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Summary. The biggest danger to sea waters and coastal areas are the disasters of tankers
and drilling rigs. These sea disasters and oil spills in areas of transmission stations and
petrol stations have got a big range and their number is still not fully known.

The worst disaster, of this type, in the XXI was the explosion in Mexican Bay on the 20" of
April 2010. Oil spill can lead to exhaustion of oxygen supply at great depths, and it endan-
gers ecosystem and the animals, plants and microorganisms living there.

Beach pollution with oil leads almost all life forms connected with the ekoton of the coastal
areas to destruction. Oil covering the sand prevents biological functioning in this zone.

Oil and its derivatives form isolation layer which changes the sorption properties of the
substrate, limit the water access, inhibit or completely eliminate numerous species of or-
ganisms living in sand, especially soil-feeding organisms.

Remediation of such polluted sand should center around biological reconstruction and
restoring all the original functions. Experiments on remediation with the use of microor-
ganisms do not bring expected results (Zablocka-Godlewska, Przysta$, 2005). The authors’
of this article main research assumption is bioremediation of the sand taken from the sea
beach which is polluted with oil with the use of macro invertebrate, Red Hybryd of Cali-
fornia (Eisenia faetida).
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STRESZCZENIE

Najwiekszym zagrozeniem wod morskich i wybrzeza sg katastrofy tankow-
cow i wiez wiertniczych. Katastrofy morskie, wycieki w obszarach rafinerii,
stacji przesylowych i benzynowych maja bardzo duzy zasieg, a ich liczba i skala
nie jest w pelni poznana. Najwigkszg katastrofg tego typu w XXI wieku byt wy-
buch na platformie wiertniczej BP w Zatoce Meksykanskiej 20 kwietnia 2010 .
Wyciek ropy naftowej moze doprowadzi¢ do wyczerpania zapaséw tlenu na
duzych glebokosciach wod, zagraza ekosystemowi, zasiedlajagcym go zwierze-
tom, roélinom i mikroorganizmom. Zanieczyszczenia plaz ropa powoduja, Ze
niemal wszystkie formy zycia zwigzane z ekotonem brzegéw morskich ulegaja
zagladzie. Ropa zalegajaca na piaskach uniemozliwia biologiczne funkcjonowa-
nie tej strefy. Wspolnie z jej pochodnymi tworzy na podlozu warstwe izolacyj-
ng, ktora zmienia jego wlasnosci sorpcyjne, hamuje lub uniemozliwia rozwdj
licznych gatunkow geobiontéw, a w szczegdlnosci geotroféw. Remediacja w ten
sposob zanieczyszczonych obszaréw powinna polega¢ na odbudowie biologicz-
nej i przywroceniu mu wszystkich pierwotnych funkcji. Podejmowane préby
przywracania zanieczyszczonych obszaréw do stanu réownowagi ekologicznej
z wykorzystaniem mikroorganizméw nie przynosza oczekiwanych rezultatow
(Zablocka-Godlewska, Przystas, 2005). Autorzy niniejszego artykulu podjeli
probe bioremediacji podioza zanieczyszczonego olejem silnikowym przy uzyciu
makrozoofauny - czerwonej hybrydy kalifornijskiej Red Hybryd of California
(Eisenia faetida).

WSTEP

Specyfika i charakter srodowiska paséw wybrzezy oraz plaz morskich (ziar-
nista, morficzna struktura podloza, obecno$¢ stonej wody i gazéw, rozrastajaca
sie roslinno$¢ namorzynowa, stone bagna) powoduje, ze zanieczyszczenia natu-
ralne badz wynikajace z antropopresji moga by¢ kumulowane w tych obszarach
w duzych ilosciach i zalega¢ przez wiele lat. Poniewaz jest to biotop atrakcyjny
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dla wielu mikroorganizméw, pedofauny, jak réwniez dla wielu gatunkéw roslin,
kumulacja i zaleganie zanieczyszczen w sposéb istotny wplywa na liste gatun-
kowg organizmoéw z nig zwigzanych. Skutkiem ubozenia sktadu gatunkowego
jest zaklocenie cykli biogeochemicznych oraz kierunku zmian w procesach gle-
bowych, takich jak: mineralizacja, humifikacja materii organicznej, nitryfikacja
i denitryfikacja. Nastepuja rowniez zaburzenia cykli rozwojowych roélin oraz
zaklécenia w rozrodzie i rozwoju mikro-, makro- i mezofauny (Przedwojski
i wsp., 1980; Rozanski, 1999). Jedng z najczesciej notowanych przyczyn zanie-
czyszczen stref nadmorskich sg wycieki ropy naftowej lub produktéw jej prze-
robki. Katastrofy morskie, wycieki w obszarach rafinerii, stacji przesylowych
i benzynowych majg bardzo duzy zasigg, a ich liczba i skala nie jest w pelni
poznana. Wedtug danych UNDP uzyskanych z raportéw firm naftowych mie-
dzy 1976 a 2001 rokiem zdarzyto si¢ okoto 6800 powaznych wyciekéw ropy, co
spowodowalo, ze 3 miliony barylek trafito do wody lub gleby. Grupy eksperckie
zajmujace si¢ problemami ochrony srodowiska zwigzanymi z przemystem nafto-
wym oszacowaly, ze w samej delcie Nigru na przetomie ostatnich 50 lat (do roku
2006) wycieklo do srodowiska 13 milionéw barylek, natomiast katastrofa mek-
sykanska wprowadzita do srodowiska 240 milionéw barylek ropy. Skutki tych
kataklizmow to tysigce kilometréw linii brzegowej skazonych ropg naftowa.

Zalegajace w podlozu skladniki ropy pokrywajg powierzchnie czastek, two-
rzac szczelng warstwe izolacyjna. Efektem sg zaburzenie wlasciwosci fizycznych
podloza, zmiana jego lepkosci, plastycznosci, zwigztosci, jak réwniez zaburze-
nie stosunkéw wodnych, cyrkulacji powietrza i ciepta (Kolwzan i wsp., 2002).
Bezkregowce ladowe Zyjace w glebie (pedofauna) i wodne oddychaja cala po-
wierzchnig ciala, przetchlinkami, uktadem tchawkowym lub plucotchawkami.
W bezposrednim kontakcie z ropg narzady oddechowe sg nig zatykane, wy-
pelniane i powlekane. Ropa naftowa wplywa takze na skrzela, ktérych blaszki
zostajg posklejane. W ten sposob ging dzdzownice, nicienie, pajaki, roztocza,
skorupiaki i owady (Rézanski, 1999). Dlatego remediacja gleb zanieczyszczonych
ropa powinna polega¢ przede wszystkim na odbudowie biologicznej, przywro-
ceniu glebie edafonu, jej geoksenow, geofili i geotrofow.

