temat badawezy podejmowana jest bardzo rzadko
[GORSKA 2002]. Zréwnowazony rozwdj stref podmiejskich jest jednym z podstawo-
wych warunkow rewaloryzacji §rodowiska micjskiego 1 zdrowia jego mieszkaficow.
Zmiana stylu zycia, wzrost dochoddw powoduje duza presj¢ urbanizacyjng i eks-
pansj¢ budownictwa indywidualnego na obszarach podmiciskich, czgsto bez uw-
zglednienia potrzeby ochrony gleb i ich funkeii siedliskowych [STUCZYNSKI 1 in.
2008].

Monitoring gich podmiejskich to nic tylko problematyka natury poznaw-
czej, lecz koniecznosé prawnic usankcjonowana. W przyjetym przez Parlament
i Rade Europejsky w 2006 roku dokumencic Ramowej Europcjskiej Strategii
Ochrony Gleb (COM, 231) zagadnicnia dotyczace przejmowania gleh w procesic
urbanizacji sa wymienione jako jednc 7 podstawowych zagrozen funkcjonowania
krajobrazow. Rezolugja w sprawic zréwnowazonego rozwoju strefy podmiejskies
obcjmuje migdzy innymi utrzymanie 1 zaktadanie terenéw zicleni,

Mectody biochemiczne, oparte na testach cnzymatycznych, pozwalajg uzy-
ska¢ syntetyczne wskazniki cwolucji urbanoziemdéw [BIELINSKA 2007} Aktywnosc
enzymdw w glebach odzwierciedla antropogeniczne zmiany w Srodowisku wywola-
ne przez czynniki stresogenne, a takze poziom zanieczyszezenia §rodowiska, ktory
zagraza organizmom Zywym [KIELISZEWSKA-ROKICKA 2001].

W niniejszych badaniach jakos¢ gleb w obrgbie wybranych ogroddw parke-
wych usytuowanych w strefic podmiejskiej oceniono poprzez pordwnanic ich wia-
dciwosci biochemicznych (aktywno$é enzymatyczna) i chemicznych z wladciwos-
ciami gleb parkéw zlokalizowanych w centrach miast, na terenach o podobnych
warunkach fizjograficznych, lecz bedgcych pod bezposredniy presjq skazen antro-
pogenicznych.

! Praca naukowa finansowana ze Srodkéw MNiSzW jako projekt badawezy Ny N N3035
214037,
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Materiat i metody

Badaniami poréwnawczymi objgto poziomy préchniczne gleb 12 ogrodéw
parkowych usytuowanych w strefie podmiejskiej oraz w centrach miast, na tere-
nach o podobnych warunkach fizjograficznych, lecz bedacych pod bezposrednig
presia skazef antropogenicznych. Potencjalnie wysokic zagrozenie skazeniem an-
tropogenicznym reprezentowaly obiekty: Krakéw 1, Lublin 1, Miasteczko Slaskle
1, Szczecin 1, Zabrze 1, Zamo$é 1 (parki zlokalizowane w centrach miast), a ni-
ski poziom skazenia antropogenicznego (ogrody usytuowane na peryferiach
miast): Krakow 2, Lublin 2, Miasteczko Slaskie 2, Szezecin 2, Zabrze 2, Zamosé
2.

Na terenic kazdego z 12 wytypowanych ogrodéw wybrano po jednej repre-
zentatywnej powierzchni. Analizowana prébka glebowa byla $rednig z 5 prébek
pobranych z kazdej powicrzchni.

Gleby badanych obicktéw réznily sig skladem granulometrycznym [PTG
2008]:

. piaski stabogliniaste — Miasteczko Slaskie 1, Miasteczko Slaskic 2; Szezecin

1, Szczecin 2;

. piaski gliniaste — Krakéw 1, Krakoéw 2; Zabrze 1, Zabrze 2;
. gliny lekkie - Lublin 1, Lublin 2;
. gliny lekkie piaszczyste — Zamosé 1, Zamo§é 2.

Prébki glebowe do analiz laboratoryjnych pobrano z wybranych powierz-
chni we wrzedniu 2009 roku.

W ramach analiz enzymatycznych okreflono aktywnoéé dehydrogenaz
[THALMANN 1968], fosfatazy kwadne] 1 fosfatazy alkalicznej [TABATABAI, BREMNER
1969], ureazy [ZANTUA, BREMNER 1975] oraz proteazy [LADD, BUTLER 1972].

Analizy chemiczne obejmowaly oznaczenia: zawartodei wegla organicznego
ogdtem — metodg Tiurina w modyfikacji Simakowa i azotu ogélem metoda Kjel-
dahla, z wyliczeniem stosunku C:N oraz pH w 1 mo! KCl-dm=? - potencjometry-
¢znie, Oznaczenia te wykonano wediug metodyki przyjetej w opracowaniach gle-
boznawcezych [MocCEK, DrzyMAEA 2010].

Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech powtorzeniach. Wyniki oprace-
wano statystycznic postugujac sig programem Statistica 6.0 PL.

Wryniki i dyskusja

Gleby ogrodéw parkowych polozonych na peryferiach miast charakteryzo-
waly sie odczynem lckko kwasnym (pHyq 6,1-6,5). Natomiast w glebach pocho-
dzacych z parkéw usytuowanych w strefach §rédmigjskich stwierdzono znacznie
wyzsze wartosci pHy. Zanotowane roznice mieScily si¢ w granicach od 0,8 do
1,4 jednostki pH w 1 mol KCl-dm~ (tab. 1). Alkalizacja gleb w centrach miast
zwigzana jest z opadem pyléw alkalicznych, stosowanicm $rodkdéw do odsniezania
ulic {CzARNOWSKA 1995], a takZe z obecnoscia weglanu wapnia pochodzenia antro-
pogenicznego, ktdry zostal wprowadzony do gleb wraz z gruzem budowlanym
zawiecrajacym ckruchy zaprawy piaszezysto-wapiennej [GREINERT 2000; Lis, PASIE-
CZNA 2005]. Obecnos$¢ gruzu budowlancgo w glebach micjskich powoduje ich
wzbogacenic w tzw, weglan wtdrny [GREINERT 2000]. Liczne badania [m.in.: BRo-
GOWSKI i in. 2000; GREINERT 2000] wykazaly, ze gleby centralnych dzielnic miast
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polskich wykazywaly odczyn od obojgtnego do zasadowego, a gleby wystepujgec
na ich obrzezach odezyn lekko kwaény i kwasny.

Lokalizacja ogrodéw parkowych wplyngla istotnie na zawartos¢ wegla orga-
nicznego i azotu ogdlem w badanych glebach (tab. 1). Zasoby Corg. w glebach
stref §rédmiejskich byly wieksze niz w glebach na obrzezach miast, Przeciwne
tendencje stwierdzono w przypadku zawartoSci N ogélem. Najwigeej Corg.
(69,08 g'kg) stwierdzono w glebic ogrodu polozonego w centrum Miasteczka
Slaskiego, a najmniej (12,89 g-kg-!) w glebic parku zlokalizowanego na przedmie-
§ciach Lublina. Czynnikiem modyfikujacym zawarto§l Corg., opricz intensywnego
nawoZenia ogrodéw parkowych kompostami czy torfem [KOZANECKA i in. 2000],
mogla by¢ iloéé tego skladnika docierajaca wraz z opadem suchym i mokrym do
gleb potozonych blizej zaktadéw przemystowych i ruchliwych ulic. Oddzialywanie
komunikacji samochodowej zwigzane jest migdzy innymi z zanieczyszczeniem
$rodowiska glebowego pylami czerni weglowej powstajgcej zc Scierania opon sa-
mochodowych, wiclopierécieniowymi weglowodorami aromatycznymi  (WWA),
a takze czastkami asfaltu [CuRZYDEO 1993]).

Tabela 1; Table 1

Zawartos¢ weggla organicznego (C), azotu ogdlem (N), stosunck C:N 1 pil
Content of organic carbon (C), total nitrogen (N}, C:N ratio and pH

gkg

Krakéw 1 70 22,21 1,56 14,2
Krakéw 2 6,1 16,72 1,73 9,6
Lublin 1 72 17,36 1,21 14,3
Lublin 2 64 12,86 138 93
Miasteczko $laskic 1 659 69,08 4,47 154
Miasteczko Slaskie 2 52 34,23 2,89 18
Szczecin 1 7,5 23,18 1,60 144
Szezecin 2 0,5 17,46 1,75 9.9
Zabrze 1 74 28,34 1,68 16.8
Zabrze 2 64 19,87 2,11 9.4
Zamosé 1 7,0 21,31 1,69 12,6
Zamosé 2 6,1 19,04 2,26 8.4
NIR o5; LSDy 2,24 0,22 34

1 ~ strefa §rédmiejska; city centre
2 - peryfecrie miast; outskirts of the city

W glebach parkéw potozonych w strefie $rodmiejskiej, w efekcie zwigkszo-
ncgo doplywu do srodowiska glebowego C pochodzenia antropoegenicznego, war-
todci stosunku C:N byly znaczaco szersze niz w glebach na peryferiach miast
(tab. 1). Stosunek C:N w glebach Srédmiejskich ksztattowat sie od 12,6 (Zamos¢
1) do 16,8 (Zabrze 1), a w glebach polozonych na peryferiach miast w granicach
8,4 (Zamos¢ 2) do 11,8 (Miasteczko Slaskie 2). W poziomic préchnicznym gleb
uprawnych zawarto$¢ wegla jest z reguly 10-krotnie wigksza niz azotu
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C: N = 10), a w glebach bardzo czynnych biclogicznie warto$¢ stosunku C : N
jest bliska 8 : 1. Wedlug Sty (1995] wartoéci stosunku C : N ksztaltujace sie
w zakresie 8:1 — 10:1 oznaczaja glebg czysta, z przedzialu 10:1 — 17:1 glebe stabo
zdegradowang, 17:1 — 30:1 glebg $rednio zdegradowana, 30:1 — 45:1 glebg
w duzym stopniu zdegradowana, a wartosci wigksze niz 45 glebg silnie zdegrado-
wang. Wedlug kryteriow zaproponowanych przez SIUTE [1995], opartych na war-
tosci C:N, wszystkie badane gleby zlokalizowane w centrach wytypowanych miast
sg stabo zdegradowane, za$ wigkszoS¢ gleb pochodzacych z parkéw na peryteriach
miast kwalifikuje si¢ do gleby czystych, a tylko gleba z Miasteczka Slaskiego jest
stabo zdegradowana.

Aktywnosé enzymatyczna badanych gleb uzalezniona byla istotnie od lokali-
zacji ogrodow parkowych (tab. 2), Aktywno§¢ dchydrogenaz, fosfatazy kwasnej,
fosfatazy alkalicznej i proteazy w glebach parkéw usytuowanych na peryferiach
miast byla kilkakrotnie wigksza niz w glebach polozonych w strefie §rédmiejskic;.
Obserwowane oslabienie aktywnosci enzymatycznej gleb w §rodmiesciach powia-
zane bylo z doplywem zanieczyszczei z obszaru miast hamujacych biosynteze
enzyméw przez mikroorganizmy glebowe. Nizsza aktywnosd¢ cnzyméw w glebach
polozonych w centrum miasta, w poréwnaniu z obszarami peryferyinymi, jest
jedny z charakterystycznych wiasciwosci gleb tercnéw zurbanizowanych [BARAN,
BIELINSKA 2008].

Tabela 2; Table 2

Aktywno§é enzymatyczna gleb
Enzymatic activity of soils

M{fﬁi;ﬁ‘;oifom Dh Fk Fa AU AP
Krakéw 1 1,94 28,16 15,22 12,31 2,94
Krakéw 2 321 60,97 34,06 13,18 5,27
Lublin 1 2,09 37,89 15,58 16,09 3,49
Lublin 2 3,78 72,43 32,15 17,21 6,18
Miasteczko Slaskie 1 0,82 7,96 6,89 2,85 1,03
Miasteczko Slaskic 2 1,91 14,02 10,13 541 1,76
Szezecin 1 0,94 38,06 15,19 15,82 3,12
Szczecin 2 2,85 67,11 30,97 17,53 5,24
Zabrze 1 0,63 597 4,11 4,29 1,38
Zabrze 2 2,78 12,34 9,88 7,86 3,74
Zamosé 1 2,94 58,26 22,59 28,26 5,39
Zamo$é 2 6,21 99,87 40,01 22,17 983

NIRg e LSDy 0,06 0,92 0,68 0,94 0,52

1 - strefa érédmiejska; city centre

2 - peryferie miast; outskirts of the city

Dh - dehydrogenazy, dehydrogenases {cm? Hy kg-1d-)

Fk — fosfataza kwafna; acid phosphatase (mmol PNPkg-1-h-1)

Fa - fosfataza alkaliczna; alkaline phosphatase {mmol PNPkg-1-h-)
U - urcaga; urease (mg N-NH,*kg-1'h-1)

P - proteaza {mg tyrozyny-g-h-1); protease {mg tyrosine-kg--h-')
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Nie wykazano jednoznacznego wplywu lokalizacji ogroddw parkowych na
aktywnosé ureazy (tab. 2). Wysoka inaktywacje ureazy w glebach stref Srddmic)-
skich stwicrdzono wylacznie w przypadku obszaru Gérnego Slaska (Miasteczko
Slyskie, Zabrze), gdzie aktywnosc tego enzymu byla ponad dwukrotnic mnicjsza
niz w glebach parkéw usytuowanych na peryferiach miast (tab. 2). Urcaza jest
odperna na dzialanie czynnikdw zewnetiznych [STEPNIEWSKA, SAMBORSKA 2002).
Jedynym czynnikiem limitujacym jej aktywnos¢ jest dostepno$é substratu — mocz-
nika, gdyz jako enzym ekstracelularny jest syntetyzowany wylgeznie w jego obec-
nodci [CARBRERA i in. 1994).

Aktywnos$¢ enzymatyczna gleb z parkdw w Krakowie, Szezecinie oraz
z miast Polski wschodnic] ksztaltowala sic na poziomie charakterystycznym dla
gleb o niezakléconym przebiegu procesow biologicznych. Najmniejsza aktywno-
§cia enzymatyczna cechowaly sig gleby z terenu Gérnego Slaska (Miasteezko
Siaskic, Zabrze), a najwicksza gleby z ZanmoScia. Stwicrdzona niska aktywnosé
dehydrogenaz w glebach na obszarze Gérnego Slaska, zwlaszeza w centrach miast
(Miasteczko Slaskie 1, Zabrze 1), (lab, 2} wskazuje, ze stopich zanieczyszezenia
gleb osiagnal poziom, ktdry zagraza organizmom zywym.

W niniejszych badaniach relacje pomigdzy aktywnosdcla cnzymdw a zawar-
todcia wegla organicznego i azotu ogdlem oceniono na podstawie wspdlezynnikow
korelacji, Ocene tg przeprowadzono dla calego obszaru badan, jak réwniez w za-
leznodei od lokalizaeji ogroddw parkowych, a tym samym intensywnoder pregji
antropogenicznej. Istotna zaleznodd pomigdzy aktywnodcig badanyeh enzymow
a zawartodcia C organicznego wykazano wylgeznie w przypadku prébek glebo-
wych pochodzacych 7 ogroddw parkowych usytuowanych na peryferiach miast.
W glebach abszardw peryferyjnych aktywnodé badanych enzymodw byla dodatnio
skorelowana 2 zawartoseig C, 0 1 = 0,89-0,92, przy p = 0,001. Zupelny brak za-
leznosci pomigdzy zawartodcly wegla orpanicznego 1 aktywnodciy enzymatyczng
eleb w strefach drddmiepskich moygt byé zwigzany z niskim udziatlem substancii
prochnicznych w ogdlnej zawartofo materii organicznej w glebach micjskich
[CzarNOWSKaA 1995), a w konsekwencii ograniczone] dostgpnoscel tatwo przyswajal-
nego C, determinujacego rozwd) bakterii glebowych wytwarzajgeych enzymy.
SCHULTEN i in. [1995] wykazall istotny wplyw jakodei prochnicy na aktywnosé enzy-
matyczng gleby. Cytowani autorzy stwicrdzili ujemny korelacje pomiedzy stosun-
kiem humusu do kwasdw fulwowych 1 aktywnodels cnzymoéw w glebie. Nawet przy
znacznej zawartodei prochnicy wysoki udzial w nicj kwasdw fulwowych zmniejsza
aktywnosé enzymdw. Mozc to by¢ powodowanc niskg masg czasteczkows kwaséw
fulwowych i fatwosdcig ich rozpadu. Wigzanie enzymoéw w kompleksach prochni-
czych moze chronié biatka enzymatyczne, ale moze powodowaé ich dezaktywacs
wzgledem substratow o duzej masie czasteczkowe] [SHULTEN ) in. 1995].