Celem badan jest okreslenie mozliwosci wykorzystywania naturalnych zdol-
nosci czerwonej hybrydy kalifornijskiej Red Hybryd of California (Eisenia fa-
etida) do bioakumulacji i rozkladu weglowodoréw wchodzacych w sklad olejow
mineralnych.
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OBIEKT BADAN

Kompostowiec rézowy (Eisenia foetida) — gatunek skaposzczeta z rodzi-
ny dzdzownicowatych (Lumbricidae). Dlugos¢ wynosi 10-12 cm. Masa ciata
osobnikow dorostych zyjacych w warunkach naturalnych wynosi przecigtnie
0,30-0,40 g. W warunkach laboratoryjnych moze siega¢ 1,6 g. Tempo wzrostu
i osiggane rozmiary s3 zalezne od temperatury otoczenia. Jest hermafrodytem
zaleznym. Jej rozrodczos¢ moze przekracza¢ do dwunastu razy rozrodczosc
dzdzownicy ziemnej (Monroy, 2006). Jedna kapsuta kokonu zawiera od 2-21
zaplodnionych jaj. Inkubacja trwa do 21 dni, po ktdrej kapsule opuszczaja nie-
wybarwione osobniki mlodociane. Wymiane¢ gazowa dokonuje przez powtoki
ciala, na powierzchni ktérych znajduja si¢ liczne komorki receptorowe odbie-
rajace bodzce swietlne. Pobiera polptynny pokarm, mieszajac go w przewodzie
pokarmowym z weglanami wapnia — wydzieling gruczoléw Morena, neutra-
lizujacag kwasy humusowe (Blaszak, 2009). Jesli w skiadzie wermikomposto-
wanego, zanieczyszczonego podloza znajduja si¢ metale cigzkie, to tempo ich
koncentracji w ciele dzdzownicy zalezy od chemicznej formy metalu, pojem-
no$ci wymiennej jonéw (cation exchange capacity - CEC), pH podloza i ilosci
metali w Srodowisku (Lofs-Holmin, 1985). Przy spadku pH lub CEC kumulacja
metali ciezkich w cialach badanych dzdzownic rosnie, co wykazaty badania
prowadzone przez Ma (1982) na gatunku Lumbricus rubellus. Kompostowiec
rézowy (Eisenia foetida) Zyje ok. 15 lat, co w pelni predysponuje ten organizm
do badan bioindykacyjnych dzieki mozliwosci wieloletnich analiz i obserwaciji
(Dominguez i wsp., 2005).
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Ryc. 1. Schemat cyklu rozwojowego Eisenia faetida (Venter, Reinecke, 1988, zmienione)
Fig. 1. Diagram of development cycle of Eisenia faetida (Venter, Reinecke, 1988, modified)

METODYKA BADAN

Material poddany badaniom to czerwona hybryda kalifornijska Red Hybryd
of California (Eisenia faetida), pierScienica o wykazanej doswiadczalnie zwiegk-
szonej odpornosci na zanieczyszczenia (Jozwiak, Rybinski, 2009). Obiektem
doswiadczalnym jest podtoze skladajace si¢ w przypadku proby kontrolne;j z:

- 2 kg drobnoziarnistego piasku z plazy morskiej,

- 2 kg w pelni wytworzonego wermikompostu,

- Y kg trocin drzewnych,

- Y kg nierozlozonej materii organicznej pozyskanej z ogrodu przydomowego

(nie stosowano $rodkéw ochrony roslin).
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Materiat umieszczono w pojemnikach PCV o pojemnosci 51 w czterech kom-
binacjach: proba kontrolna (sktad jw.), proby badawcze zawierajace skiad proby
kontrolnej, oraz zréznicowana ilo$¢ oleju mineralnego, tzn. 100 ml, 200 ml

i 300 ml.

Do olejow mineralnych zaliczane sg weglowodory alifatyczne, naftenowe
i aromatyczne, zawierajace w czasteczce od 12 do 35 wegli i wiecej z uwzgled-
nieniem wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych. W odniesieniu
do calosci olejéow uzywanych na $wiecie ponad 50% stanowia oleje silnikowe,
z czego znaczna cz¢$¢ to oleje mineralne (Merkisz i wsp., 2002).

Wermikompost uzyty do zasilania podtozy doswiadczalnych wyprodukowa-
no przy udziale Eisenia faetida (Sav.) z przekompostowanej materii organicznej,
opierajac si¢ na zatozeniach ogélnych w technologii podanej w patencie Kalem-
basa i wsp. (1995).

Fot. 1. Zastosowany w probach badawczych wermikompost (Fot. M. A. Jézwiak)

Photo 1. Vermicompost used in resaerch samples (Photo M.A. J6zwiak)

Przed rozpoczeciem badan w kazdej z czterech préb (kontrolnej i trzech
badawczych) ustalono:
- pH metoda potencjometryczna,
- temperature,



WYKORZYSTANIE RED HYBRYD OF CALIFORNIA [EISENIA FAETIDA (SAV.)] 7

wilgotnos¢ wzgledna metodg wagowa,

zawarto$¢ wegla organicznego (C_ ) i azotu catkowitego (TN) z uzyciem
Termo SC Flash 2000,

zawarto$¢ fosforu catkowitego,

zawarto$¢ fosforu przyswajalnego,

zasolenie z uzyciem konduktometru Elmetron CX 7o01. Stopnie zasolenia
oceniono na podstawie klasyfikacji gleb Richardsa (1954)

Zasolenie V(\leztl?téé

Salinity [mS*cm)'}l]
Niezasolone 2
Umiarkowanie zasolone 6
Silnie zasolone 12
B. silnie zasolone 20

Do kazdego przygotowanego obiektu doswiadczalnego wprowadzono po 100

sztuk w pelni dojrzatych piciowo (wybarwionych brunatnie z wyksztalconym
clitelium) osobnikéw Red Hybryd of California (Eisenia faetida). Prébki pod-
legajace stalej kontroli warunkow przebiegu eksperymentu pozostawiono na
okres 3 miesiecy. W dalszym etapie zostanie dokonana analiza poréwnawcza
w stosunku do podtoza matecznego. Poddane badaniom parametry to:

wlasciwosci powstalego wermikompostu [pH, zawartos¢ wegla organicz-
nego, azotu ogolnego (z uzyciem Termo SC Flash 2000), azotu amonowego
iazotanowego (z uzyciem chromatografu jonowego Dionex ICS 3000), fosforu
ogolnego, metali ciezkich (Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr) po uprzedniej mineralizacji
na mokro (HNO, + HCIO, + HCI), metodag techniki plomieniowej z wykorzy-
staniem spektrometru absorpcji atomowej ASA, WWA z wykorzystaniem
analizatora HPLC firmy GBC],

skiad chemiczny cial dzdZownic na zawartos¢ ww. metali cigzkich i WWA,
stan populacji dzdzownic biotransferujacych podloze z dodatkiem ropy
naftowej,

potencjalne zmiany w budowie morfologicznej dzdzownic,

liczebnos¢ populacji dzdzownic z uwzglednieniem fazy dojrzatosci piciowej
i niewybarwionych stadiéw mlodocianych,

liczebnos¢ kokondw jajowych,

liczebnos¢ rozwijajacych si¢ jaj wewnatrz kokonoéw,
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— analiza statystyczna uzyskanych wynikow (Jézwiak, Rybinski, 2009).
Przed rozpoczeciem eksperymentu okreslono cechy podtoza przeznaczonego
do hodowli dzdzownic (tab. 1).

Tabela 1. Cechy podtoza
Table 1. Characteristics of substratum

. Wilgotnos¢ ) Temperatura
pH w/in H,0 Humidity C:N Temperature
5805 | 82% | 14+2 | 17°C

Uzyskane warunki hodowli wykazywaly duzg zgodnos$¢ z wymaganiami
hybrydy kalifornijskiej i opisywanymi w hodowlach Kalembasa (1998) i Zajonca
(1992).

Tabela 2. Wymagania dzdzownicy Eisenia foetida w stosunku do wybranych cech podioza

Table 2. Eisenia foetida requirements in relation to some substratum characteristics

) Stezenie soli g NaCl dm’ C:N
pH w/in H,0 Salinity Okoto/about
6,8 7.2 ‘ do 3 ‘ 20

Za Zajonc, 1992; Kalembasa, 1998 (After Zajonc, 1992; Kalembasa, 1998).
PODSUMOWANIE

Spodziewanym rezultatem badan bedzie wykorzystywanie naturalnych zdol-
nosci czerwonej hybrydy kalifornijskiej Red Hybryd of California (Eisenia fa-
etida) do bioakumulacji i rozkladu weglowodoréw wchodzacych w sklad olejow
mineralnych. Przyczyni si¢ to do poznania mozliwosci remediacji zanieczysz-
czonych podiozy olejami mineralnymi i ropa naftowa, odbudowie biologicznej
i przywroceniu mozliwie najwiekszej ilosci pierwotnych funkgji strefom ekotonu
pasow wybrzezy. Badania prowadzone w osrodkach naukowych wykazaty, ze
technologia bioremediacji przy zastosowaniu grzybéw strzepkowych i niektd-
rych gatunkow bakterii (Alcanivorax borkumensis jest paleczkowata bakteria,
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ktéra wykorzystuje olej jako zZrédlo energii) jest skuteczng metoda oczyszczania
srodowiska z substancji ropopochodnych (Sliwka i wsp., 2009).

W zaleznosci od wystepujacych warunkow srodowiskowych bioremediacja
moze by¢ stosowana in situ lub ex situ, co nie pozostaje bez znaczenia w przy-
padku wielokilometrowych paséw zanieczyszczen ukladajacych si¢ wzdtuz
wybrzezy. Silosy z zageszczonymi populacjami dzdzownicy kalifornijskiej,
w ktdrych utylizowany moze by¢ olej mineralny, moga mie¢ znaczenie eko-
logiczne, ekonomiczne, ale przede wszystkim stanowic¢ alternatywna meto-
de ochrony i bioremediacji podlozy zniszczonych kleskami ekologicznymi.
Badania prowadzone w Katedrze Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska UJK
w Kielcach maja charakter eksperymentalny. Zaproponowana metoda badaw-
cza nie jest znana w literaturze. Hodowle populacji Eisenia foetida na materiale
organicznym moga upowszechni¢ naturalng metod¢ zapobiegania degradacji
srodowisk ekotonowych paséw wybrzezy i przyczynic si¢ do utylizacji odpadéw
organicznych.
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Summary. Monitoring of the dynamics of the snow cover chemistry was undertaken in the
Lysogéry Range (Swietokrzyskie Mts.) in winters 2007/2008 and 2008/2009. An episodic
acidification of the stream waters during snowmelt episodes was discovered. The acidifica-
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and the Rocky Mountains. An intensity of the process was dependent on the load of the
analyzed ions in the snow cover and the course of the snowmelt.
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WSTEP

Pokrywa $niezna traktowana jest, zwlaszcza w badaniach hydrologicznych,
jako forma retencji wody, ktora po uwolnieniu w rezultacie roztopéw moze stwo-
rzy¢ zagrozenie powodziowe (Kupczyk, 1997). Z kolei dla specjalistow z zakresu
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agronomii stanowi ona m.in. cenny zapas wody potrzebnej dla rozwoju roslin
na poczatku wiosny (Radomski, 1980).

W ostatnich kilku dekadach wskazuje si¢ na role pokrywy $nieznej w re-
tencjonowaniu nie tylko wody, ale réwniez substancji w niej rozpuszczonych
i zawieszonych. W nastepstwie roztopéw sa one uwalniane do wod ptynacych
i stojacych, powodujac zmiany ich wlasciwosci chemicznych, w tym zwlasz-
cza epizodyczne zakwaszenie (Schaefer i wsp., 1990; Laudon i wsp., 2004; Blas
i wsp., 2008).

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie charakteru zmian chemizmu
wod powierzchniowych odwadniajacych Pasmo Lysogdrskie w powigzaniu ze
zmianami chemizmu pokrywy $nieznej, zachodzacymi w trakcie epizodéw
roztopowych. Podjeto tez probe okreslenia, w jakim stopniu zjawisko epizodycz-
nego zakwaszania wod ptynacych w rezultacie topnienia $niegu dotyka ciekéw
Pasma Lysogorskiego.

MATERIAEL I METODA BADAN

Materialy wykorzystane w opracowaniu pochodzg z badan terenowych pro-
wadzonych w dwdch sezonach zimowych - 2007/2008 i 2008/2009.

Pomiary wlasciwosci fizycznych pokrywy $nieznej i pobor préb $niegu do
analiz chemicznych prowadzono na kilku stanowiskach polozonych na pét-
nocnym stoku wschodniej czesci Pasma Lysogorskiego. W niniejszej pracy
postuzono si¢ danymi z dwdch, polozonych w lesie, stanowisk (ryc. 1). Pierwsze
stanowisko znajdowalo si¢ na splaszczeniu $réodstokowym na wysokosci 515 m
n.p.m., w sasiedztwie Polany Bielnik i Stacji Monitoringu Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach (A), drugie zas u podnoéza pasma, na wysokosci ok.
330 m n.p.m., blisko granicy SPN (B).