W przypadku azotu ogdtem nic odnotowano istotnych zaleznodc pomigdzy
zawartoscig tego skladnika w glebach a aktywnoscig badanych cnzymdw.

Whnioski

1. Poziom aktywnodci enzymatyczne] gleb badanych ogrodéw parkowych
wahatl si¢ w szerokich granicach, jednak wyraZnic zalczal od ich lokalizagji,
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W glebach ogrodéw usytuowanych w strefach podmiejskich aktywnodé wielu
cnizymow byla kilkakrotnie wigksza niz w glebach parkéw polozonych
w centrach miast, co potwicrdza zréznicowanie vkladow ckologiczaych na
terenach zurbanizowanych w czgdci cenfraingj 1 peryicryine;.

2. Wryniki przeprowadzonych badaf nic wykazaly jednoznacznego wplywu lo-
kalizacji ogrodéw parkowych na aktywnosé urcazy. Wysoky inaktywacje
ureazy w glebach stref $rédmicjskich stwierdzono wylacznic w przypadku
obszaru Gérego Slaska (Miasteczko Slaskic, Zabrze), co potwierdza od-
pornoes¢ tego enzymu na zanieczyszezenie §rodowiska glebowego.

3. Relacje pomigdzy aktywnodcia cnzymdw 1 zawartodein wegla organicznego
w glebach miejskich wykazywaly zréinicowany charakter w zaleznodei od
lokalizacji ogroddw parkowych, co wskazuje, ze determinowane sg glownic
stanem Srodowiska ksztaltowancgo wplywami antropopresii.

4, Uzyskane wyniki mogg by¢ pomocne w doborze wskainikéw do szybkiej
oceny stanu frodowiska glebowego na terenach zurbanizowanych.
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Stowa kluczowe:  gleby miejskie, tereny podmiejskie, aktywno3¢ enzymatyczna
Streszczenie

Badaniami pordwnawczymi objgto gleby 12 ogrodéw parkowych usytuowa-
nych w strefie podmicjskiej oraz w centrach miast, na terenach o podobnych wa-
runkach fizjograficznych, lecz bedacych pod bezposrednia presja skaze antropo-
genicznych. Prace badawcze prowadzono w granicach administracyjnych nastgpu-
qcych miast: Krakdw, Lublin, Miasteczko Slqskle, Szczecin, Zabrze, Zamosé. Po-
ziom aktywnosci enzymatycznej gleb badanych ogrodéw parkowych wahatl sig
w szerokich granicach, jednak wyraZnic zalezal od ich lokalizacji. W glebach
ogroddw usytuowanych w strefach podmiejskich aktywnosé dehydrogenaz, fosfa-
tazy kwasncej, fosfatazy alkalicznej, ureazy 1 proteazy byla kilkakrotnie wicksza niz
w glebach polozonych w centrach miast, co dwiadezy o zréznicowaniu ukladéw
ckologicznych na terenach zurbanizowanych w czedei centralnej i peryferyjnej.
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Uzyskane wyniki moga by¢ pomocne w doborze wskaznikdw do szybkic] oceny
stanu érodowiska glehowego na terenach zurbanizowanych.

ENZYMATIC INDICATORS OF ANTHROPOGENIC
TRANSFORMATIONS OF SOILS IN THE SUBURBIAN AREAS 2

Elzbieta Jolanta Bielifiska, Stawomir Ligeza, Matgorzata Kawecka-Radomska
Institute of Soil Science and Environment Management,
University of Life Sciences, Lublin

Key words:  urban soils, suburbian area, activity of enzymcs
Summary

Soils for his comparative study were collected from 12 parks located in the
suburbian zones and city centres, in the areas of similar physiographic conditions
but directly exposed to anthropogenic contamination. The rcsearch was con-
ducted within the administrative boundaries of the following localitics: Krakow,
Lublin, Miasteczko éiqskie, Szczecin, Zabrze and Zamoéé. Levels of enzymatic
activity in the studied soils widely varicd, however, clearly depending on their
location. The activities of dehydrogenases, acid phosphatase, alkaline phospha-
tase, urease and protease were several times higher in the soils taken from the
outskirts as compared to those from the city centres, which shows the differentia-
tion between ecological systems in both city zones. The results of this study may
be helpful in selecting indicators used for guick assessment of the state of soil
environment in the urban areas.
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Wstep

Pigkno i atrakeyjnodé krajobrazu zalezy przede wszystkim od urzezbicnia
terenu, hydrografil i szaty roélinnej. Zwykle uwaza si¢, z¢ najpicknicisze sg kraj-
obrazy pierwotne, niezbyt silnie przeksztalcone przez czlowicka. Atrakeyjne mogy
by¢ réwniez krajobrazy kulturowe, a szczegélnic takie, gdzic elementy przyrodni-
cze zostaly zachowane w odpowiednich proporcjach. Zgodnie 7 wylycznymi Euro-
pejskiej Konwencji Krajobrazowej nalezy nadaé krajobrazowi tytul prawny 1 pro-
wadzié polityke Kkrajobrazowa przy pomocy odpowiednich instrumentéw praw-
nych, Krajobraz powinien byé zatem objety ochrona, zarzgdzaniem i planowa-
nicm niezaleznic od tego, czy jest to krajobraz naturalny, kulturowy, miejski, zde-
gradowany, czy charakteryzuje sic nicpowtarzalnym pigknem [STOBGLEHNER,
ScHmID 2007). Zarzadzanic krajobrazem jest szezegdlmie istotne w kontekscie od-
dzialywania czynnikdw zagrazajgeych jego stabilnosel. Poniewaz dzialalnedé antro-
pogeniczna (a szezegolnic dzialalnodé rolnicza) jest czynnikiem degradujacym
pickno krajobrazu wazne jest, by w realizowane] polityce rolnej znalazdy si¢ dzia-
fania stuzace poprawic walordw krajobrazowych.

W artykule poddano ocenic cfektywno$é dziatan na rzecz ksztallowania
krajobrazu rcalizowanych w ramach Planu Rozwoju Obszaréw Wiejskich
(PROW) 2004-2006 i Programu Rozwoju Obszardw Wicjskich (PROW)
2007-2013. Skoncentrowano si¢ gidwnie na dziataniach zwigzanych z zalesianiem
gruntdw rolnych i innych niz rolne oraz ochronie zadrzewiefl na ohszarach rolni-

czych.

Materiat i metody badan

Materiatem Zrédlowym sa dane statystyczne GUS dotyczace lesistosci kraju
oraz dane pochodzace z Informacji Zarzgdeze] ARIMR dotyczace powicrzchni
zalesiong] w ramach PROW 2004-2006 1 PROW 2007-2013 na dzich
01.06.2010 r. Dokonano analizy poréwnawcze] poziomej parametréw dotyczgcych
zalesien oraz analizy pordwnawczej pionowej w latach 2004-2008, Zastosowanic
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metody deterministyeznej umozliwilo okreflenic zakresu i kicrunku wplywu sy-
stemu wsparcia finansowego na proces zalesicl gruntéw rolnych 1 innych niz rol-
ne.

Wyniki i dyskusja

W naszej strefie klimatyczno-geograficznej lasy sa najmnicj znicksztalcong
formacjg przyrodnicza oraz niezbgdnym czynnikiem réwnowagi ekologicznej, Od-
grywaja ponadto znaczaca rolg w ksztaltowaniu wielkosei zasobow i jakosci wod
dostgpnych dla rolnictwa. Najwazniejsza funkcja hydrologiczng pelniong przez
lasy jest zwickszenie dostepnodei i poprawa jakosci zasobdw wodnych. Duzg role
odgrywaja w tym wzgledzie moziiwosci dostosowania drzewostandw do fluktuacji
pogodowych, co w wyniku zachodzgcych zmian klimatycznych jest szczegdlnie
istotne. Wsrdd innych funkeji lasu nalezy wymieni¢ wplyw lasu na osltabicnie
predkosei wiatru, zapobieganie erozii wodnej i wictrzngj, czy tez skutecznosé
laséw w ochronie przed pylowymi zanieczyszczeniami powietrza [ZAIACZKOWSKI
i in. 2009; STOEGLEHNER, SCHMID 2007],

Powicrzchnia taséw w Polsce na przestrzeni lat zmniejszala sig i po drugicj
wojnic §wiatowe] lcsistodé spadla do 20,8%. Byl to niejako punkt zwrotny od
ktérego rozpoczat sie intensywny proces zalesiania, ktéry na poczatku XXI wieku
doprowadzit do wzrostu lesistosci do ponad 28%. Przyjety w 1995 r. Krajowy
Program Zwickszania Lesistodci zaklada zalesienie 750 tys. ha do 2020 r. i osiag-
niecie 30% lesistodci oraz zwiekszenie lesistodel do 33% w 2050 r. [Kralowy PRC-
GRAM... 1995]. Realizacja tych zalozed moze byé jednak trudna do osiagnigeia.
Z raportéw o stanic laséw w Polsce wynika, ze w pierwszym etapie realizacji
1995-2000 zalesiono lycznie 1113 tys. ha, czyli o 11% wigeej niz zakladano.
W drugim ctapic zalesiono 95,2 tys. ha, co oznacza, ze¢ plan zrealizowano w 81%.
Na lata 20062010 zaplanowano zalesicnic 160 tys, ha i juz wiadomo, ze plan ten
ni¢ zostanic wykonany (w 2008 r. wykonano 24,6% &rednioroczaoych plandw zale-
sieniowych) [RAPORT O STANIE... 2008].

Do czasu wstgpicnia Polski do UE system finansowania prac zalesienio-
wych byl w duzym stopniu zréznicowany. Lasy Paistwowe zalcsialy grunty pan-
stwowe ze $rodkow budzctowych oraz crgéciowo wspicraly zalesianic gruntdw
prywatnych (bezptatne sadzonki). Ponadto zalesianic gruntow prywatnych wspie-
rane bylo ze $rodkéw wojewddzkich funduszy ochrony $rodowiska 1 gospodarki
wodne] [ApaMowicz 2005; ProTkowskl 2008; Skoiun 20081 Na mocy ustawy
z 8 czerwea 2001 roku o przeznaczaniu gruntdw rolnych do zalesiania! zmicniono
system finansowania na bardziej korzystny dla rolnikow, gdyz mogli oni uzyskaé
ekwiwalent za wylgczenie gruntdw z produkcji rolniczej. Laczny roczny hmit zale-
siefl ustalony w latach 2002-2003 wynosit blisko 25,7 tys. ha i zostal zrealizowany
w 75,9%, przy czym w najwickszym stopniu zrealizowano go w woj. warmifsko-
mazurskim i pomorskim (88,5%), kujawsko-pomorskim (85,9%) oraz $wigtokrzy-
skim (85,27%), natomiast w matopolskim realizacja wyniosia zaledwie 24,4% |Lrs§-
NICTWG ... 2005].

! Ustawa z dnia 8 czerwea 2001 1. o przeznaczeniu grontéw rolnyeh do zalesicnia |Dz. UL
nr 73, poz. 764, z poi. zm].
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Po integracii z UE zalesianic gruntéw rolnych byto wspicrane w ramach
PROW 2004-2006 (wnioski mozna bylo skladaé od wiosny 2005 r. do wiosny
2007 r.). Na realizacjg tego dzialania zlozono w sumie ponad 10 tys. wnioskdw na
powierzchni¢ bliska 53,5 tys. ha, a zalesiono 42,8 tys. ha (dwukrotnic wigeej niz
planowano}, przy czym najwigksza powicrzehnie zalesiono w woj. warmisisko-ma-
zurskim (7679 ha) 1 mazowieckim (7028 ha). Z danych ARIMR wynika, Zc naj-
wigksza powierzchnig zalesili beneficienci uzyskujacy co najmniej 20% dochodu
z rolnictwa (ok. 90%) i zalesiafgey do 10 ha (93%), a wige tacy, ktérzy mogli
ubicgad sig 0 wyzsza premic zalesieniowy (1400 zI'ha-1) JARIMR... 2007].

W PROW 2007-2013 realizowane sg dwa schematy: kontynuacja dzialania
zalesianie gruntéw rolnych, z premis zalesieniowa 1560 zhha-! oraz wsparcie fi-
nansow¢ zalesiania na gruntach innych niz rolne, w tym zalesiania z wykorzysta-
niem naturalaej sukcesji. W drugim schemacie przystuguje jedynie zwrot kosztéw
zwigzanych z zalozeniem uprawy oraz premia pielggnacyjna. Z zestawienia w ta-
beli 1 wynika, zc na dzien 01.06.2010 r. w ramach schematu pierwszego zalesiono
131414 ha gruntdéw rolnych (najwiecej w woj. warminsko-mazurskim i mazowie-
ckim), natomiast w ramach schematu drugiego zaledwie 1165,1 ha, przy czym
najwigcej w wojewddztwie podkarpackim (270,2 ha).

Jako przyczyny spowolnienia zalesient najezescicj wskazywane sg: wylaczenie
z zalesief gruntdw potozonych na obszarach sieci Natura 2000, wykluczenic z za-
lesien trwalych gk 1 pastwisk, a przede wszystkim konkurcncyjne w stosunku do
premii zalesieniowe] systemy subwencji rolpiczych [ZajaCzkOowskr i in. 2009).
W ramach realizowancj WPR podejmowane sg jednak dzialania zaradeze.
Z dniem 1 czerwea 2010 r. weszlo w Zycie rozporzadzenie?, ktére dopuszeza moz-
liwod¢ zalesiania chszaréw Natura 2000, jezeli nie sg one sprzeczne z planami
ochrony albo planami zadad ochronnych tych obszaréw. Jednoczesnic jednak od
2010 r. wprowadzono zmiany w zakresic przyznawaniz platnosci uzupetniajace;
w ramach doplat bezposrednich. Platnos¢ ta jest przyznawana rowniez do powie-
rzchui gruntéw ornych, na ktérych nie jest prowadzona uprawa rolin, co moze
zniechgcad rolnikdw do zalesiania,

Z dostgpnych danych GUS wynika, ze w latach 2006-2008 zalcsiono w Pol-
sce 0 6,6 tys. ha wigeej niz w latach 2004-2006, jednak analizujge systemy wspar-
cia w dwoch okresach finansowania mozna zauwazyé, ze w ramach PROW
2004-2006 zalesiono ponad trzykrotnic wigeej gruntéw rolnych niz w ramach
PROW 2006-2008%, W sumie w Jatach 2004-2008 zalesiono 124,2 tys. ha, prey
czym blisko potowe dzigki wsparciu w ramach realizowancj WPR (57,1 tys. ha).
W uktadzie wojewddztw najwigksza powierzchnic zalesiono w woj. warmifisko-
mazurskim 10,7 tys. ha, i mazowieckim 8,5 tys. ha, Nicpokoi natomiast nicwiclkie
zainteresowanie rolnikéw realizacjy drugiego schematu, czyli zalesianiem gruntéw

? Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 maja 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegdlowych warunkdw i trybu przyznawania pomocy finanso-
wej w ramach dziatania ,Zalesianic gruntdw rolnych oraz zalesianie gruntéw innych niz
rolne” objgtego Programem Rozwoju Obszaréw Wicjskich na lata 2007-2013 [Dz. U. Nr
94 poz. 608].