Dodatkowo w celu przeprowadzenia analiz chemicznych pobierano proby
wody z cieku C-5, w punkcie hydrometrycznym Stacji Bazowej ZMSP Swiety
Krzyz (C). Z tego punktu pochodzity tez dane przeptywu wody, wykorzystane
dla okreslenia tadunku wybranych jonéw odprowadzanych ze zlewni.
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Ryc. 1. Polozenie obszaru badan i stanowisk pomiarowych: 1 - stanowiska pomiaru charak-
terystyk pokrywy $nieznej i poboru prébek $niegu (A i B - opis w tekscie) oraz punkt hydro-
metryczny na cieku C-5, 2 — automatyczna stacja meteorologiczna Stacji Monitoringu UJK

Fig. 1. Study area and location of measurement points: 1 - measurement points of snow cover
(A and B - description in the text) and water gauge on the C-5 stream, 2 — automatic meteoro-
logical station of the Monitoring Station JKU

Pomiary oraz pobdr prob $niegu i wody odbywaty sie w cyklu tygodniowym
od momentu pojawienia si¢ pokrywy $nieznej az do jej ostatecznego zaniku.

Okreslano nastepujace fizyczne charakterystyki pokrywy $nieznej: grubos¢
pokrywy, zapas wody w $niegu i gesto§¢ pokrywy $nieznej. Pomiar wyko-
nywano $niegomierzem wagowym WS-43. Przedstawione w pracy wartosci
wymienionych charakterystyk sg — zgodnie z metodyka IMiGW - $rednimi
Z 4 pomiarow.

Dane meteorologiczne wykorzystane w interpretacji warunkéw akumulacji
i zaniku pokrywy $nieznej, a dotyczace temperatury powietrza i wysokosci opa-
dow, pochodzity ze stacji automatycznej Stacji Monitoringu UJK (ryc. 1).

Prébki $niegu do analiz chemicznych pobierano pionowo przez caly prze-
kréj pokrywy. Z kazdego stanowiska pobierano 3 probki, ktore przewozono do
laboratorium Instytutu Geografii UJK w pojemnikach polistyrenowych. Tam
$nieg byt roztapiany, po czym okreslano pH i przewodnos¢ elektrolityczng za
pomoca pH-metru (CP-103) i konduktometru (CC-101) firmy Elmetron. W oce-
nie kwasowosci wody zawartej w $niegu oraz jej przewodnosci elektrolitycznej
wykorzystano metodyke stosowang w ramach Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego (Kostrzewski i wsp., 2006). Woda tworzaca pokry-
we $niezng traktowana byla jak woda opadowa.

Nastepnie z ,,wdd posniegowych” pobierano prébki o objetosci 150 ml, prze-
sgczano i zatezano 10-krotnie. W zatezonych prébkach okreslano koncentra-
cje wybranych anionéw (SO,*, NOj;, CI) spektrofotometrem korelacyjnym
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Spectronic Genesis 2 z wykorzystaniem testow firmy Merck. Oznaczone wartosci
stezen dzielono przez 10. Wynikato to z matych - ponizej progu czulosci meto-
dy - stezen substancji rozpuszczonych w wodzie opadowej, tworzacej pokrywe
$niezna. Analizowane jony s3 najwazniejszymi substancjami odpowiedzialnymi
za zakwaszanie $rodowiska przyrodniczego obszaru badan.

Obliczono réwniez wielkos¢ chwilowego fadunku wymienionych jonéw za-
wartych w pokrywie $nieznej i w wodach cieku C-5. W przypadku cieku C-5 fa-
dunek chwilowy okreslano mnozac stezenie zawartych w nim jonéw przez wiel-
kos¢ przeptywu. Ladunek jonéow w pokrywie $nieznej obliczono wykorzystujac
zapas wody w $niegu (mm), ktéry mnozono przez koncentracje analizowanych
jonow w pokrywie $nieznej. Uwzgledniajac fakt, Ze 1 mm warstwy wody od-
powiada 1 | wody ,,rozlanemu” na powierzchni 1 m? uzyskano informacje
o fadunku jonéw (mg), jaki znajdowat si¢ w kolumnie $niegu, ktérej podstawa
miata powierzchnie 1 m* W sytuacjach, w ktorych pokrywa $niezna wystepo-
wala w postaci platow okreslano stezenie badanych jonow, nie okreslajac juz ich
chwilowego fadunku.

CHARAKTERYSTYKA POKRYWY $NIEZNEJ W SEZONACH ZIMOWYCH
2007/2008 1 2008/2009

Woczesniejsze badania pokrywy $nieznej w Lysogdrach (Olszewski i wsp.,
1993) wskazuja, ze prawdopodobieristwo wystapienia pokrywy $nieznej na Swie-
tym Krzyzu jest najwicksze w styczniu i pierwszej potowie lutego (ryc. 2C). Na
poczatku lutego najczesciej obserwowana jest tez najwigksza grubos¢ pokrywy
$nieznej, w wieloleciu 1954/55-1989/90 wynoszgaca srednio 50 cm. Réwnoczesnie
obserwowana jest duza zmienno$¢ dtugosci oraz daty poczatku i konca okresu
z pokrywa $niezng pomiedzy kolejnymi latami.
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Ryc. 2. Okres wystepowania pokrywy $nieznej w wierzchowinowej partii Pasma Lysogorskiego
w sezonach zimowych 2007/2008 i 2008/2009 (A i B) na tle prawdopodobienstwa jej wystapie-
nia (C) w wieloleciu 1954/55-1989/90 (Olszewski i wsp., 1993)

Fig. 2. Period of snow cover in the upper part of the Lysogéry Range during 2007/2008 and
2008/2009 winter seasons (A, B) as compared to snow cover occurrence probability (C) in
1954/55-1989/90 period (Olszewski et al., 1993)

W sezonie zimowym 2007/2008 pokrywa $niezna pojawila si¢ w Pasmie
tysogorskim po raz pierwszy w polowie listopada (ryc. 2A), ale na stanowisku
u podnoéza pasma zanikneta juz po kilku dniach. Na stanowisku potozonym
w sgsiedztwie Stacji Monitoringu pokrywa $niezna utrzymala sie do konca mie-
sigca (ryc. 2A). Trwala pokrywa $niezna uksztaltowala si¢ w potowie grudnia
i zanikneta w drugiej dekadzie stycznia w lesie u podnéza Pasma Lysogorskiego
(238 m n.p.m.) i na poczatku trzeciej dekady stycznia w lesie w sgsiedztwie Po-
lany Bielnik (513 m n.p.m.). W sezonie zimowym 2007/2008 pokrywa $niezna
tworzyla sie w Pasmie Lysogorskim na krotko jeszcze trzykrotnie — na przelo-
mie stycznia i lutego, w polowie lutego i na przelomie marca i kwietnia, kiedy
zaniknela ostatecznie (ryc. 2A). Grubos¢ pokrywy $nieznej w sezonie zimowym
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2007/2008 nie byta duza, osiggnela maksymalnie kilkanascie cm w sgsiedztwie
Polany Bielnik i kilka cm u podndza pasma.

W sezonie zimowym 2008/2009 pokrywa $niezna w Lysogérach réwniez
pojawila si¢ w drugiej potowie listopada i podobnie jak rok wczesniej okazata
sie nietrwatla (ryc. 2B). Nastepnie wystepowanie kilkucentymetrowej pokrywy
$nieznej bylo obserwowane w drugiej polowie grudnia, ale tylko w wierzchowi-
nowej partii Pasma Lysogorskiego. U podnoza pasma pokrywa $niezna pojawita
sie na poczatku stycznia 2009 roku. Po przejsciowych roztopach, ktére miaty
miejsce pod koniec stycznia, rozpoczal sie ostatni, ale zarazem najdiuzszy okres
wystepowania pokrywy $nieznej w sezonie zimowym 2008/2009. U podnéza
pasma pokrywa $niezna zanikneta na poczatku marca, a w sasiedztwie Polany
Bielnik pod koniec marca 2009 roku (ryc. 2B). Wlasnie w drugiej potowie lutego
zanotowano najwieksza grubos¢ pokrywy $nieznej w Lysogérach w tym sezonie
zimowym - 24 ¢cm na stanowisku gérnym i 12 cm na stanowisku dolnym.

CHARAKTERYSTYKA WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH I WARUNKOW
METEOROLOGICZNYCH W TRAKCIE WYBRANYCH EPIZODOW ROZTOPOWYCH

Analize zmian wiasciwosci chemicznych wéd potoku C-5, powigza-
nych ze zmianami chemizmu pokrywy $nieznej, przeprowadzono tylko
w czedci analizowanych sezonéw zimowych. Byly to okresy roztopéw oraz
poprzedzajace je okresy, w ktorych uksztaltowatla si¢ trwala pokrywa $niez-
na. W sezonie zimowym 2007/2008 byly to okresy 7-21.01.2008, a w sezonie
2008/2009 — 7.02. — 30.03.2009.

Pogoda w drugiej potowie grudnia 2007 roku, ksztaltowana przez wyzowe
uklady baryczne, charakteryzowala sie duzym zachmurzeniem podinewersyj-
nym, temperaturg powietrza zazwyczaj niewiele nizsza od 0°C, ale tez malg
iloscig opadéw. W rezultacie tego poczatek zimy byl mrozny, ale malo $niezny.
Grubo$¢ pokrywy $nieznej nawet w wierzchowinowych partiach Lysogor wyno-
sita wowczas tylko kilka cm. Pod koniec grudnia miata jednak miejsce zmiana
charakteru cyrkulacji atmosferycznej nad Polska, w rezultacie ktorej pojawily sie
opady marznacego deszczu, deszczu ze $niegiem i $niegu (http://new.meteo.pl).
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Ryc. 3. Zmienno$¢ charakterystyk pokrywy $nieznej (A, C) oraz warunkéw pogodowych
(B, D) w trakcie 2 epizodéw roztopowych w Pasmie Lysogorskim: grubo$¢ pokrywy $nieznej
(cm) na stanowisku gornym (1) i dolnym (2), gestos¢ $niegu (g/cm?) na stanowisku gérnym (3)
i dolnym (4), minimalna (5) i maksymalna (6) dobowa temperatura powietrza, suma dobowa
opadu (7)

Fig. 3. Changes of snow cover properties (A, C) and weather conditions (B, D) in the Lysogory
Range during 2 snow melt events: snow depth (cm) in the upper (1) and lower (2) measurement
point, density of snow (g/cm®) in the upper (3) and lower (4) measurement point, minimum (5)
and maximum (6) daily air temperature, daily precipitation total (7)

Na Swietym Krzyzu poczatek stycznia charakteryzowal sie wystepowaniem
bardzo niskich temperatur powietrza; maksymalna dobowa temperatura powie-
trza 4.01.2008 roku spadla tam ponizej -10°C. W kolejnych dniach obserwowa-
liSmy wzrost temperatury powietrza, z ktérym poczatkowo wiazaly si¢ kolejne
opady $niegu (ryc. 3B). W rezultacie grubos¢ pokrywy $nieznej 7.01.2008 roku
w lesie w sgsiedztwie Polany Bielnik wzrosta do 12 cm. Natomiast w lesie u pod-
ndza pasma grubos¢ pokrywy $nieznej wynosita tylko 3 cm (ryc. 3A). Gestos¢
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$niegu wynosita 0,18 g*cm™ na stanowisku gérnym i 0,31 g*cm™ na stanowisku
dolnym, gdzie $nieg byl mokry i wystepowat w formie duzych ,,ziaren”. W dru-
giej dekadzie stycznia 2008 roku wystapit okres wyzszych temperatur powietrza,
w ktérym nawet minimalna dobowa temperatura powietrza czesto byla dodat-
nia. Przyczynilo sie to do zaniku pokrywy $nieznej w Lysogorach, dodatkowo
przyspieszonego przez opady deszczu w koncu drugiej dekady stycznia (ryc. 3B).
U podndza Lysogor 14.01.2008 roku wystepowaly juz tylko nieliczne platy $nie-
gu. Z kolei w sasiedztwie Stacji Monitoringu UJK grubos$¢ pokrywy $nieznej
zmniejszyla sie do 8 cm, chociaz zapas wody w $niegu spadl nieznacznie z racji
jego transformacji, widocznej m.in. we wzroscie gestosci $niegu do 0,27 g¥cm™.
W kolejnym dniu pomiarowym - 21.01.2008 roku, nie odnotowano wystepo-
wania pokrywy $nieznej na zadnym z analizowanych stanowisk. Nieliczne ptaty
$niegu wystepowaly jedynie w lesie powyzej Polany Bielnik.

Pokrywa $niezna pojawiala si¢ w obszarze badan w sezonie zimowym
2007/2008 jeszcze trzykrotnie. Zanikala jednak bardzo szybko, tak ze czesto
w trakcie kolejnego dnia pomiarowego juz jej nie obserwowano lub tez obecna
byta jedynie w nielicznych ptatach. Z tego powodu niemozliwe byto wykorzy-
stanie pozyskanego materialu pomiarowego do analizy zmiennosci wlasciwosci
chemicznych pokrywy $nieznej i wod plynacych.