3 Nie mozna jednak bezposrednio vdnosi¢ powierzehni gruntéw zalesionych w analizowa-
nych przedziatach czasowych w ramach PROW 2004-2006 do danych statystyki GUS, po-
niewaz w realizacji systemow wsparcia istnieje przesunigcie czasowe.
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innych niz rolne. Zaledwie w czterech wojewddztwach (podkarpackim, lubelskim,
warmifisko-mazurskim, i mazowieckim) zalesiono w ramach tego schematu wigee;
niz 100 ha, natomiast w woj. §laskim, pomorskim i malopolskim powierzchnia
zalesiona nie przekroczyla 10 ha (tab. 1). Nawet uwzgledniajac fakt, ze nabdr
wnioskéw w tym schemacie rozpoczal si¢ 01.08.2008 r., czyli rok pdéniej niZ
w schemacie pierwszym, zainteresowanie rolnikéw jest i tak niewielkie.

Tabela 1, Table 1

Lesistosé (stan na 31.12.2008), powicrzchnia zalesiona
w latach 2004-2006 i 2006-2008 oraz powierzchnia zalesiona
w ramach PROW 2004-2006 i PROW 2007-2013 {stan na 1.06.2010 r.}

Forest cover (state on 31.12.2008), arca of afforestation in 2004-2006
and 2006-2008 and the area of afforestation as a part
of the Rural Development Plan (RDP) 2004-2006
and the Rural Development Programme (RDP) 2007-2013 (state on 1.06.2010)

Powierzchnia
Ar?:i:eosfi(:;?orv Powierzchnia 7alesiona; Area of afforestation
Lesis- estation (ha)
Wajewddztwo toéé (tys. ha})
Volvodeship F;g:l:’srl PROW PROW 2007-2013
2004- |2006- [ RDP RDP 2007-2013 ogélem
2006 | 2008 | 2004 razem total
2006 | ZGR [ZGINR [ 50
Dealnoflgskie 29,5 14,1 41 2590 6906 370 7276 | 33176
Kujawsko-potmorskie 233 1,1 23 2337 570,8 39,5 610,3 | 29473
Lubelskie 226 2,1 4,8 2869 938,5 203,0 | 1141,5 | 40105
Lubuskie 489 30 1,8 1826 6418 387 630,5 | 2506,5
Lhdzkie 21,0 2,3 5 2178 8115 323 7438 | 29218
Maiopolskie 295 0,3 1.2 472 99,9 84 108,3 580,3
Mazowieckie 224 34 16,1 7028 1393,5 | 141,3 | 13352 | 85632
Opolskie 26,5 0.8 13 433 2329 12,6 245,5 §78,5
Podkarpackie 370 38 7.2 2915 901,3 270,2 (1171,5 } 40865
Padlaskie 30,3 6,1 7.8 2401 8193 47,4 866,7 | 32677
Pomorskie 36,0 29 29 2688 7173 74 7247 | 34127
Slaskie 317 td | 03 1168 95,2 34 98,6 | 12666
Swietokrzyskie 219 44 33 1630 8078 68,9 876,7 | 25007
Warmifisko-mazurskie | 303 4 7.4 7679 28751 | 161,2 | 3036,3 | 107153
Wielkopolskie 256 5 2.2 2466 6949 176 12,5 3178,5
Zachodniopomorskie 350 £9 39 2153 851,06 76,4 9274 | 30804
Polska; Poland 290 58.8 654 | 42832 |131414 | 11651 }14306,5| 57138,5

ZGR. - zalesianic gruntdw rolnych; afforestation of agricultural land

ZGINR - zalesianie gruntdw innych niz rolne; afforestation of non-agricultural land

Z1édto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS i danych Systemu Informacji Zarzydeze
ARIMR; Source: Own calculations based on the data of Central Statistical Office and data of Man-
agement Information System of Agency for Restructuring and Maodernisation of Agriculture
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Z danych GUS wynika, 7 istniejg potengjalne mozliwoéci zwiekszenia zale-
siefi wlasnie w ramach schematu drugicgo, poniewaz w 2008 r. powierzchnia od-
fogdw i ugoréw na gruntach ornych w gospodarstwach indywidualnych wynosita
391,5 tys. ha, przy znacznym zréznicowaniu w obrebie wojewddziw (od 5,5 tys. ha
w opolskim, 48,6 tys. ha w podkarpackim do 64,6 tys. ha w mazowieckim).
W zwigzku z powyzszym wprowadzenic premii zalesieniowej, ]ak w przypadku
zalesiania gruntéw rolnych (oczywiscie wysokoS¢ wsparcia musi byé zrdZnicowa-
na) mogloby przyczyni€ sig do zwigkszenia tempa zalesiefi gruntéw innych niz
rolne,

Na terenach, gdzie proces zalesiania jest szczegdlnic utrudniony ze wzgledu
na konkurencyino$é w stosunku do uzytkowania rolniczego gruntéw, funkecje lasu
moga spelnia¢ zadrzewienia, czyli pojedyncze drzewa i krzewy lub ich skupiska
wraz z pozostalymi skiadnikami szaty roélinnej, ktére sg zbyt male aby wytworzyé
Srodowisko lesnet. Zadrzewienia i zarosla sa waZznym ¢lementem krajobrazu rol-
niczego, a na terenach bezlednych przejmujg czgsciowo funkeje laséw oraz popra-
wiaja jako$¢ przestrzeni rolniczej pod wzglgdem ekologicznym i krajobrazowym.
Natomiast na terenach, gdzic wystepuja lasy moga pehié rolg tacznikows zmniej-
szajac izolacjg biocenoz leSnych. To przede wszystkim zadrzewienia i zaroSla
Srédpolne wraz z mozaikg pdél uprawnych i 1ak, decyduja o pigknie krajobrazu
rolniczego [ZARSKA 2005; JEREMACZEK 2008; BALAZY, ZIOMEK 2009],

Batazy { JANKOWIAK [2008] zwracajg uwage, 2¢ wraz z ogolnym wzrostem
lesistoSci kraju nastgpuje stopniowe oddrzewianie uzytkéw rolnych, co oczywiscie
negatywnie wplywa nie tylko na krajobraz rolniczy, ale réwniez prowadzi do nasi-
lania si¢ rdznorakich zagrozen (m.in. intensyfikacji proceséw erozji wodnej 1 wie-
trznej, spadku Zyznosci gleb, zakideed obicgu wody). Wiele wskazuje, Zc proces
oddrzewiania uzytkéw rolnych nasilit si¢ po 2004 r. Objgcic polskich rolnikéw
w ramach WPR systemem doptat bezposrednich 1 wprowadzenic kontroli powie-
rzchniowych sprawito, ze rolnicy masowo zaczgli podcjmowaé dziatania majace na
celu przywréeenie rolniczego uzytkowania gruntom, ktére najezesciej z powodoéw
ekonomicznych zostaly z takicgo uzytkowania wylaczone, chodzi tu gléwnie
o §rédpolne zakrzaczenia, zadrzewienia, tereny podmokle itp. Na przestrzeni lat
2004-2010 wymogi utrzymania gruntéw w dobrej kulturze rolnej (DKR) warun-
kujace otrzymanie doplat bezposrednich ulegaly zmianie. Nicmniej jednak na
dziefi dzisiejszy minimalne normy utrzymywania gruntéw w DKR dopuszczaja
istnienie paséw zadrzewien, czy zywoplotdw, ktdrych szerokodé w obrebie dziatki
rolnej nie przekracza 2 m i ktdre nie stanowia odrgbnej dziatki ewidencyjnej. Po-
nadto na gruntach rolnych moga réwniez znajdowac sig drzewa i krzewy nicpod-
legajace wycigciu zgodnie z przepisami o ochronie przyrody, ktére maja znacze-
nie dla ochrony wéd i gleb oraz nie wplywaja na prowadzong na tych gruntach
produkcjg rodlinng pod warunkiem, Ze ich liczba nie przckracza 50 sztuk na hek-
tar®, Od 2010 roku beneficjenci ptatnodci obszarowych majg réwnicz obowiazek
zachowania charakterystycznych elementéw krajobrazu, czyli np. drzew bedacych

4 Zgodnie z polskim ustawodawstwem za las mogq zosta¢ uznane nawet bardzo mate {od
0,10 ha) kompleksy gruntdw pokrytych roflinnoscia lesna. W definicji stosowanej przez
agendy ONZ (m.in. FAO) minimalna powierzchnia lasu to 0,5 ha.

* Dz. U. NR 46, poz. 306 i Nr 197 poz. 1433 oraz z 2008 r, Nr 44, poz. 266 oraz z 2009 r.
Nr 40 poz. 327,
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pomnikami przyrody’. Zgodnie z zalozeniami WPR wiadnie takic sicdliska zc
wzgledu na bioréznorodno$é sa szezegdlnie cenne. Nie wydaje sig jednak by wy-
mogi zawarte w DKR mogly skutecznic chroni€ §rédpolne zadrzewienia. Odrgbng
kwestia jest natomiast podcjmowanie nowych zadah zadrzewieniowych, W ra-
mach istniejgcych regulacji prawnych i systeméw wsparcia finansowego WPR nic
ma dziatatl, ktére w jakimkolwick stopniu wspieralyby nowe zadrzewienia, W lite-
raturze przedmiotu coraz czgdciej zwraca sig uwage na potrzebg objgcia platno-
§ciami siedlisk, réincgo rodzaju zarasli {np. nadrzecznych), zadrzewiefi, zakrza-
czef, ktdre sa pozadane nie tylko ze wzglgdu na walory krajobrazowe, ale row-
niez petnione funkcje przyrodnicze [SxoLub 2008; Batazy, ZIOMEK 2009]. W no-
wym okresic programowania nalczy wicc opracowad system wsparcia, ktéry poz-
woli nie tylko skutecznie chronié takie sicdliska, ale przyczyni sig takze do ich
powstawania. Kilkuletnie do$wiadczenia z realizacii np. Programu Rolnosrodo-
wiskowego pokazuijg jak niezmiernie waznc i trudne jest okreslenic takich kryte-
ridw dostepu i wysokoscl wsparcia, ktére pozwolg osiggnad zakladany cel (wzrost
zadrzewiefl) i nie doprowadzg do masowego i chaotycznego zadrzewiania, ¢o z¢
wzgledu na walory krajobrazowe jest szczeg6lnic istotne.

Podsumowanic

Podejmowane w latach 2004-2010 w ramach WPR dziafania na rzecz
ksztaltowania krajobrazu nic przyniosly oczekiwanych efektéw. Tempo zalesien
spada, a wprowadzane wymogi w ramach DKR wydaja sig by¢ niewystarczajace.
Konieczne jest zatem padjecic dziatan, kiére pozwolg zmieni€ istniejgey stan rze-
czy. W obecnym okresie programowania 2007-2013 mozliwe jest wprowadzanie
zmian jedynie rozporzadzeniami, ktére moga regulowaé tylko kwestie Scifle wyni-
kajace z upowaznienia ustawowego, ale nic moga zmieniaé trefci ustaw. W tej
sytuacji niezwykle wazne jest, by wyciagnaé whasciwe wnioski z uwarunkowarn pro-
cesu zalesieil po roku 2004 i opracowaé w nowym okresie programowania skute-
cznicjszy system wsparcia finansowego procesu zalesiefi oraz wprowadzenia re-
kompensat dla wladcicieli gruntéw wprowadzajacych zadrzewienia.
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Streszczenie

Dokonano oceny cfektywnosci dziatafi na rzecz ksztaltowania krajobrazu
realizowanych w ramach Planu Rozwoju Obszaréw Wicjskich (PROW)
2004-2006 i Programu Rozwoju Obszaréw Wicjskich (PROW) 2007-2013. Skon-
centrowano si¢ gldwnie na dziataniach zwigzanych z zalesianiem gruntéw rolnych
1 innych niz rolne oraz ochronie zadrzewie na obszarach rolniczych. Z przepro-
wadzanych analiz wynika, ze podcjmowane w ramach WPR dzialania sg niewy-
starczajacc i nalezy podjaé dzialania zaradcze w ramach obowiazujacych aktow
prawnych (stosowne rozporzqdzenia), a w nowym okresie programowania zwigk-
szy¢ wsparcie zalesiania gruntéw innych niz rolne,
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FINANCIAL SUFPORT FOR SHAPING THE LANDSCAPE
WITHIN THE COMMON AGRICULTURAL POLICY

Katarzyna Brodzinska
Department of Agribusiness and Environmental Economy,
University of Warmia and Mazury, Olsztyn

Key words:  afforestation, forest cover, spatial distribution, landscape, financial
support
Summary

The aim of this study was to evaluate the effectiveness of financial support
for shaping the landscape within the Rural Development Plan 2004-2006 and the
Rural Development Programme 2007-2013. Analyses related to the afforestation
of agricultural land, non-agricultural land and protect woody land in rural arcas
were investigated.

The analyses showed that financial support realized within CAP is insuffi-
cient. It is necessary to undertake remedial action within the existing legislation
(the relevant regulations) and in the new programming period to increase sup-
port for afforestation of non-agricultural land.
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OPTYMALIZACJA PRACY ,
PRZYDOMOWE] OCZYSZCZALNI SCIEKOW
TYPU BIOCOMPACT BCT S-12

Piotr Bugajski, Andrzef Walega

Katedra Inzynierii Sanitarnej 1 Gospodarki Wodnej,
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kolataja, Krakéw

Wstep

W ostatnich latach na terenach niczurbanizowanych odnotowuje sig duzy
wzrost liczby instalowanych przydomowych oczyszezalni ciekdw [BUGAISKI, Ka-
CzZOR 2008; Bucalsskr 2009]. Obiekty te powinny speiniad wymog dotyezace jakosci
§ciekdw oczyszezonych takic same, jak zblorcze oczyszezainie do 2000 RLM, co
reguluje aktualnie obowigzujgee ROZPORZADZENIE M$ [2006]. Jednakze w wiclu
przypadkach po zainstalowaniu takiego obicktu pozostaje on poza wszelky kon-
troly. Czgsto bledy przy wyborze rodzaju przydomowe] oczyszezalni sciekdw poja-
wiaja sie juz na etapie projektowania. W wielu przypadkach sa to obiekty do
ktdrych doplywa zbyt mala ilodé¢ Sciekéw, co skutkuje zakldeeniami ich pracy
[BUGAISKI, BERGEL 2009]. Brak fachowego nadzoru oraz poprawnej cksploatacyi
przydomowych oczyszezalni $ciekdw powoduje, iz wiele obiektdw nie oczyszeza
w dostateczny sposdb Scickdw w ten sposOb zanicezyszezajuc Srodowisko. Aby
temu zjawisku zapobicc powinno si¢ podjyé dzistania w celu oplymahizacn pracy
przydomowych oczyszezalni w warunkach terenowych pod katem wplywu rdznych
czynnikow, ktére w warunkach lahoratoryjnych nie wystgpuia. Nastepnie po opty-
malizacii danego typu czy rodzaju obicktéw powinno sic wdrozy¢ udoskonalenia
w juz istnicjacych obicktach 1 w nowo instalowanych,

Celem pracy byta ocena wplywn temperatury Sciekéw w biorcaktorze ua
efektywnosdd usuwania zanieczyszezeh. Postawiony cel zostal osiagnicly przez sze-
reg symulacji przeprowadzonych z wykorzystanicm modclu  biokinetycznego
ASM 1, ktorego parametry zostaly ustalone na ctapic kalibracji z wykorzystaniem
danych z monitoringu uzyskanych w oczyszczalm $ciekdw typu Biocompact BCT
S-12.

Materiat i metody
Material wyjsciowy do analizy stanowity wyniki monitoringu przeprowadzo-

ne na przedmiotowej oczyszezalni w okresie od marca 2000 do wrzesnia 2003 .
Srednio dobowe zlewane prébki Scickdw surowych 1 oczyszezonych pobicrane
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byly z czestoscia raz w micsiacu i obejmowaly nastgpujace wskaZniki zanicczy-
szezeii: BZT,, ChZT, zawiesing ogdlna, azot ogdlny, fostor ogdlny oraz tempera-
turg $cickéw. Analiza fizykochemiczna $cickéw zostata przeprowadzona w Labo-
ratorium Katedry InZynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej z wykorzystanicm
zalecanych metod referencyjnych. Zebrane wyniki postuzyly do wstepnej charak-
terystyki pracy obicktu, z wykorzystaniem nastgpujgcych charakterystyk: sredniej
arytmetycznej, mediany, minimum, maksimum, odchylenia standardowcgo, wspol-
czynnika zmiennodci. W celu zbadania pracy przedmiotowej oczyszczalni w réz-
nych warunkach termicznych zastosowano matematyczny model oczyszezalni ba-
zujacy na biokinetycznym modelu ASM 1. Model ten zawiera 8 proceséw charak-
teryzujacych biochemiczne interakcje migdzy jego komponentami. Zawicra 14 pa-
rametréw kinctycznych i 3 stechiometrycznych odgrywajacych zasadnicza rolg
w szybkodci biochemicznych przemian substratow [Kim i in, 2002].

Model zostat opisany przez [HENZE i in. 2000}, a przykladowa procedura
kalibracji na 1zeczywistym obiekcie zostala przedstawiona m.in. w pracy przez
WEUERSA i VANROLLEGHEMA [1997], Z uwagi na brak wystarczajacej informacji co
do przebicgu w czasie obciazenia hydraulicznego badanej oczyszezalni zdecydo-
wano sig przeprowadzié procedurg kalibracji modelu w warunkach ustalonych.
Na etapie kalibragji ustalono wspdtczynniki kinetyki i wspdiczynniki stechiometry-
czne, Kalibracje przeprowadzono dla temperatury 12°C. Po skalibrowaniu mode-
lu przeprowadzono wladciwe obliczenia majace wykazaé wplyw zmicnnej tempera-
tury i obcigzenia hydraulicznego na efektywno$¢ pracy oczyszezalni. Analizowano
wariant przyjmujgc $rednie chcigzenie hydrauliczne na poziomie 5,15 m*d!
izmienne temperatury w komorach bioreaktora réwne 8, 10, 12, 14, 16, 20
i25°C.

Analiza wynikow

Podstawowe charakterystyki statystyczne analizowanych wskaZnikdw zanie-
czyszezef w $ciekach surowych 1 oczyszezonych uzyskanych w wyniku monitoringu
przedstawiono tabeli 1.

Z podanej w tabeli charakterystyki wynika duza zmicnno$é sktadu jakoscio-
wego Sciekéw doplywajacych i odprowadzanych z przedmiotowej oczyszczalni. Ta
znaczna zmienno$é jest typowa dla pojedynczych zabudowan, co potwicrdzajg
wyniki badan uzyskane na innych podobnych obiektach [BuGasski 2005). Mozna
przypuszczaé, ze tak duze wahania w skiadzic $ciekéw doprowadzanych do stop-
nia biologicznego oczyszezalni bgdg utrudniaé procesy oczyszczania doprowadza-
jac do okresowego przecigzenia biomasy fadunkiem zanieczyszczefl, a w rezulta-
cie wynoszenia osadu z osadnika wtdrnego zmniejszajae tym samym efektywnosé
pracy oczyszezalpi, Analizujac dane zawarte w tabeli 1 mozna stwierdzic, ze Sred-
nie wartosci BZT,, ChZT i zawiesiny ogdinej znajduja si¢ ponizej dopuszczalnego
poziomu dla obicktéw ponizej 2000 RLM zgodnie z obowiazujacym ROZPORZA-
DZENIEM MS [2006]. Nalezy jednak zauwazyé, ze okresowo wystepujy duze stgZenia
zanieczyszezen w odplywie, co moze byé spowodowane duza ich koncentracja
w doplywie do oczyszezalni (przykladowo maksymalne stgzenie zawiesiny cgolnej
w §ciekach surowych wyniosto 3674,4 mg-dm=, a w oczyszczonych 218,8 mg-dm=,
a wiec warto§é dopuszczalna réwna 50,0 mg-dm-? byla przckroczona az o 337%}.
Zachodzi zatem pytanie, jaka bedzie efektywnodé pracy oczyszezalni Scickdw przy
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zmiennych czynnikach zewngtrznych? Wiedza na ten temat moze pomoc uspraw-
ni¢ proces oczyszezania ScickOw czyniae go bardziej odpornym na nickorzystne
czynniki zewnetrzne oddziatujgee na bioreaktor. Aby to zbadac dokonano szereg
symulacji pracy przedmiotowe]j oczyszezalni w zmiennych warunkach termicznych
i przy srednim obcigzeniu hydraulicznym. W pierwszej kolejnoscl dokonano kali-
bracji przyjetego modelu biokinetycznego, ktérej wyniki przedstawiono w tabeli 2,

Tabela 1; Table 1

Podstawowe charakterystyki statystyczne wskaznikdw zanieczyszcze
w §ciekach surowych i oczyszezonych

Basic statistical characteristics of pollution indicators in raw and trealed sewage

Wskaznik zanieczyszczenia
Pullutien indicators
Stalystyka Rodzaj scickdw sawiesina | azot ogdl- |
Statjstic Sewage BZT. | ChZT ogdlna ny Kjelda- | tosforany
BODS oD total hla phos-
s suspended | total phates
salids nitrogen
Liczba pomiaréw N surowe; raw 38 33 36 38 38
Number of samples oczyszezone; treated | 37 | 37 36 38 38
Srednia SUrowe; raw 268,9 1 5122 6350 794 350
" -

Average (mg-dm™} oczyszczone; treated | 33,8 7209 470 426 228
Mediana SUrOWe; 1aw 2300 | 401,0 2081 15,1 321

1 . —3
Median (mg-dm-) oczyszezone,; treated | 25,8 75,1 396 258 19,2
Odchylenie standardowe | surowe; raw 1604 | 409,3 321,6 32,02 13,7
Standard deviation
(mg-dm?) aczyszczone; treated | 32,7 39,2 410 40,1 11,9
Minimum; Minimum SUrOWE; raw 41,9 | 1688 484 238 14.0

Am-¥
(mg-dm~ oczyszczone; treated 2.7 205 56 3.5 59
Maksimunt; Maximum SUIOWE;] TAW 690,01 [2580,8 | 36744 1734 86,5

. —3
{mg-dm”) aczyszezone, teated | 1346 | 1896 | 2188 155,6 728
Wspdtczynnik zmiennogcl |surowe; raw 0,57 08 1,29 4 0,39
Cocficient of variability oczyszezone, treated | 0,97 1,54 086 0,94 0,52

W wyniku kalibracji ustalono, ze maksymalna wladciwa szybkoS¢ wzrostu
bakterii autotroficznych wyniosta 0,90 d-}, a heterotroficznych 1,20 d-i. W oblicze-
niach przyjeto wiek osadu w ukladzic réwny 5,04 d, stezenic tlenu w komorze
niedotlenionej rowne 0,5 mg-dm=3 a w komorze tlenowej 2,0 mg-dm-3. Zawarto§é
latworozkladalnej substancji organiczaej w Scickach surowych w przeliczeniu na
catkowite ChZT wyniosta 81,9 mgdm-, frakcja wolnorozkladalna zawicszona
byla réwna 3381 mgdm-, rozpuszczona nierozkladalna  biologicznie
25,6 mg-dm-3, a nierozkltadalna w formie zawiesin 66,6 mg-dm-. Najwigksza zgod-
noéé¢ miedzy warto§ciami obliczonymi, a obserwowanymi uzyskano dla zawiesiny
ogolnej (13,6%) i azotu ogdlnego Kjeldahla (5,1%). W przypadku ChZT rdinica
migdzy wartodciami obliczonymi a obserwowanymi wyniosta niespelna 29%.
Bardzo duzy blad jaki obserwowany jest dla fosforanéw wynika z przyjetego mo-
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delu, w ktérym nie uwzglgdniono nadmiarowego poboru fosforanéw przez bak-
terie fosforowe w wyniku procesu defosfatacii.
Tabela 2; Table 2

Wyniki kalibragji modelu biokinetycznego
Results of calibration of biokinetic model

Scieki oezyszezene - | Scieki aczyszezone -
Wskainik zanieczyszcrenia warlodel obserwowane | wartosct obliczonc Blad obliczed
5 d?};r(;]“uyt‘di':;d. LYI - Treated sewage = o Treated sewage — Etror
teatar brerved values catculated value, ()"
{mg-dm=) {mg-dm-)

ChZT; COD 729 51,82 280
Zawiesina ogolna 479 4138 136
Tental suspended solids ’ . o
Azot ogolny — Kjeldahla } J z
Kjeldahl total nitrogen 42,6 44,79 31
Fosforany; Phosphates 228 50,14 11%,9
o 1 = CuitiC, 100%
gdzie: C,, — obserwowane stgzenie; observed concentration

C,.; — obliczone stezenie; calculated concentration

gl

W celu okredlenia wplywu temperatury $ciekdw w biorcaktorze dokonano
obliczen wariantowych, ktdrych wyniki przedstawiono na rysunku 1.

: 60 I . o S S s e e e -
E 50 ‘ Y TR no_a anvurmsarge TN . P e TIIATANR RN ERAISS SR SANEE
o ; - R
o -
g 10 12 i4 16 20 25

t {°C)

— — Ch2ZT;COD amremnemm BZT5; BODS :
———7aw og.; Total Susp. sol - . = Azat og.; Total nitrogen ;
Rys. 1. Profile zmian stezen zanieczyszezeft w dciekach oczyszezonych w funkcii tem-
peratury w bioreaktorze
Fig. 1. Profiles of changes of pollution in treated sewage as a function of temperature

in the bioreactor

Z. przeprowadzonych obliczed wynika, ze wraz ze wzrostem temperatury
$ciekow w komorach bioreaktora obnizeniu ulega wartosé¢ BZT,, ChZT i st¢zenic
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zawiesiny ogdlnej oraz azotu ogdlnego Kjeldahla w $cickach oczyszezonych. Szyb-
kos¢ przemian biochemicznych jest silnic uzalezniona od tcmperatury, co mozna
wyrazi¢ rownaniem wykladniczym [HENZE 1 in. 2002; SabLECKA 2010], w wyniku wraz
z¢ wzrostem temperatury do pewnego poziomu zwicksza sig ilo§é USUWAncgo sub-
stratn organicznego zmmniejszajac tym samym stgZenie zanieczyszczen organicz-
nych w odplywie z oczyszezalnl. W analizowanym przypadku spadek stgzen zanie-
czyszezefh w odplywie jest obserwowany przy temperaturach powyzej 12°C. W za-
kresie temperatur od 8 do 12°C widoczna jest tendencja do wzrostu stgzen za-
nieczyszczefi w Sciekach oczyszezonych, W przypadku azotu ogdinego Kjeldahla
wyraZny wzrost jego usuwania nastepuje takZe w temperaturze powyzej 12°C,
przy czym od temperatury powyzej 14°C wielkodé jego usuwania ulega stabilizacii.
W przypadku fosforandw nie obserwuje sig wyraznego wplywu lemperatury na
usuwanie tego zanieczyszezenia. Wzrost temperatury Scickdw w biorcaktorze z 12
do 25°C spowodowal zmnicjszenie warto§ci ChZT w Sciekach oczyszezonych
0 22%, BZT; 0 45,4%, stgzen zawiesiny ogdlnej o 42,2%, azotu ogdlnege Kjcl-
dahla o 3,1%, natomiast wzrost fosforandw o 1,1%,

Whnioski

1. Apalizowana oczyszezalnia narazona jest na bardzo nicréwnomicrny doplyw
fciekow 1 obciazenie ladunkami zanieczyszezenl, co powoduje niestabilng jej
pracg oraz okresowe problemy z dotrzymaniem dopuszezalnych poziomow
stgzent zanieczyszezen. O niestabilne] pracy badanc) oczyszezalni dwiadezy
wysokic wartodel miar ziniennodet: odchylenia standardowego czy wspdl
czynnika zmiennosci.

2. Na przebieg procesdéw mineralizacy zaneczyszezen organicznych w bioreak-
torze istotny wplyw odgrywa temperatura Scickdw. Wraz ze wzrostem tem-
peratury powyzej 12°C w bioreaktorze obserwowano wyrazna obnizky war-
todei substangji organteznych i zawiesiny ogdlne). W celu utrzymywania sta-
bilne) temperatury §ciekdw w bioreaktorze na poziomic okoto 15-20°C ko-
nicezne sa np. inwestycje zwigzane z wiladciwg 1zolacja termiczng hudynku.

3. Zastosowanic biokinctyeznych modeli pozwala na symulacje szeregu pro-
ceséw zachodzacych w bhioreaktorze co umozliwia prognozowanic jego
pracy w zmicnnych warunkach zewngtrznyeh 1w réznych wariantach tech-
nologicznych. Wymagaja one jednak wprowadzema szeregu parametrdw
kinetycznych i stechiometrycznych, ktére ustalié mozna muin. w procesie
kalbibracji oraz szczegOlowe] charakterystyki doplywajgcych $cickow pod
katem ich podatnosci na rozklad biochemiczny.

4. Zastosowany w obliczeniach model ASM 1 pozwala na poprawng symulacjg

procesow odpowiedzialnych za usuwanie zanieczyszezen organicznych ze
§ciekdw.
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Stowa kluczowe:  optymalizacja pracy, unieszkodliwianie zanieczyszezed, tempe-
ratura, model ASM 1

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badad dotyczacych wplywu temperatury §cie-
k6w na pracg przydomowej oczyszczaloi Scickéw Biocompact BCT S-12. Aktual-
nie przedmiotowa oczyszczalnia jest niedocigZona hydraulicznie, poniewaz jgj
projektowany przeplyw wynosi 12 m*d-, natomiast w okresic badan wyniost
5,5 m*d-l. W okresie 3 lat poboru prébek $ciekéw odnotowano znaczne rdznice
temperatury SciekOw w bioreaktorze, co bylo przyczynkiem do podjecia badan
modclowych majacych na celu wykazanie czy i jak dalece istnieje wpltyw tempera-
tury Sciekéw na usuwanie zanicczyszczefi. W wyniku badafi modelowych z wyko-
rzystaniem modelu biokinetycznego ASM 1 wykazano wplyw temperatury §cie-
kéw na efektywnos§¢ usuwania zanieczyszczen. Szczegllnie nickorzystna sytuacje
odnotowano w okresie zimowym. Zatem wskazana jest termiczna izolacja budyn-
ku oczyszczalni, a w okresie duzych spadkéw temperatury powietrza (ponizej —
10°C) dodatkowo jego ogrzewanie.
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OPTIMISATION OF HOUSEHOLD SEWAGE TREATMENT
PLANT OF THE BIOCOMPACT BCT $-12 TYPE

Piotr Bugajski, Andrzef Watega
Department of Sanitary Engineering and Water M'mdgement
University of Agriculture, Krakow

Key words:  optimisation, pollutants removal, temperature, ASM 1 model
Summary

The paper prescnts results of research on the effect of sewage temperature
on operation of the household sewage treatment plant of the Biocompact BCT
5-12 type. Currently the objective treatment plant is hydraulically undcrloaded,
because its designed flow equals to 12 m*d-!, whereas during the research period
it equaled 5,5 m*d-1. Large differences in temperature of sewage in a bioreactor
were observed during 3 years of sewage sampling period, which was the motiva-
tion to undertake a model rescarch aiming at demonsirating if and how big is
the influence of sewage temperature on the reduction of pollutants. As a result
of model research using the ASM 1 bickinetic model the influence of scwage
temperature on the volume of disposed pellutants was proved. Particularly disad-
vantageous situation was noticed in winter, Therefore thermal isolation of the
sewage treatment building is desirable and its additional heating during consider-
able decrcase of temperature (below — 10°C).
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ZNACZENIE TERENOW OTWARTYCH
W SYSTEMIE KOMUNIKACYJNYM
OBSZAROW ZURBANIZOWANYCH

Iwona Cieslak

Katedra Katastru i Zarzadzania Przestrzenia,
Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie

Wprowadzenie

Jedny z najistotniejszych funkeji terendéw zurbanizowanych jest funkcja ko-
munikacyjna. Szlaki komunikacyjne krystalizuja plan miasta, majg niewatpliwie
wplyw na percepejg i uzytecznodé przestrzeni. E]ementy tc wprowadzajg ruch
w przestrzed, a ]ednocze';me stwmrzmq mozliwo$¢ jej poznania [WEICHERT 1984].
Narastajacy poziom urbanizacji i nawarstwicnie funkcji przestrzennych powoduja,
ze organizacja komunikacji to zadanie wazne, czgsto determinujace uZzytecznosé
przestrzeni. Problem zwigzany z organizacja komunikacji wynika réwnicz z nara-
stajgcej liczby uzytkownikdw przestrzeni (w tym ze zwigkszajacej sig liczby uzyt-
kownikow zmotoryzowanych), co wymaga dostosowania infrastruktury komunika-
cyjnej do ich potrzeb. Zagadnienie to skupia uwage analitykéw i naukowcow,
kt6rzy z ogdlnego zagadnienia komunikagji coraz czeéciej wydzielaja komunikacie
piesza. Ten rodzaj przemieszczania sig, zwlaszeza w przestrzeni zurbanizowang;j,
uwazany byl za samoorganizujacy si¢ i rzadko stanowil przedmiot §wiadomego
planowania. Jak wynika z badafi [OLsZEwskr 2007] komunikacja piesza stanowi
10 do 30% wszystkich podrézy. Kazda z podrdézy zawiera segment komunikacji
pieszej zwiazany chociazby z dO_]SCIelTl do samochodu.