W lutym 2009 roku po okresie wyzszych temperatur, obserwowanych
w pierwszej dekadzie miesigca, powrdcita tagodna, ale dosy¢ dokuczliwa - z racji
intensywnych opadéw $niegu — zima (http:/new.meteo.pl). Na Swietym Krzyzu
temperatura powietrza w drugiej potowie lutego 2009 roku byta nieprzerwanie
nizsza niz 0°C, ale nie zaobserwowano w tym czasie spadkow ponizej -10°C
(ryc. 3D). Grubos¢ pokrywy s$nieznej wzrosta z kilku cm w pierwszej dekadzie
miesigca do 15 cm na stanowisku w lesie obok Polany Bielnik i 12 cm w lesie
u podnéza pasma 17.02.2009 roku. Snieg byt w niewielkim stopniu przetrans-
formowany, stad jego niewielka gestos¢ - ok. 0,15 g¥em™ (ryc. 30).

Wzrost temperatury w trzeciej dekadzie lutego 2009 roku i towarzyszace mu
opady $niegu (ryc. 3D) spowodowaty wzrost grubosci pokrywy $nieznej. Na sta-
nowisku dolnym najwigksza grubos¢ pokrywy (12 cm) zostala zaobserwowana
24.02.2009 roku. Na stanowisku gérnym maksimum grubosci pokrywy $nieznej
(23 cm) zanotowano tydzien pdzniej, kiedy to u podnéza Pasma Lysogdrskiego
zmniejszyla si¢ juz ona do 6 cm. Na stanowisku dolnym spadkowi grubosci po-
krywy $nieznej towarzyszyla jej transformacja widoczna we wzrodcie gestosci
$niegu z 0,16 g*cm™ do 0,27 g*cm™ (ryc. 3C). Tydzien pdzniej u podndza Pasma
Lysogodrskiego wystepowaly tylko platy $niegu, ktdére zniknely w ciagu kilku
dni. W sasiedztwie Polany Bielnik grubos¢ pokrywy tez w tym czasie spadata
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i po przejsciowym zahamowaniu roztopéw na poczatku trzeciej dekady marca
2009 roku pokrywa zanikneta ostatecznie na poczatku kwietnia (ryc. 3C).

ZMIANY WEASCIWOSCI CHEMICZNYCH POKRYWY $NIEZNEJ I WOD
PLYNACYCH W TRAKCIE WYBRANYCH EPIZODOW ROZTOPOW YCH

Wilasciwosci chemiczne pokrywy $nieznej — wyrazone wielkoscig pH i prze-
wodnosci elektrolitycznej — znacznie roznily sie pomiedzy sezonami zimowymi
2007/2008 i 2008/2009.

Odczyn wody zawartej w pokrywie $nieznej w Pasmie Lysogdrskim na
poczatku stycznia 2008 roku charakteryzowal sie obnizonym pH i podwyz-
szonymi warto$ciami przewodnosci elektrolitycznej. Odmienne wartosci pH
stwierdzono tylko na dolnym stanowisku 14.01.2008 roku, kiedy odczyn wody
zawartej w $niegu byl lekko alkaliczny, a przewodnos¢ elektrolityczna tylko
nieco podwyzszona (tab. 1). Tylko na tym stanowisku wyraznie widoczna byta
synchroniczno$¢ procesu topnienia pokrywy $nieznej oraz zmian jej chemizmu.
Metamorfozie i topnieniu pokrywy $nieznej (ryc. 3A) towarzyszyl prawie dwu-
krotny spadek przewodnosci elektrolitycznej.

W lutym 2009 roku odczyn wody zawartej w pokrywie $nieznej ulegt zmianie
z obojetnego na poczatku rozpatrywanego okresu na alkaliczny w trakcie poz-
niejszych pomiaréw. Zmianie tej towarzyszyl wzrost grubosci pokrywy $niezne;j.
Odczyn wody ,,posniegowej” wyrazony wartoscig pH spadal nieco, zblizajac si¢
do obojetnego w trakcie nasilania si¢ roztopéw (ryc. 3C). Przewodnos$¢ elek-
trolityczna wody tworzacej pokrywe $niezng byta duzo nizsza niz we wczedniej
opisanym epizodzie roztopowym z sezonu 2007/2008 - nieznaczna lub lekko
podwyzszona. Jej spadek w trakcie nasilajacych si¢ roztopéw byl bardzo stabo
wyrazony, chociaz pod koniec zalegania pokrywy $nieznej na stanowisku gor-
nym przewodno$¢ elektrolityczna wynosila tylko 6 pS*cm™ (tab. 1).

Wody potoku C-5 w obu sezonach charakteryzowaly si¢ podobnymi warto-
sciami pH i przewodnosci elektrolitycznej. Odczyn wdd plynacych byt wowczas
kwasny i zawieral si¢ w granicach 4,18-5,26. W 2008 roku pomiedzy pomia-
rami z 14 i 21 stycznia w trakcie intensywnych roztopow widoczny byt wzrost
przewodnosci elektrolitycznej w wodach potoku odwadniajacego pasmo (C-5)
- ryc. 3A. W sezonie zimowym 2008/2009 obserwowano spadek pH i wzrost
przewodnosci elektrolitycznej wod potoku w pierwszej dekadzie i pod koniec
marca 2009 roku, w trakcie nasilania si¢ roztopow (ryc. 3C).
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Tabela 1. Zmiany wlasciwosci chemicznych pokrywy $nieznej i wod ptynacych Pasma Lyso-
gorskiego w trakcie analizowanych epizodéw roztopowych

Table 1. Changes of chemical properties of snow cover and stream water in the Lysogéry Range
during two snow melt episodes

Przewodno$¢ elektrolityczna
pH Electrolytic conductivity
Data [uS*em™]
Date 2007/2008
A B C A B C
7.01.2008 4,57 4,54 4,78 60 64 84
14.01.2008 4,19 6,20 4,91 98 35 71
21.01.2008 - - 4,90 - - 103
2008/2009
17.02.2009 5,00 5,51 4,18 16 13 48
24.02.2009 6,70 6,40 5,05 17 14 52
2.03.2009 6,12 7,07 5,26 16 19 72
9.03.2009 6,14 6,07 4,65 15 19 73
16.03.2009 6,31 - 5,02 10 - 64
24.03.2009 6,43 - 4,70 10 - 45
30.03.2009 5,59 - 4,65 6 - 82

A, B, C - stanowiska pomiarowe (patrz ryc. 1 i tekst) — measurement points (see fig. 1 and text)

“~“ - brak danych - no data

Wsrdd analizowanych aniondéw zawartych w pokrywie $nieznej i wodach
plynacych Pasma Lysogoérskiego najwickszg koncentracjg odznaczal si¢ jon
siarczanowy. W badanych probkach ze stycznia 2008 roku bylto go nawet ponad
10 razy wigcej niz jonu chlorkowego i azotanowego (tab. 2).