W zagadnieniu komunikacji pieszej istotne znaczenie ma poziom urbaniza-
¢ji przestrzeni Planowa organiz'acja tego rodzaju przemieszezania wydaje sie mo-
cmc; rozwinigta w przestrzem silnie zurbanizowanej. Tereny stref podmiejskich
1 wigjskie charakteryzujq si¢ duzo wigkszy ,,samoorgamz,aqq” w tym zakresie. Jest
to z pewnoscig kwestia liczby uzytkownikéw I powiazanym z tg liczbg ekonomicz-
nym wskaZnikicm opfacalnosci, Samoorganizacja komunikacji pieszej wystepuje
réwniez w miastach i prowadzi czgsto do powstania nieformalnych przejsé
i ,,skr6tow”. Takie podejscic prowadzi do klasyfikacji komunikacji picszej na dwa
segmenty: komunikacj¢ podstawowa (rozumiana jako planowo wyznaczona, koja-
rzong najczgsciej z chodnikami) i komunikacje alternatywna.

Pojecie pieszej komunikacji alternatywnej

Jezeli siec komumkaql pieszej nie jest zorganizowana na wystarczajacym
poziomie to na jej tle powstaje komunikacja ,,alternatywna”, Duze predys‘pozyqt,
skupiania tego rodzaju komunikacji wykazujg tereny otwarte, oczywiscie w relacji
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do stanu zagospodarowania tych terendw. Uzytkownicy przestrzeni w zaleznosci
od mozliwoscl fizjograficznych, okredlonych form wladania, wyznaczajg na tych
terenach whasne trasy komunikacji, ktére z jednej strony zaggszezaja i uzupehniajg
system podstawowy, z drugiej optymalizuja przestrzent na potrzeby jej uzytkowni-
kéw. Takic nieformalne przejicia, ktére kojarzymy ze Sciezkami, drogami pol-
nymi, ,skrétami”, powstaja najczgsciej na terenach zielonych 1 sg istotnym cle-
meniem potwicrdzajacym znaczenie funkeji komunikacyjngj terendw otwartych.

W mysl powyzszych rozwazan jako komunikacjg alternatywng nalezy rozu-
mieé wyznaczone samoistnie (przez uzylkownikow) éciezki przejsc ,.z” do obsza-
row ,agregujacych” (generatory ruchu) najezescicj obszarami ,pustymi” (tereny
o niezintensyfikowanym zagospodarowaniu antropogenicznym).

Generatory, czyli najistotniejsze ccle ruchu picszego, sq zwigzanc zazwyczaj
Z nastepujacymi formami zagospodarowania przestrzennego [KORzZENIEWSKI 1989]:
- ofrodki handlowo-ustugowe;

- zgrupowania urzadzed dziecigeych 1 oswiatowo-wychowawczych;

— zespoly urzadzen rekreacyjno-sportowych;

— duze zespoly parkingowe;

— przystanki komunikacji miejskiej;

- koncentracja migjse pracy.

Szlaki komunikacji pieszej podstawowe] charakteryzuja sig pewnymi cechami wy-
nikajgeymi z planowego dzialania cztowieka, a wige m.in. z przepiséw prawa. Ro-
dza) nawierzchni, szerokosé, potozenic wrzgledem szlakéw komunikacji samocho-
dowej regulowane sg przez Ustawg o drogach publicznych z 1985 1. oraz Rozpo-
rzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawic warunkdw technicznych, jakim powi-
nny odpowiada¢ drogi publiczne 1 ich usytuowanie z 1999 r. Najistotniejsze tezy
stanowiace charakterystyke komunikacji podstawowej mozna opisaé nastepujaco:
- gléwne galezie rozwijajy sig przy szlakach komunikacjl zmotoryzowanej;

- posiadajy nawierzchni¢ przynajmniej utwardzong;

- spelniaja podstawowe wymogl bezpieczenstwa (nachylenic, ofwictlenie, prawo
ruchu drogowcgo itp.);

— maja okreslonego zarzadeg (whascicicla);

- wykazujg cechy sieci (zorganizowany system potgezen),

W odréinieniu o charakterystyki komunikacji podstawowe] zasadnicze
cechy komunikacji alternatywne] mozna ujad nastepujaeo:

— rzadko wykazuje cechy sieci (stanowi raczej pourywane odeinki komunikacyjne
i uzupelnienie sieci podstawowej);

- powstajc gléwnie na terenach otwartych o nicczytelnej strukturze wiadania;

— nie ma ujawnionego zarzadey (osoby odpowiedzialnej za stan);

- najezgicie] posiada nawierzchnie gruntows;

- nie spelnia wymogdw bezpicezenstwa | ma zdelno§¢ do skupiania patologii spo-
feczaych.

Mimo w zasadzic negatywnef charakterystyki tego rodzaju komunikacja
istnieje w kazdym osrodky demograficznym. Analizy dotyczace jej lokalizagji, za-
geszezenia, znaczenia itd. moga prowadzic do jej ,okiclznania” i lepszego wyko-
rzystania. A wlaczenie najistotniejszych odeinkdéw tej komunikacii do systemu
komunikacji picszej podstawowe] moze zoptymalizowad ten system.

Podstawowe parametry odeinkéw komumikacyjnych wehodzgeych w sklad
komunikacji alternatywnej to:

— szerokosd;
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— dostgpnosé fizjograficzna 1 odpornosé sezonowa,
— czas ,skrétu”.

Wymienione parametry stanowig o randze Sciezek alternatywnych i znacze-
nivt w ukladzic komunikacji podstawowej. Opierajac sig na popularnym zalozeniu
samoregulacji komunikacji picszej nalczy zauwazy(, ze w jej alternatywnym prze-
biegu owa samoregulacja przcjawia sig szczegblnie wyraznie. Wszystkic parametry
sa zalezne w zasadzic od intuicyjoego i cyklicznego dzialania uzytkownika, nicpo-
partego zadnym dzialaniem planowym, z jedynie che¢cig maksymalnego zoptyma-
lizowania, zwlaszcza czasu osiggnigeia celw,

Rozwdj komunikacji alternatywnej a peziom zurbanizowania przestrzeni

W zaleznodci od nasilenta zjawiska urbanizacji zaréwno skala, jak i funkcja
komunikacji alternatywnej ulega przemianom. Jest to zwiazane bezpodrednio
z liczby uzytkownikdw. Skala wykorzystania przestrzeni (posrednio liczba uzytko-
wnikOw) sprawia, ze odcinki komunikacji alternatywnej dosy¢ szybko wlaczane sa
do komunikacji podstawowcj. Jezeli stopieit zainwestowania na dancj przestrzeni
nie jest tak intensywny, to komunikacja alternatywna stanowi coraz wickszy
udzial w ogdlncj komunikacji pieszej. A w malo zasiedlone] przestrzeni moze
catkowicie przejaé funkcje komunikacji podstawowej.

Cheae przeanalizowad zageszezenie §ciezek komunikaci alternatywnej w za-
leznosel od stopnia urbanizacji przestrzeni prze§ledzono ich przebieg w kilku
ofrodkach demograficznych. Na potrzeby artykulu przeanalizowano ped katem
komunikacji alternatywnej trzy ofrodki ¢ zréznicowanym poziomie urbanizacji.

Niewiclka micjscowosé Swedkowo to wic§ typowo rolnicza, potozona
w gminie Godkowo w powiecie elblaskim. Istniejacy system komunikacyjny opie-
ra si¢ na przelotowej drodze powiatowej. Na jej osi opiera sig komunikacja wsi,
réwniez alternatywna. Ten rodzaj komunikacjt wyksztalelt si¢ na potrzeby indy-
widualnych gospodarstw, a jego parametry gwarantuja obsluge réwniez cigzkiego
sprzgtu i maszyn rolniczych. Liczba uzytkownikdw jest zbyt mala zeby mogly wy-
ksztalcié sig §ciezki przeznaczone jedynie dla pieszych. Mimo mocno wyekspono-
wanej strukturze wiadania komunikacja alternatywna jest wyraina i znaczqca
w systemie podstawowym. Gldéwnym powodem tego jest fakt, Ze stuzy ona zasad-
niczo samym wladciciclom gospodarstw, a ich gospodarstwa przyjmuja range
generatoréw ruchu, Ten rodzaj sciczek komunikacyjnych nic moze byé uwzgled-
niany jako komunikacja alternatywna wediug podanej wyzej definicji. Mimo, ze
formalnie jej paramectry blizsze sy komunikacji alternatywne;j, to jednak jej funk-
cje 1 znaczenie w systemie komunikacyjnym kaza zakwalifikowad jg do komunika-
cji podstawowe]. Ta dwoisto$é wskazuje na znaczenie samoregulacji systemu ko-
munikacji pieszej w przestrzeni o niskim poziomie urbanizacfi. Wyksztalcony sys-
tem odbiega od schematu ewidencyjnego, a jego parametry techniczne odbiegaja
od organizowanych planowo szlakéw komunikacji. Jest on jednak optymalny dla
uzytkownikdw ze wzgledu na prowadzona przez nich dziatalnosé. Analizujac stru-
kturg przestrzenna miejscowodcl nalezy réwniez zauwazy€, Ze tereny otwarte, do
ktdrych zaliczy¢ nalezy rdwnicz pola uprawne i uzytki zielone, stanowi blisko
70% catego badanego obszaru. Widoczna struktura wiadania, jak rowniez prze-
znaczenie i miewielka liczba uzytkownikdw to przyczyny dla ktdrych komunikacja
alternatywna nic jest w stanie wyksztaleié sie w takim stopniu jak na terenach
otwartych w przestrzeni miejskiej.
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Rys. 1. Schemat uktadu przestrzennego Swedkowa {(Zrédio: opracowanie wiasne)
Fig. 1, Spatial arrangement diagrant: Swedkowo (source: own study)

Dywity sg miejscowoscia o randze gminy wiejskie), liczgea okoto 3 tys. mie-
szkanicow, sasiadujgea bezposrednio z Olsztynem, co wplywa na szybki rozwdj
demograficzny i urbanistyczny tej miejscowosel. W przestrzeni Dywit nie ma roz-
winigte) komunikacji alternatywnej. Krotkie odeinki ciezek tego typu mozna od-
nalez¢ w centrum miejscowosci. Nic maja one jednak wplywu na znaczaca popra-
we funkcjonowania systemu podstawowego. Taki stan rzeczy spowodowany jest
nastepuigcymi cechanu przestrzens
— silnie zaznaczona struktura wladania oraz duzy udzial wiasnosci prywatnej;

— maly udzial terendw ofwartych o niezintensyfikowanym zagospodarowaniu;
— brak rozproszenia generatordw ruchu (wazne punkty zycia spolecznego znajdu-
j& sig w centrum miejscowosci).
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I ¢ Zabudowani

K erunek Qlsztvn

Rys. 2. Schemat uktadu przestrzennego Dywit (Zrédlo: opracowanic whasnc)
Fig. 2. Spatial arrangement diagram: Dywity (source: own study)
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Obiekilem analiz w zakresie ukladéw komunikacji picsze] w micscic bylo
réwmez osicdle micszkaniowe Olsziyna stanowiaee crg$é dzielnicy administracyj-
nej Podgrodzie nazywanc osiedlem Mlceznym.

Dzielnice przemystowe
(rmin. Stomil}

Centrum

et

Fart o
UMY

[T zabudowa
\ drogi

. — CUsiedle migszkaniowe Jargt
**e  komunikacja piesra alternatywna ¥

Centrumn handiowe Real
[ tersny otwarte (niezagospodarcwane)

Rys. 3. Osicdle Mleczna, Gtéwne kicrunki ruchu picszych (Zradho: opracowanie whas-
ne)
Fig. 3. Micezna Settlement Main directions of pedestrian traffic (source: own study)

Osiedle potoZone jest w potudniows] czgsci miasta; liczy ok. 5 tys. micsz-
kafneow. Zabudowe osicdla stanowiy gldwnie bloki z lat 80 ubicglego wieku, aic
lakze nowsza zabudowa jednorodzinna szercgowa — lata 90, oraz wenicsiona po
2000 r. zabudowa wiclorodzinna. Osicdle potozone jest na zachodnim hrzegu
rzeki byny, od wschodu graniczy z Kortowem (ghéwny osrodek UwWM), od
ktérego oddzicla je osuszone jezioro Plocidugi i przediuzenic Al Warszawskic).
Od pdlnocy granicg osicdla stanowi Al Obroficéw Tobruku, od poludnia nato-
miast Al Tuwima. Osiedle jest potozone na wysokodel 100-108 m npm., czes-
CIOWO W dolinie zalewowej rz. Fyny. Na terenic tej jednostki znajduje si¢ kosciot
parafialny pw. Sw. Wojciccha zbudowany w 1997 roku, budynki uzytceznosei pu-
bliczney. Osicdle charakteryzuje doskonala dostgpnosé komunikacyjna. Qbeeny
charakter zasicdlenia omawianej przestrzeni dosé moceno determinuje bliskic sa-
sicdztwo  Uniwersytetu  Warminisko-Mazurskiego. Osiedle wraz 2 otaczajacymi
terenann otwartymi zajmuje ponad 71 ha. Na analizowanej przestizeni, ograni-
czonej z trzech stron arteriami komunikacyjuymi, a z czwartej korytem rzeki
Lyny, tereny otwarte bez wyraZnej formy zagospodarowania stanowiy blisko
32 ha. Obszary tc sy do§¢ moceno poszatkowane komunikacia alternatywna, ktora
rozwingla si¢ w kicrunkach gencratoréw ruchu z osicdla.
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Sciezki komunikacji alternatywnej to facznie 3,23 km. Najbardziej wydajna
czasowo jest komunikacja alternatywna w kicrunku Kortowa (UWM), Prowadzi
ona przez osuszone jezioro Plocidugi. W zasadzie dwie Sciczki skracaja czas doj-
iciz z centrum osicdla do centrum Kortowa o blisko 60% (z 25 min do okofo
15 min), co wynika gléwnic z réznic w odlegloSciach tras, jakie trzcba pokonad,

Badajac wskaznik wydtuzenia trasy F, [OLszEWSKI 2007] nalezy zauwazy<, z¢
jest on znacznie korzystnicjszy dla tras wyznaczonych z udzialem komunikacji
alternatywnej. F, to stosunck odlegtosel rzeczywistej dojscia do odlegloscl w Tinii
prostej.

gdzie:

F, — wskaznik wydluzenia trasy;

D, - §rednia odleglo§é dojécia,

D, - érednia odleglosé w linii proste.

Dla komunikacji altcrnatywnej F, réwae jest:
_ (600m + 811m) /2

1,49
“ 472 m ’
Dia komunikacji podstawowe] F, réwne jest:
1530 m + 1350 2
(L0 m IR

oP 472 m

Wskaznik wydtuzenia trasy F, przybicra wartodci rowne 1 wigksze od 1. Im
jego warto$é jest wyisza tym nizszy poziom optymalnego przebicgu komunikagji.
Stan optymalny istnialby, kiedy odleglo$é do okreslonego celu w linii prostej byta-
by tozsama z faktycznym przebiegicm trasy dojscia. Wowcezas F, réwny bytby 1.
Jak widaé wykorzystanic komunikacji alternatywnej w duzo wigkszym stopniu
spelnia warunck optymalizacji systemu.

Podsumowanie

Optymalizacja komunikacji pieszej to istotne zagadnienie w zagospodaro-
waniu przestrzeni, Jak wynika z przeprowadzonych analiz w przestrzeni wicjskiej
o duzym udziale wlasnosci prywatnej 1 malej liczbie uzytkownikéw komunikacja
piesza wykazuje duza samocrganizacjg, a jednoczesnic nie narusza praw whasno-
§ci, Istniejace w przestrzeni wiejskicj tereny otwarte, do ktérych dostgp wydaje
sic byé latwiejszy, to zazwyczaj tereny intensywnej produkgji rolnej, a wige 0 wy-
raznym sposobie zagospodarowania. W przestrzeni miejskicj, zwlaszeza kiedy te-
reny otwartc nie maja wyraznej formy zagospodarowania oraz wyeksponowanej
struktury wladania komunikacja alternatywna rozwija sig intensywnie. Ma na to
wplyw réwniez liczba uzytkownikow, kibrych w przestrzeni micjskiej jest duzo
wiecej oraz liczba i rozproszenie generatoréw ruchu. Badania nad optymalizacjg
komunikagcji pieszej moze przyniesé istotne i wymicrne korzySci dla funkcjonowa-
nia w sferze ekonomicznej, spoleczne] i ekologicznej przestrzeni zwlaszeza prze-
strzeni zurbanizowanej.
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Slowa Kkluczowe:  przestrzen, komunikacja, komunikacja picsza, urbanizacja
Streszczenie

Zintensyfikowanie dzialalnoéei czlowicka w przestrzeni wigze sic z zagesz-
czeniem zabudowy, ktéra wspdlistnicje z systemem komunikaci | charakteryzuje
proces urbanizacji. W przestrzeni silnie zurbanizowanej system komuntkacji moze
zajaé nawet 2/3 powicrzehni obszaru, W zaleznodcei od nasilenia zabudowy, rodza-
ju dziatalnosel, nierzadko réwniez od uwarunkowar kulturowych 1 spolccznych
system len ma rozny ksstalt 1 rdiny stopiei zageszezenia. Tereny komunikacyjne
w przestrzeni zabudowane] mozna podziclié na obszary stuzgee komunikaci sa-
mochodowe] 1 piesze). Najezescie] spotykamy wspotistnicnic tych dwoch rodzajow
komunikacji w swoim bezposrednin sasiedztwic. Niezaleznic od ksztattowancgo
przez urbanistéw 1 planistow systemu komunikac)i w jc,dnmll\adl osadniczych
powstaje alternatywny system komunikacii, zwhaszeza pieszej. Uzytkownicy prze-
strzeni w zaleznodei od mozliwodci fizjograficznych, okreslonych Torm whadania
wyznaczajg wlasny system komunikacii, ktéry z jednej strony zay geszeza 1 uzupel-
nia formalny system, z drugic] optymalizuje przestrzen na potrzeby jep uzytkowni-
kow. Takic nieformalne trasy komunikacyjne, ktére Kojarzymy zc $ciczkami, dro-
gami polnyni, ,.skrotami”, powstajg najezgicie] w przestrzenl otwartej, na tere-
nach zielonyeh i sa tstotnym elementern potwicrdzajacym znaczenic funkeji ko-
munikacyjnej tych terendw. Artykul jest proba ukazania stopnia nasilenia si¢ ko-
munikacji .nicformalne” w zaleznodei od rodzaju przestrzeni. Na proykiadzic
micjskiego i wigjskicgo osiedla micszkaniowego przeanalizowano formalne i nic-
formalne trasy komunikacyjne oraz ich znaczenie dla funkcjonowania tych przc-
strzeni.

THE IMPORTANCE OF OPEN GROUNDS
IN THE TRAFFIC SYSTEM OF THE URBANIZED AREAS

Twona Cieslak
Department of Cadastre and Spatial Management,
University of Warmia and Muzury, Olsziyn

Key words:  space, traffic, pedestrian traffic, urbanization
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Summary

Intensification of human activity concerning space is related to increased
density of buildings, coexisting with the traffic system and being a characteristic
feature of urbanization. In heavily urbanized space, traffic system may occupy
even 2/3 of the given area. Depending on the intensity of development, type of
activity, and quite frcquently cuitural and social conditions, this system can have
various forms and density levels. Traffic arcas in the developed space can be di-
vided info areas intended for vehicle transportation and for pedestrian traffic,
Most often, these two types can be found coexisting in their immediate neigh-
bourhood. Regardless of the transportation system devcloped by town-planners
and transportation system planners, the alternative transportation systems emer-
ge in individual scttlement units, particularly as regards pedestrian traffic. The
users of the space, depending on physiographical possibilitics or particular own-
ership forms, establish their own traffic system which, on one hand, increascs the
density and supplements the formal system and, on the other, optimizes spacc
for the needs of its users. Such informal traffic routes, which we associate with
paths, field roads and ,short cuts”, arc created most frequently in the open gro-
unds, in green areas, and they make up an jmportant element confirming the
importance of the communication function of those areas. This paper is an at-
tempt at presenting the level of the intensified ,,informal” traffic, in relation to
the type of space. The study analyses formal and informal traffic routes and their
importance for the functioning of those spaces, illustrated with the cxamples of
urban and rural housing estates.
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Katedra Katastru i Zarzadzania Przestrzenia
Uniwersytet Warminsko-Mazurski
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DYNAMIKA ILOSCI SCIEKOW DOPLYWAJACYCH
DO OCZYSZCZALNI ZBIORCZE]

Agnieszka Cupak, Stanistaw Krzanowski, Andrzej Walega

Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej,
Uniwersytet Rolniczy im. H. Koltaja, Krakéw

Wsitep

Jednym z gléwnych Zrédel zagrozenia $rodowiska przyrodniczego, obok
rozwinigtej i stale rozwijajacej sie na szeroka skale infrastruktury przemysty, jest
brak rozwigzania gospodarki $cickowej na danym obszarze (dotyczy to gldwnie
obszaréw wiejskich), lub nicwlasciwie eksploatowana sie¢ kanalizacyjna przy nie-
dostatecznym czgsto stopniu oczyszezania Scickdw [Kapcla i in. 2005). W przypad-
ku miast, rozwdj systemdw kanalizacyjnych nadaza w zasadzie za rozwojem syste-
mdéw zbiorowego zaopatrzenia w wodg, natomiast w przypadku obszardw wiej-
skich obserwuje si¢ znaczace rdznice spowodowane duzym rozproszenicm zabu-
dowy wiejskiej [GOSPODARKA SCIEKOWA ... 2007). Gospodarka Sciekowa w gminach
wiejskich, z¢ wzgledu na duze rozproszenie zabudowy oraz zmienne uksztaltowa-
nie terenu opiera si¢ zwykle na kilku (rzadko jest to jedna, zbiorowa duza oczy-
szczalnia $ciekdw), stosunkowo niewielkich oczyszezalniach grupowych, przyjmu-
jacych Scieki z jednej lub kilku wsi. Zasigg takich oczyszezalni ograniczony jest
kosztami przepompowywania fciekdw z lokalnych ukladdw kanalizacyjnych, nato-
miast mozliwo$¢ grupowania zalezy w duzej micrze od wiclkodel i chlonnosel od-
biornika. lloéé sciekdw bytowych, a wice $ciekéw z gospodarstw domowych
mozna przyjgé réwna zuzyciu wody. Srednie wartosci zuzycia wody w gospodar-
stwach domowych okre$la RozrorzapzENIE MI {2002] w sprawie okreslenia
przecigtnych norm zuzycia wody. Wyjatek stanowi budownictwo jednorodzione
oraz obszary wiejskie, gdzie c¢ze§¢ wody zozywana jest np.: na podiewanic ogrod-
kéw lub mycie samochoddw, a wige nie jest wprowadzana do kanalizacji sanitar-
nef. Ilosé wody zuzyte] w gospodarstwie domowym 1 nicwprowadzane] do kanali-
zacji mozna oszacowaé na okoto 5-10% ogdlnego zuzycia wody [HEIDRICH 1998]

Celem pracy byla analiza dynamiki ilosci Scickdw doplywajacych do oczysz-
czalni w Wadowicach w wieloleciu 2004-2008, Okreélone zostalo prawdopodobie-
nstwo wystapienia danej objetosci Sciekéw doplywajacych do oczyszezalni, Prze-
analizowano mozliwo$¢ wykorzystania analizy szeregéw czasowych bazujgeych na
prostych algorytmach (wyrdwnanie wykladnicze) do prognozowania dobowe] ob-
jetosci doplywajacych fciekéw.
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Material i metody badan

Powiat wadowicki lezy w zachodniej cz¢Sci malopolski i sklada sig
z 10 gmin, w tym 3 miejsko-wiejskich (Andrychéw, Kalwaria Zebrzydowska, Wa-
dowice) oraz 7 wiejskich (BrzeZnica, Lanckorona, Mucharz, Spytkowice, Stry-
széw, Tomice, Wieprz). W sklad powiatu wehodzi 182 miejscowodcer, a jego po-
wierzchnia wynosi 657,8 km? [GUS 2005]. Wskaznik gestodei zaludnienia dla anali-
zowanego obszaru jest stosunkowo wysoki i plasuje si¢ na 6 migjscu w catym wo-
jewédztwie. Obszarami o najwigkszym zaggszezeniu ludnoser sg gminy: Andry-
chéw, Wadowice, Kalwaria Zebrzydowska, Spytkowice. Natomiast do najstabicj
zaludnionych zaliczyé mozna gminy: Tomice, Stryszéw, Lanckorona, Wieprz,
Brzeinica, Mucharz [GUS 2005]. Na terenie powiatu wadowickicgo widoczna jest
duza koncentracja firm produkcyjnych, gidwnic obuwia i mebli. Znaczyce migjsce
zajmuje takze produkcja maszyn, wyrobdéw metalowych, odziezy oraz artykutow
spozywczych.

Scieki z miasta Wadowice odprowadzane s3 do oczyszezalni poprzez system
kanalizacji rozdziclezej i ogélnosplawne]. Diugoéé kanalizacji sanitarnej na tere-
nic miasta wynosi 38,8 ki, z czego 21,8 km to kanalizacja ogélnosplawna. System
odprowadzania $ciekéw obstuguje okolo 79,7% mieszkaicw miasta, W przeci-
wiefistwie do obszaru miasta, tereny wiejskie sa stabo skanalizowane. Z kanaliza-
cji korzysta okoto 16,6% mieszkafncéw. Odbiornikiem $ciekéw jest mechamezno-
biologiczna oczyszezalnia w Wadowicach zlokalizowana w pélnocnej czgdel mia-
sta. Wydajnosé oczyszczalni wynosi obecnie 8430 mi-d-! (w okresic deszczowym
i roztopéw 10000 mid-), natomiast po modernizaci osiggnic docelowo
8600 mi-d-.

Wyniki badan dotyczyly dobowej ilodei doplywajacych Sciekow z wielolecia
2004-2008, ktére zostaly udostepnione przez Wadowickie Przedsighiorstwo Wo-
dociagéw i Kanalizacji Sp. z o0.0. Okredlono podstawowe charakterystyki statysty-
czne, tj. srednia minimum, maksimum, wspdtezynnik zmiennodcei, odehylenic stan-
dardowe, wariancie i rozstgp. Okreslono czgstodé wystepowania okreslonego dop-
tywu Scickéw do oczyszezalni za pomoca histogramu 1 dystrybuanty empirycezne).
W celu wyréwnania szeregu i dokonania prognozy 30 kolenych wartosel doplywn
dcickéw do oczyszezalni wykorzystano wyrdwnanic wykladnicze bez trendu, gdzic
parametry modelu zostaly okrelone poprzez optymalizacjg ich wartoscl w prze-
strzeni paramctréw tlak, aby otrzymaé najmniciszy sume kwadratow (lub naj-
mnicjszy §redni kwadrat) réznicy pomigdzy warto§ciami empirycznymi a wartos-
ciami prognozowanymi na jeden okres naprzod. Jako metodg wygladzania zasto-
sowano model Wintersa [SiwoN [ in. 2005; WarkGa, BERGEL 2009]. Weryfikacje
poprawnoséci dopasowania przyjgtego modelu do obserwowanego przeplywu okre-
slono przy pomocy bledu éredniego, Srednicgo biedu bezwzglednego, Sredniego
kwadratu reszt, §redniego biedu procentowego 1 $redniego bezwzglgdnego bigdu
procentowego [MAKRIDAKIS i in. 1983].

Wyniki i dyskusja

Srednia objeto$é sciekéw dopltywajaeych do oczyszezalni w Wadowicach
w wieloleciu  2004-2008 wyniosta 7034 m3d-! i byla nizsza od doplywu
projektowancgo o 1266 m*d- (tab. 1). Najnizszg objgto$¢ doplywu Scickow zano-
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towano w 2006 roku (1660 m?d-'}, a najwigkszg 28105 m?d-w 2007 roku.
Wspolezynnik zmiennoécel dla badanego wielolecia wynidst 37%. Najbhardzicj aroz-
nicowane doplywy zaobserwowano w roku 2006, odchylenie standardowe dla tych
danych wyniosto 2696 m3-d-, a wspélczynnik zmiennodci 39%. Natomiast naj-
mniejsze zroznicowanie objgtosci Sciekéw doplywajacych do oczyszezalni obser-
wowano w 2008 roku {odchylenie standardowe wyniosto 1905 m3-d-'a wspolezyn-
nik zmiennodcli 30%). Warto$¢ rozstgpu dla badanego wielolecia wyniosta
26445 m3-d- i wahata sie od 15746 m?3-d-'do 25382 m*.d-\.

Tabela 1; Table 1

Charakterystyki statystyezne iloei ciekdw doplywajacych do oczyszezalni
w Wadowicach w wieloleciu 20042008

Statistical charactetistics of sewage inflow into the scwage treatment
in Wadowicc at 20042008

Wielelecic
Rok 2004 | Rok 2005 | Rok 2006 | Rok 2007 3 Rok 2008 | 20042008
2004 year | 2005 year | 2006 year | 2007 ycar {2008 year Years

20042008

Parametr; Parameter

Wartodé érednia
Mean value {m*d-1}

Minimum; Minimum (m*d-) 2009 3208 1660 2723 3393 1660
Maximum; Maximum {m¥-d-') 19707 22199 20276 28105 191309 28105

6868 6996 6896 8132 6280 7034

ngol?z_yllrulk zmiennasci 38% 4% 399 389 0%, 379
Yariability coefficient
Odchylenic siandardowe

‘Standard deviation (m'd) 2616 2367 20206 3104 1905 2757

Wariancja 6844078 | 5602020 | 7267310 | 9637096 | 3627798 | 7599955
Variancy (m*d')

Rozstgp; Gap {(md-) 17608 | 14991 18616 | 25382 15746 26445
Skosnosé; Skewness 224 2,39 1,92 1,78 2,19 203

Najwyzsze przecigtuc objctosel §ciekdw doplywajacych do oczyszezalni za-
notowano w pierwszym kwartale i wyniosty okelo 8000 m?-d-', natomiast najniz-
sze w kwartale trzecim — okoto 6000 m?*-d-. Najwieksza objctosé doplywu scickdw
do oczyszczalni w Wadowicach zanotowano 2007 roku (pierwszy kwartal) 1 wynio-
sta 10053 m*-d-, zad najmniejszg w 2004 roku — 5126 m*d-! (czwarty kwartal).