W trakcie epizodu roztopowego ze stycznia 2008 roku stwierdzono wyrazny
spadek stezen wszystkich trzech anionéw w pokrywie $nieznej na dolnym sta-
nowisku pomiarowym. W przypadku jonu siarczanowego byt on siedmiokrotny,
w przypadku jonu chlorkowego czterokrotny, a jonu azotanowego dwukrotny.
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Zaréwno stezenia, jak i chwilowy tadunek badanych jonéw (z wyjatkiem
jonu azotanowego) w $niegu na stanowisku gérnym nie zmienialy sie pomie-
dzy pomiarami w dniach 7 i 14 stycznia 2008 roku. W wodach potoku C-5
zaobserwowano nieznaczny wzrost stezenia i ponadtrzykrotny wzrost tadunku
jonu siarczanowego 21.01.2008 roku w poréwnaniu z poprzednim terminem
pomiarowym (tab. 2).

Tabela 2. Zmiany stezenia (mg/l) i tadunku (mg/m? mg/s) wybranych jonéw w pokrywie $éniez-
nej i wodach ptynacych Pasma Lysogorskiego w trakcie analizowanych epizodéw roztopowych

Table 2. Changes of concentration (mg/1) and load (mg/m? mg/s) of given ions in the of snow
cover and stream water in the Lysogéry Range during two snow melt episodes

SO.» CI NO;*
Data
Date 2007/2008
A B C A B C A B C

7012008 a 96|a 77| al57|a 06|a 08| al6 |a 1,3|a 10| a2,5
o b211,2|b 770 | b220 |b 13,2 | b 80 | b1l,5 |b 28,6 |b 10,0 | b3,5
a 98|a 1,1 |al43|a 08|a 02| al,2 |a 02]a 05| a27

14012008 14 51560 b - |b20,0|b17%6|b ~-| bL6 |b 44 |b - | b3s
a 18,3 al2 ald

21.01.2008 | - - b70.5 - - b6 - - b 54

2008/2009

17.02.2009 a 36|a 33|a274|a 02| a 01 al |a 16 |a 1,0| a2,8
b 852 |b 594 |bl120,3| b 55 | b 1,8 b70 | b 377 |b 18,0 | b12,3

a 59 a279 [a 0,2 | a 0,1 al,3 |a 1,7 |a 14| a27

24.02.2009 | 206,8| | bl264| b52 | b24 | b59 [b588|b274|bli22
2.03.2009 a 40|a 32|a265|a02|ao04|al2|al3|ad08]| a24
o b 183,1 | b 50,9 | b214,7 | b11,5 | b 59 | b 9,7 | b 60,7 | b 12,0 | b 194
9.03.2009 a 41| a 56 | a334|a 03| a 06 a22 |a L1|a 08| a20
b1159| b - |b203,1|b 73| b - |[bl134|b3,6| b - |bl2,2

a 08 a32,2 | a 0,2 al6 a 0,3 al3

16032009 1, | - b1958 | b - N b98 | b - N b8l
a 3,0 a333|a 08 al7 a 0,7 al,2

24.03.2009 1) 69,0 b194 | b 17,2 N b1L3 | b16,6 N b8,1
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a 4,0
b _

a32,9
b228,7

a 09
b -

al9
b12,2

a 0,7
b -

al7

30.03.2009 b 117

A, B, C - stanowiska pomiarowe (patrz ryc. 1 i tekst) — measurement points (see fig. 1 and
text)

a - stezenie badanych jonéw - ion concentrations, b - tadunek badanych jonéw w $niegu
(mg/m?) i wodzie ptynacej (mg/s) - load of ions in the snow (mg/m?*) and stream water (mg/s)

« o«

- brak danych - no data

W badanej czesci sezonu zimowego 2008/2009 stezenie jonu siarczanowe-
go w $niegu bylo nizsze niz w styczniu 2008 roku i tylko okolo 2 razy wyz-
sze od stezen jonu chlorkowego i azotanowego. Stezenie analizowanych jonéw
w $niegu na obu stanowiskach zmniejszyto si¢ w polowie marca 2009 roku
w poréwnaniu z koncem lutego tego roku, w trakcie wystepujacych wowczas
roztopow. Jeszcze wyrazniej bylo to widoczne w odniesieniu do fadunkéw jonow
(zwlaszcza SO,* i NO,*) w $niegu, ktore zmniejszyly sie w tym czasie prawie
dwukrotnie w rezultacie uwalniania jonéw w trakcie metamorfozy i topnienia
$niegu (tab. 2). Pewien wzrost stezen i tadunkéw w pokrywie $nieznej obserwo-
wany byl na poczatku trzeciej dekady marca 2009 roku, w zwigzku z opadami
$niegu i wzrostem grubosci pokrywy $nieznej (ryc. 3C). W wodach potoku C-5
mozna bylo zaobserwowa¢ wzrost koncentracji jonéw siarczanowego i chlorko-
wego w pierwszej dekadzie marca 2009 roku, koincydujacy z nasileniem top-
nienia $niegu. W tym czasie wystapit tez wyrazny wzrost chwilowego fadunku
jonu siarczanowego (1,7-krotny), chlorkowego (ponad 2-krotny) i azotanowego
(1,5-krotny). Pewien wzrost fadunkéw analizowanych jonéw w wodzie potoku
C-5 byt tez widoczny pod koniec marca 2009 roku, w trakcie ostatniego okresu
roztopowego.

DYSKUSJA

Czas wystepowania okresow z najgrubszg i najbardziej trwalg pokrywa $niez-
ng w sezonach zimowych 2007/2008 i 2008/2009 pokrywa si¢ z okresem, w kto-
rym - w $wietle obserwacji wieloletnich - wystepowanie pokrywy $nieznej
jest najbardziej prawdopodobne (Olszewski i wsp., 1993). Maksymalna grubos¢
pokrywy $nieznej w badanych sezonach zimowych byta jednak mniejsza od
przecigtnej wartosci z wielolecia 1954/1955-1989/1990, wynoszacej 50 cm. Taka
warto$¢ w ostatnich pieciu latach wystapita tylko w bardzo $nieznych sezo-
nach 2005/2006 (Jarzyna, 2007) i 2009/2010 (niepublikowane wyniki pomiaréw
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wlasnych). Jednak nawet wowczas daleko byto do rekordowych 88 cm grubosci
pokrywy $nieznej z sezonu zimowego 1969/1970 (Olszewski i wsp., 1993).