Najwyzsze objgtosci $ciekéw powyzej 10000 m*d-! notoewano w marcu
2004 roku, kwietniu 2006 roku, lutym, wrzeéniu i listopadzic 2007 roku. Nato-
miast wartoéci najnizsze (< 5000 m*d'} w pazdzierniku 1 listopadzic 2004
i 2005 roku, pazdzierniku 2006 roku, sierpniu 2007 roku oraz maju i czerwceu
2008 roku.

Dla potrzeb oceny pracy danego obiektu istotne jest okreslenie czgstosci
wystepowania okreglonych wiclkosci doplywu Scieku, Ilo§¢ doplywajacych do
oczyszezalni w Wadowicach $ciekéw w wicloleciu 2004--2008 najezedciej zawicrata
si¢ w przedziatach pomigdzy 5000 a 6999 m?-d-! (rys. 1). Liczba zdarzefi wynosita
okele 77. Procentowy udzial badanych doplywOw w tych przedzialach wyniost
okolo 49% wszystkich analizowanych doplywdéw. Ilosé doplywajacych Sciekéw naj-
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czgicie] miedcila sig w przedziale 5600-5799 m3d-! a procentowy udzial tych do-
plywéw wynidst 5,6%.

Empiryczne prawdopodobiefistwo wystapienia poszezegdlnych doplywow
okre¢lono za pomocg dystrybuanty obliczonej z warto§ci wzglgdnej. Obliczenie
prawdopodobiefistwa przeprowadzono bazujac na tych samych przedzialach dop-
tywu poszczegolnych éciekdw jak przy okreslaniu wystgpienia czgstosci wzgledne;.
Dla przekroczenia granicy 8499 m?*«d-, w jakicj znajduje sie przeplyw, na ktéry
projektowano oczyszczalnie, prawdopodobiefistwo przckroczenia tego doplywu
wynosi okoto 19% (rys. 1).
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Rys. 1. Histogram czestodci wzglednej wraz z dystrybuantg empiryczna wystepowania
ilosci doplywajgcych Sciekéw do oczyszezalni w Wadowicach

Fig. 1. Relative frequency histogram with an empirical distribution of occurrence of
sewage amount inflowing inte the sewage treatment plant in Wadowice

Na rysunku 2 przedstawiono szereg czasowy dobowych doplywow sciekow
do badanej oczyszczalni wraz z wyréwnaniem jego wartosci funkcja wyktadnicza.
W wyniku optymalizacji parametréw ostatecznie réwnanie opisujace zmiennosé
doplywu w czasic ma nastgpujaca postaé:

Qt(w) = a'Qt + (l_a)‘Qw (1)
gdzie:
Qyuy — prognozowana warto$¢ przeplywu (m*d-1),
o — parametr wygltadzania,
Q, - obserwowany doplyw Scickéw (m®d-),
Q. - wyréwnany doptyw Sciekéw (m*d-).

W wyniku optymalizacji okazalo sig, Zze warto§¢ parametru o jest réwna
0,705. Warto$¢ e bliska 0 oznacza, iz przy obliczaniu kolcjnej wartodci szercgu
biezgca obserwacja zostaje praktycznie calkowicie zignorowana, z kolei gdy o =
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1,0 to poprzednie obserwacje sg catkowicie ignorowane. Wedtug prognozy w cig-
gu kotejnych 30 dni ilosé doplywajacych Sciekéw bedzie oscylowaé od wartosel
6190 do 8619 m3d-! bez wyraznej tendencji wzrostowej czy spadkowej. W 30-tym
dniu prognozy doplyw §cickéw osiggnie warto§¢ 6551 m3-d-L. Sredni doplyw cie-
kéw w czasie 30-dniowej prognozy wyniesie 7089 m>d-L. W celu okreflenia jako-
§ci zastosowanego modelu okreslono szereg miar jego dopasowania do obserwo-
wanego doplywu, ktérych wyniki przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 2. Obserwowany i wyréwnany szereg czasowy doplywow sciekdw do oczyszezalni

wraz Z 30 dniowa prognoza

Fig 2. Observed and equalizing time series of sewage inflow into the sewage treat-
ment plant with 30 days forecast

Tabela 2; Table 2

Wyniki poprawnofci dopasowania modelu do obserwowanego szeregu
The correctness’ results of the model adjustment to the observed series

Wskaznik dopasowania; Medifying indicator Wla:::j?::t::}:f]mzka
Blad fredni; Mean error {md-) 0,163
$redni bigd bezwzgledny; Absolute mean error {m*d-1} 877.26
$redni kwadrat reszt; Mean square rest {~) 1907362
Sredni blad procentowy; Mean percentage errar (5) -1,649
Sredni bezwzgledny blad procentowy; Mean absolute percentage error (%) 12,06

O poprawnoéci przyjetego modelu $wiadezy bardzo niska warto$¢ bledu
§redniego na poziomie niespelna 0,17 m*d-! oraz $redniego blgdu procentowego
wynoszacego prawie — 1,7%. Przecigtna prognoza doplywu Scickéw do oczysz-
czalni odchyla sie 0 = 12,06% od wartoéci rzeczywistych.
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Whioski

Na podstawie analizy wynikdw badan objetosci §ciekéw doplywajacych do
oczyszczalni Sciekow zlokalizowanej w Wadowicach sformufowano nast¢pujace
wnioski:

1. Srednia wielko$é doplywu Sciekow do oczyszezalni w Wadowicach wahala
sie od 6280 m*d-! w roku 2008 do 8132 m?d-'w roku 2004.

2. Zbiorcza oczyszezalnia Sciekdéw w Wadowicach jest obecnic niedociazona
hydraulicznie. W okresie prowadzonych badan warto$é doplywu byla mniej-
sza od zakladanej o 16,6% (1400 m3-d-).

3. W analizowanym okresie najczegscicj pojawiajace si¢ doptywy miedcity sie
w przedziale od 5000 m*d+ do 6999 m?-d-. Procentowy udzial badanych
doptywlw w tych przedziatach wyniost 48,6%.

4. Wyréwnanie wykladnicze jest przydatne do prognozowania dobowej ilosci
doplywajacych Sciekéw, bowiem uwzglgdnia ono nie tylko biezace wartosci,
ale takZe zréznicowanie waznodci przeszlych obscrwacji. Metody prognozo-
wania oparte na algorytmach wyrdéwnania wykladniczego sa latwe do zasto-
sowania i nic wymagaja zaloZenia o stacjonarnoci szeregu czasowego.
W analizowanym przypadku bardzo dobrg prognozg dobowego doplywu
Sciekéw na oczyszczalnig w Wadowicach uzyskano stosujac modcl Wintersa.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono dynamikg objgtosci §cickéw doplywajacych do oczy-
szezalni zbiorezej. Analize wykonano dla poszezegolnych lat, kwartatdw i miesiecy
wielolecia 2004-2008, Okreslono empiryczne prawdopodobieristwo wystapienia
danej objgtoscl Sciekéw doplywajacych do oczyszezalni za pomocy dystrybuanty
obliczonej z wartosci wzglednych. W celu krétkoterminowego prognozowania
dobowej objgtodei doplywajacych Scickéw zastosowano analizg szeregéw czaso-
wych, bazujacych na prostych algorytmach (wyréwnanic wykladnicze), Na podsta-
wie przeprowadzonych obliczed stwierdzono, iz jest ono narzgdziem przydatnym
do prognozowania dobowej ilo§ci doptywajgeych §eickow, bowiem uwzglednia nie
tylko biczace wartosci, ale takze zréznicowanie waznosci przeszlych obserwacii.
W analizowanym przypadku bardzo dobrg prognozg dobowego doplywu $ciekdw
na oczyszezalnie w Wadowicach uzyskano stosujac model Wintersa.

DYNAMICS OF SEWAGE INFLOW
INTO THE COLLECTIVE SEWAGE TREATMENT PLANT

Agnieszka Cupak, Stanistaw Krzanowski, Andrzej Walega
Department of Sanitary Engineering and Water Management,
University of Agriculture, Krakow

Key words:  collective sewage treatment plant, quantity of sewage, forecasting
Summary

The paper presents the dynamic of sewage quantity inflowing into the col-
lective sewage treatment plant, The analysis was made for particular years, quar-
ters and months of the years 2004-2008. The empirical probability of oceurrence
of a given sewage voluroe inflowing into the treatment plant with the use of em-
pirical distribution calculated from relative value was defined. In order to short-
term forccasting of daily volume of inflowing scwage the temporal series analysis
was uscd, which was bascd on a simple algorithm (an exponent equalization). On
the basis of conducted calculations the usefulness of this method to short-term
forecasting of quantity of daily sewage inflows was affirmed, because it accounts
not only for present values, but also a diversity of past obscrvations significance.
In analyzed case a very good forecast of daily sewage quantity inflowing into the
Wadowice sewage treatment plant were obtained with use of Winter's model.,
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AKUMULACJA AZOTU 1 FOSFORU
W WYBRANYCH NITROFITACH
NAWOZONYCH SEPAROWANYMI SCIEKAMI
W OCZYSZCZALNI PRZYDOMOWE]
Z OSADNIKIEM SZYBOWYM

Zbigniew Dqbek

Pelskie Towarzystwo Botaniczne, Qddziat Krakow

Wstep

Makroelementy maja charakter skladnikéw pokarmowych a ich zawartosé

w rodlinach jest uzalezniona od ich dostepnodci w §rodowisku, jak tez formuly
genetycznej roslin.

Wiele pierwiastkow, w tym azot i fosfor sprzyja rozwojowi roélin a ich aku-

mulacja odbywa si¢ w organach wegetatywnych. Szczegélne predyspozycie do
akumulacji azotu wykazuja rosliny azotolubne (nitrofilowe). Z poéréd wiclu spet-
niajacych wymogi przeprowadzanego ecksperymentu badawczego wytypowano
dwie popularne rofliny ruderalne:

1.

Rdest plamisty (Poligonum persicaria L. POPE3), postrzegany rolniczo jako
chwast, medycznie jako ziolo. Dla celéw usuwania zwigzkéw biogennych
natomiast jako cenny przedstawiciel ruderalnych ~ nitrofitéw. Roélina ta
preferuje stanowiska wilgotne, lekko kwasne, zasobne w azot. Ma réwnicz
duzg odporno$¢ na okresowe zalewanie. Nasiona wykazuja zdolnosé prze-
trwania nawet przez 30 lat.

Chwastnica jednostronna (ECCR) jest nitrofitem, trawa jednoroczng za-
chwaszczajgea uprawy na zyznych glebach zasobnych w azot. Azot roélina
pobicra z podloza przy znacznym udziale fosforu. Nasiona nazywanc ptasim
prosem, majg zdolno§¢ przetrwania przez 6 lat. Wezesniejsze badania po-
twierdzaja, ze roéliny nitrofitowe gromadza w tkankach zmaczne ilosci ma-
kroelementow z podloza mineralnego, gdzie w niszach wokét korzeni pow-
staje strefa tlenowa, w kidrej w wyniku oddziatywania bakterii tlenowych
zostaje utleniony wegiel oraz przebiega proces nitryfikacji azotu amono-
wego, np. z mocznika pochodzacego ze Sciekdw bytowych. W bezposrednim
sgsiedztwie w strefie beztlenowe), przebiega proces defosfatacji i denitryfi-
kacji. Taki wiclostrefowy cfckt stref nazywany ryzosferycznym, poweduje
znaczne zwigkszenie liczby mikroorganizméw, niezbgdnych w intensyfiko-
waniu proceséw akumulacji zwigzkéw biogennych [Lewax, KOPCRWICZ 2009],
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Celem badai bylo okreslenie wietkodei akumulacji makroelementéw w czg-
§ciach rdestu plamistego (Polygonum persicaria L.) oraz chwastnicy jednostronnej
(Echinochloa crus galli L) nawozonych separowanymi Sciekami z przydomowe]
oczyszczalni [DABEK 2008, 2010a].

Materialy i metody

Praca niniejsza powstala na podstawie wynikow z badaf przeprowadzonych

w 2008 r., oraz chemicznej analizy ilociowej mikrouprawy rdestu plamistcgo

(POPE3) oraz chwastnicy jednostronnej (ECCR} w Stacji Doswiadczalnej Fito-

remediacji Inzynieryjnej w Miodziejowicach. Eksperyment badawczy obejmowal

poletka z mikrouprawami, przygotowanymi oddzielnie dla POPE3 oraz ECCR

w specjalnie wykonanych kwatcrach o powierzchni 4 m? kazda. Wypelnienie kwa-

ter stanowily warstwy ceramiczne, ulozone na izolacji poziomej z folii PE 1,0 mm

w zaglebionej w gruncie rodzimym niecce o wymiarach 2 X 2 m ograniczonej

krawcdziami ramy drewnianej, na ktora wywinigto skraj folii. W przygotowanej

niecce 0 spadku dna i = 1% w kierunku poludniowym, na folig PE wysypano
warstwg 10 cm przesianego gruntu rodzimego, charakteryzujacego sig okreslong
zawarto§cig makroelementow: Nog. — 14,7 mg, P - 4,0 mg, K — 143 mg na

100 gram gleby. Nastepnie w usypanej 10 cm warstwie keramzytu o granulacji

8-16 mm, na glebokos¢ 5 cm wsadzono w celulozowych ostonkach juwcnilne sa-

dzonki badanych roélin. Wysadzono po 5 roélin na 1 m? z odstgpami w migdzy-

rzedziach §rednic 28,5 cm. Instalacje nawadniajacg separowanymi $cickami, wy-
konano perforowanym drenem PE ¢ 50 mm o dlugosci 2 m, ufozonym w pop-
rzek spadku kwatery na wlocie i na §rodku w odlegloéci 1 m od poprzedniego.

Dren infiltrujacy umieszczono w najnizszej czgsci kwatery przy jej krawedzi,

w odleglodci 2 m od wlotu. Doprowadzenie Sciekéw nawadniajgeych zrealizowano

poprzez wspélny dla obu kwater badanych roslin kolektor rozdzielajgcy. Dreny

umieszezono 10 cm pod powierzchnig warstwy keramzytu, Miode rodliny cienio-
wano w pierwszych 2 miesigcach wzrostu. Wegetacje roslin prowadzono w tempe-
raturach 25/15°C (dziefi/noc) wymuszajac wilgotno$é podloza sztucznie. Wykorzy-
stano naturalne o$wietlenie o fotookresie 15/9 godz. (dziefi/noc). Scieki nawozace
stanowily separowane $cieki bytowe pozbawione fazy statej w osadniku szybowym
wyposazonym w separator dzialajacy na zasadzie efektu Coandy [DABEK 2009,
2010a, 2010b, 2010¢, 2010d]}. Do chemicznej analizy ilosciowej pobrano reprezenta-
tywne prébki materiatu ro$linnego z 5 roélin (liczac po jednej z kazdego metra
kwadratowego plus jedna ze $rodka kwatery), po zakoficzeniu wegetacji w miesig-
cu wrzedniu. Caly pobrany materiat rolinny wyselekcjonowanych organéw wege-
tatywnych suszono w suszarce w temp. 105°C, a nast¢pnie spopielono na sucho

w laboratoryjnym piecu muflowym w temp. 525°C. Po roztworzeniu oznaczono

zawarto$ci makroelementéw stosujac nastgpujgca metodyke dla:

- azotu Kjeldahla — metoda mineralizacji w kolbach Kjeldahla, z nawazka
0,25 g, z zastosowaniem lawy grzejnej KI11/26 firmy Gerhardt, Destylacji
dokonano w destylatorze parowymVapodest VAP30 Gerhardt.

- fosfor ogdlny — metodg kolorymetryczna, z nawazki 2,0 g. Oznaczenie wy-
konano aparatem Specol 10 Zeiss Jenna, dla dlugosci fali 490 nm, w kuwe-
cie grubosci 10 mm.
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Wyniki i dyskusja

Wyniki z chemicznej analizy iloSciowej preparatéw z probek roslinych ana-
lizowano metoda wariancji dla oceny ich gospodarki mineralnej. W badaniach
uzyskano nast¢pujace wyniki dla okre§lonych makroelementéw zawartych w czes-
ciach wegetatywnych roslin:

1. Rdcst plamisty (POPE3) z maksimum azotu Kjeldahla w li{ciach z wartos-
cig: 48,4 mg-g! s.m. podczas gdy fosfor zostal zaakumulowany maksymalnie

w lifciach w ilosci: 4,11 mg-g-? s.m.

2. Chwastnica jednostronna (ECCR) z maksimum azotu Kjeldahla w liSciach

z warto&cig: 24,8 mgg' s.m. Fosfor z maksimum w li{ciach oraz w korze-

niach réwnolegle po: 1A mgg-! s.m.

Rdest plamisty oraz chwastnica jednostronna, nawozone separowanymi
Sciekami (mieszaning Sciekéw szarych, z6ltych oraz poptuczyn §ciekéw czarnych),
w uprawie osiagnely rozmiary ponad przccigtne. Rdest plamisty uzyskal wysokosé
90 cm, natomiast chwastnica jednostronna 110 cm. Roéliny dziko rosnace
(POPE3 oraz ECCR) osiggajg odpowiednio po 60 i 90 cm. Wyniki analizy che-
micznej dla obu roélin przedstawiono w tabelach 1 i 2. Wysoka akumulacja azotu
w czeSciach rdestu plamistego (Poligonum persicaria L.) osiagnela swoje maksi-
mum w li§ciach oraz w korzeniach, Natomiast azot w chwastnicy jednostronnej
{(Echnochloa crus galfli 1..), zostal zaakumulowany w maksymalnej ilosci w li§ciach
oraz w lodydze. Interpretujgc wyniki analizy chemicznej, nalezy uwzglednié jed-
noznaczne wykazanie charakterystycznych cech roslin nitrofitowych, w obydwn
testowanych roflinach. Rogliny nawozone $ciekami separowanymi zawierajacymi
mocz (Scieki bytowe separowane zawieraja wode szara, 26lta oraz popluczyny,
o objgtoiel 2,7-3,5% scparowanych $ciekéw czarnych, wraz z klaczkami katu)
[DABEK 2010d}, dostajg tym sposobem fatwo dostepne Zrédlo azotu, dla obecnych
w tkankach oraz komoérkach roslin, mikroorganizméw glebowych — ureazy.
Mikroorganizmy te katalizujg hydrolityczny rozkiad mocznika do amoniaku i di-
tlenku wegla. Mocznik moze byé bezpodrednio rozkladany w podlozu, a powstatly
w wyniku rozkladu amoniak, pobierany jest przez ro§liny w formie jonu amono-
wego, zakwaszajac strefe ryzosfery, potwierdza to KOTowSKa i WLODARCZYK
[2005]. Proces ten sprzyja akumulacji azotu w korzeniach POPE3,

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ makroelementéw w organach wegetatywnych rdestu plamistego
(Polygonum persicaria L) nawozonego separowanymi fciekami bytowymi

The content of macro-glements in the vegetative organs of Redshank plant
parts (Palygonum persicaria L.) fertilized with separated householsd sewage

Nazwa organu Sucha masa Azot Kjeldahla Fosfor ogdlny
Lp; No Otann pBart Dry matter Kjeldahl N Total P
£ 3] (mgg s.m.; DM) (mgg s.m.; DM)
Roéliny laboratoryjne; Tested plant
1 Korzen; Reot 13,95 45,6 3,93
2 Lodyga; Slem 10,22 21,8 3,87
Liscie; Lives 2,26 48,4 4,11
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Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ makroelementdw w organach wegetatywnych
chwastnicy jednostronnej {Echinochien crus gaifi L.)
nawozonej sepatowanymi $ciekami bytowymi

The content of macro-clements in the vegetative organs of Barnyard grass
(Echinochloa crus golli L) fertilized with separated households scwage

Nazwa organu Sucha masa Azot Kjeldahla Fosfor ogdlny
Lp: No on ;n";fme Dry maller Kjeldaht N Total P
8 {2) {mgg! s.m.; DM} {mgg! s.m; DM)
Rosliny laboratoryjne; Tested plant
1 Korzeri; Root 13,95 16,2 1,40
2 Lodyga; Stem 10,22 233 0,50
3 Liscie; Lives 2,26 248 1,40

Dostgpny roélinie produkt tych przemian to azot amonowy (NH,") oraz
azotanowy (V). Zasadnicza rolg w odzywianiu rosliny odgrywa strefa wioSnikowa
korzenia. Rdest plamisty cechuje plytkie ukorzenienie. Sumaryczna powierzchnia
chlonna korzenia jest dobrze wyksztalcona, przez co jej zdolno$¢ transportu wody
i soli mineralnych do nadzicmne] czesci rodliny jest wysoka przede wszystkim na
wskutek potencjatu wody w komdrkach wiosnikowych ktdry wynosi Srednio
0,3 MPa. Sole mineralne w korzeniu transportowane sj poprzecznie z udziatem
kanatéw wodnych. Potencjat wody w przekroju poprzecznym korzenia, obniza sig
w kierunku zewnetrznej powierzchni walca osiowego przeciginie o (41 MPa na
1 mm, Woda tarnsportujaca solc mineralne, pokonujac granicg pomigdzy korg
pierwotna a walcem osiowym napotyka endodermg. Pokonujgc tg przeszkodg
przeciska si¢ do ksylemu (w ktérym odbywa sig przeplyw objgtosciowy — transpi-
racja). Zdecydowanie najwigksza ilos¢ wody transpirowana jest z powierzchni 1i§-
ci, gtéwnie dzieki kurtykuli pokrywajacej powierzchnig lifcia. Nagromadzenic
w korzeniach i lisciach rodlin, aktywnych jonéw NH,* zwigzanc jest z metaboli-
zmem komdrek. Transport jondéw jest rezultatem gradientu stgzenia jondw, jak
i ladunkéw elektryeznych, ktére powstaja w wyniku asymetrycznego rozmicszeze-
nia jondw o réznych tadunkach w bionach komérkowych, Tworzg one potencjat
elektrochemiczny rosliny (wyznaczajacy m.in. zdolno$¢ gromadzenia w wakuolach,
okreslonych zapaséw energetycznych m.in. zwigzkéw azotu i fosforu), Roznice
potencjatéw pomi¢dzy komorky rodliny a Srodowiskiem zewngtrznym (potencjal
blonowy), wynosza §rednio 60-240 mV. Michclisa-Mentena, wykazali w bada-
niach, ze kinetyka pobicrania jonéw potasu ma dwa wysycenia. Jedno przy niskim
stezeniu tego pierwiastka (0,05-0,2 mM), a drugie w zakresie wyzszych stgzef
(0,2-50 mM).

Wiadomym jest dzi$, ze takie zalcznosci istnieja xéwniez w odniesieniu do
azotu i fosforu, potwierdza to BANDURSKA [2007). Substancje mineralne akumulo-
wane w organach wegetatywnych roéliny, transportowane s3 bowiem z uwarunko-
waniem aktywnodci biatek transportowych, przez wysokic powinowactwa HATS
(ang. High Affinity Transport System), w ktorych transport jest uzalezniony od
zdolnodci wigzania jonéw z przenosnikiem biatkowym. W zasiggu dziatama tego
mechanizmu sg stezenia wickszosci skladnikéw mincralnych, w tym azotu i fosfo-
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ru. Oraz przez niskie powinowactwa LATS (ang. Low Affinity Transport System)
o malej selektywnosci, za pomoca ktdrych pobierane sa skladniki pokarmowe
przy wyZszym stezeniu jondw. Jony ktore z cytoplazmy komérek korzenia dostaly
si¢ w metabolizm komodrek lub przenikajg z cytoplazmy do wakuoli, stanowig jo-
nowy zapas rosliny. Moze on migrowaé do nadziemnych cz¢sel rosliny. W lisciach
jony sa transportowane do komdérek mezofilu liSciowego i dalej do wakuoli. Tak
zmagazynowanc jony przemicszezajy sie do floemu, skqd przebiega dystrybucja
skltadnikow pokarmowych do wicrzcholkGw wzrostu korzenia i pedu oraz orga-
néw generatywnych. Jonowy charakter akumulacji tlumaczy wystarczajgeo zdol-
no$¢ gromadzenia makroclementéw w korzeniach 1 lisciach, dla badanych czesci
wegetatywnych rodlin. Prowadzonc réwnolegle badania nad akumulacia makro-
elementéw przez wybrane nitrofity ze $ciekow bytowo-gospodarczych z zastoso-
waniem na Przydomowej QOczyszezalni osadnika gnilnege, oraz analogicznie z za-
stosowanicm osadnika szybowego, wykazaly dla osadnika szybowego znacznic
mnigjsze stgZenia zanieczyszezen [DaBek 2010a, 2010c).

Whnioski

Przeprowadzone badania na Przydomowej Oczyszezalni (wydzielonej czedei
doéwiadczalnej), dotyczace zdolnosei akumulacji wybranych makroelementéw
z separowanych Sciekdw bytowych, przez wytypowane czedei wegetatywne rodlin
POPE3 oraz ECCR, pozwolily wyciagnaé nastepujace wnioski:

1. Rdcest plamisty (Poligonum persicaria Ly POPE3, jest rodlina ruderalng jed-
noroczny, zdolng akumulowaé azot w korzeniach w ilosci 48,4 mg-g-! s.m.
natomiast w liSciach 45,6 mg-g-! s.m.

2. Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus galli L.y ECCR, jest trawg za-
chwaszezajaca uprawy, akumulujgca w korzeniach azot w ifloSciach -
16,2 mgg' s.m., i w liSciach 24,8 mg-g! s.m.

3. Rdest plamisty (Poligonum persicarie L.}, jest w stosunku do chwastnicy
jednostronne] (Echinochlog crus galli L), skatecznicjszym nitrofitem w aku-
mulowaniu azotu, z uwagi na jego cechy wykorzystujace zakwaszajacy cha-
rakter (jonem amonowym z moczu) ryzosfery.

4.  Tolerancja badanych nitrofitow na strcs wodny (zalewanie sytemu korzenio-
wego} pozwala wnioskowad o duzych mozliwodciach przystosowawczych
roflin, stanowi tez cenny wkiad w poszerzaniu réznorodnosci roslin wodolu-
bnych, stosowanych w redukeji azotu 1 fosforu na oczyszczalniach przydo-
mowych,

3. W nitrofitach, nagromadzenic azotu 1 fosforu osigga intensywnoéé z dojrza-
fodcia wegetacyjna.

6. Roéliny jedneroczae pozostawiajg w podiozu korzenie, stanowiace warstwe
humusowa wraz z obumicrajacymi mikroorganizmami edafonu, przygoto-
wujac tym samym warunki dla nowych pokoleni nitrofitéw.



62 Z. Dabek

Literatura

BANDURSKA H. 2007, Fizjologia roslin. Od teorii do nauk stosowanych. Praca zbioro-
wa pod red. M. Kozlowskiej. PWRIL Poznaf: 161-197.

DABEK Z. 2008. Wphw wybranych czynnikow na rozdzial fazowy sciekéw bytowych
separatorem z efektem Coandy. Rozprawa doktorska, WISiG UR Krakéw: 106 ss.

DABEK Z. 2009, Osadnik szybowy zwlaszcza dia przydomowe] oczyszczalni Sciekow.
Opis patentowy P 387896 BUP nr 2(941) 2010, Warszawa: 5.

DABEK Z. 2010a. Wplyw usunigte fazy stalej w osadniku szybowym na sigzenie zanie-
czyszezeh w Sciekach szarych. Mat, XIII Konf. Nauk. Tech, Woda-Scieki-Odpady
w Srodowisku. Uniwersytet Zielonogérski. Redakcja Naukowa Sadcecka T. 4
51-56.

DABEK Z. 2010b. Separacja fazy statej ze Sciekow bytowych na przydomowef oczysz-
czalni z osadnikiem szybowym. GWITS 7-8: 52-55.

DABEK Z. 2010¢c. Fitoremediacja nitrofilowa w przydomowej oczyszczalni. Abrys Poz-
nafi. Wodociagi Kanalizacja 9(79): 30-33.

DABEK Z. 2010d. Separacja fazy statej separatorem z efektem Coandy. Woda-Srodo-
wisko-Obszary Wicjskie, t. 10 2.4(32), {w drukn).

Kotowska U, WLODARCZYK T. 2005. Przemiany mineralnych form azotu w glebie na-
wadnianej oczyszczonymi Sciekami. Acta Agrophysica 119(2): 7 ss.

LEWAK S., KOPCEWICZ J. 2009, Fizjologia roslin. Wprowadzenie. PWN Warszawa:
68-75.
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§cieki bytowe, osadnik szybowy

Streszczenie

Okreslono wielko§é nagromadzonych makroelementéw (N, P) w organach
wegetatywnych w mikrouprawie wybranych nitrofitéw Poligomum persicaria L.
oraz Echinochloa crus galli L. Prébki rodlin zebrane pod koniec okresu wegetacii,
WYSUSZONo w suszarce, oraz spopielono w laboratoryjnym piecu muflowym. Che-
miczna analiz¢ ilosciowa prébek, przeprowadzono oznaczajac azot Kjeldahla me-
todg mineralizacji z destylacja oraz fosfor ogdlny metoda kolorymetryczna.
Stwierdzono duze nagromadzenie azotu w korzeniach i liSclach w obu probkach.
Poligonum persicaria L. i Echinochloa crus galli L. wykazuja duzg odpornosé na
zalewanie §ciekami korzeni, ktére dodatkowo stymulujg substancje wzrostowc.
Nawozenie separowanymi $ciekami z osadnika szybowego, skutkuje takZe zmia-
nami morfologicznymi, zwigkszajac wielko§é biomasy rolinnej. Badania potwier-
dzaja przydatno$é roslin nitrofitowych w pomocowym ich zastosowaniu na przy-
domowej oczyszezalni (zwlaszeza $cickéw separowanych), a ich tolcrancj na stres
wodny oraz fitoakumulacja pozwala wnioskowat o duzych mozliwosciach przy-
stosowawczych.
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ACCUMULATION OF NITROGEN AND PHOSPHORUS
IN SELECTED NITROFITS OF FERTILIZED WITH SEPARATED
SEWAGE IN THE HOUSEHOLDS SEWAGE TREATMENT PLANT
WITH WELL SETTING TANK

Zhigniew Dabek
Polish Botany Society, Division Krakdw

Key words: Redshank plant, Bamyard grass, nitrofites, household treatmont
plant, well-settling tank

Summary

The aim of the experiment conducted on micro-cultvation with twe nitro-
phytes Poligonum persicaria 1. and Echinochloa cms galli 1., was to estimaie the
level of accumulated macronutrients (N, P) in their vegetative organs, The sam-
ples of plants were gathered at the end of their vogetation period, desiceated in
4 dryer and burni to ashes in a muffle furnace. The chemical quantitative analysis
of samples using the mineralization method with distiffation was conducted for
indicating nitrogen with the Kjeldahl method and total phosphorus with the colo-
rimetric method. The accumulation of nitrogen in roots and leaves was cstimared
as large i both samples, Poligoruon persicaria L. and Ehinochloa crus galli 1.
show a high resistance of their roots to flooding with sewage, which additionatly
stimulates their growth substances. Fertilization with separated sewages from the
welb-setthing tank causes morphojogical changes shown in the plant biomass in-
crease. The research proves the effectiveness of nirrofites as an aid to the house-
hold sewage treatment plant (particularly one with separated sewage) but their
tolerance to the water stress indicates their large adaptive properties.
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