W rezultacie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze nasileniu roztopow
towarzyszylo obnizenie pH i wzrost przewodnosci elektrolitycznej w wodach
potoku odwadniajacego poInocne stoki wschodniej czesci Pasma Lysogdrskiego.
Réwnoczesnie obserwowano zmiane pH wdd zawartych w pokrywie $nieznej
w kierunku odczynu bardziej obojetnego. W trakcie pomiaréw prowadzonych
w sezonach 2007/2008 i 2008/2009 stabo widoczny byt spadek przewodnosci
elektrolitycznej w topniejacej pokrywie $nieznej, ktéry tak silnie zaznaczyt sie
pod koniec sezonu zimowego 2005/2006 (Jarzyna, 2007).

W trakcie analizowanych epizodéw roztopowych dat si¢ zauwazy¢ spadek
tadunkow substancji zakwaszajgcych srodowisko w pokrywie $nieznej oraz jed-
noczesny wzrost fadunkéw w wodach powierzchniowych (nawet kilkakrotny).
Nie ma w tym nic dziwnego, biorgc pod uwage zmiane ilosci nosnika substancji
zakwaszajacych, wyrazong z jednej strony spadkiem zapasu wody w $niegu,
z drugiej — wzrostem stanu wod powierzchniowych. Réwniez dotychczasowe
badania obiegu materii w skali zlewni rzecznej, prowadzone w ramach ZMSP,
wyraznie wskazuja, ze najwieksze w przebiegu rocznym tadunki substancji roz-
puszczonych odprowadzane sg w trakcie wezbran o charakterze roztopowym
(m.in. Kruszyk, 2008).

Réwnoczesnie mozna zauwazy¢ stopniowy spadek stezen analizowanych
jonow w topniejacej pokrywie $nieznej i rownoczesny ich wzrost w wodach ply-
nacych, mimo wzrostu ilosci ,,rozcienczalnika” Wskazuje to, ze ilo§¢ zmagazy-
nowanych w $niegu jonow, ktdére sg uwalniane do wod ptynacych, jest najwiek-
sza w pierwszej fazie procesu topnienia. Potwierdzaja to badania Johannessena
i Henriksena (1979) prowadzone w Gorach Skandynawskich oraz Blasia i wsp.
(2008) w Karkonoszach. Badacze norwescy stwierdzili na podstawie wynikow
eksperymentéw laboratoryjnych i polowych, ze 50-80% fadunku zanieczyszczen
zgromadzonych w pokrywie $nieznej uwalnianego w trakcie roztopéw zawarte
jest w pierwszych 30% wody roztopowej. Z kolei P. Brimblecombe i wsp. (1986),
analizujagc w warunkach laboratoryjnych topnienie préb $niegu pobranych
w Gorach Cairngorm w Szkocji (1986), stwierdzili, Zze tempo uwalniania roz-
nych anionéw nie jest rtOwnomierne. W poczatkowym etapie topnienia $niegu
najszybsze jest tempo uwalniania jonéw siarczanowych, najbardziej ,,oporne”
za$ sg jony chlorkowe, w rezultacie czego wody roztopowe w koncowej fazie
ablacji s3 wzglednie wzbogacone wlasnie tymi jonami.

Wsrdd analizowanych substancji najwieksze znaczenie w zakwaszaniu wod
powierzchniowych w nastepstwie roztop6w ma jon siarczanowy.
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Tygodniowy cykl pomiarowy zastosowany w badaniach chemizmu pokrywy
$nieznej i wod ptynacych w Lysogorach okazal si¢ wystarczajacy, aby zareje-
strowaé wystepowanie zjawiska zakwaszania wod ptynacych odwadniajacych
pasmo w nastepstwie roztopéw. Pomiary byly jednak zbyt rzadkie, zeby uzy-
ska¢ rownie jednoznaczne wyniki dotyczace dynamiki uwalniania anionéw
zawartych w pokrywie $nieznej, jak w przypadku wyzej wspomnianych studiow
badawczych.

Problem ten dotyczy zwlaszcza analizy chemizmu wod ptynacych, w kto-
rych najwyzszy przeptyw i tadunek substancji rozpuszczonych w wodzie zwig-
zane s3 z wezbraniem roztopowym i moga wystapi¢ pomiedzy terminami
pomiarowymi.

W przypadku analizy chemizmu pokrywy $nieznej problemy wynikajace ze
zbyt malej czestosci pomiaréw s mniejsze. Chemizm pokrywy $nieznej w da-
nym momencie jest bowiem zapisem wszystkich zdarzen, ktore zaszty pomiedzy
nimi, majgcych wptyw na niego. Zbyt rzadkie pobieranie préb sniegu do analiz
chemicznych moze by¢ problemem wéwczas, gdy dynamika przyrostu i zaniku
pokrywy jest duza, zwlaszcza w zimach z duzg czestoscig odwilzy, takich jak
zima 2007/2008. W niskich gérach, jakimi sg Gory Swietokrzyskie, zimy takie
sa dosy¢ czeste. Problemy interpretacyjne moga sie tez pojawi¢ wowczas, gdy
pomiedzy pomiarami dojdzie do wzbogacenia pokrywy $nieznej w substancje
w niej rozpuszczone, na skutek opadéw s$niegu lub topnienia okisci i szadzi.
Ten drugi przypadek prawdopodobnie mial miejsce na poczatku drugiej de-
kady stycznia 2008 roku na gérnym stanowisku pomiarowym. Podczas gdy
intensywne roztopy spowodowaly spadek stezenia badanych jonéw w $niegu
na stanowisku dolnym, w sgsiedztwie Polany Bielnik doszlo do niewielkiego
wzbogacenia pokrywy w jon siarczanowy i chlorkowy. Gérna warstwa $niegu
byta tam wowczas przetopiona i zanieczyszczona na skutek opadu z drzew.

Analizy chemizmu pokrywy $nieznej w okresie roztopéw powinny by¢ zatem
czestsze, wykonywane dwa-trzy razy w tygodniu.

Stopien zakwaszenia wod ptynacych Lysogoér w trakcie roztopdw zalezny jest
od fadunku substancji zakwaszajacych, zawartego w pokrywie $nieznej. Ten
za$ w badanych sezonach zimowych zalezal od zapasu wody w $niegu przed
roztopami ($nieznosci zimy) oraz st¢Zenia zanieczyszczen w wodzie tworzacej
pokrywe. Wczesniejsze badania (Jarzyna, 2008) wykazaly, ze zaréwno st¢zenie,
jakicharakter zanieczyszczen (kwasne lub alkaliczne) wynikajg z kierunku na-
plywu mas powietrza przynoszacych opady $niegu. To bowiem decyduje o tym,
ktore emitory najsilniej zanieczyszczajg sktadniki chmury. Badania Blasia
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i wsp. (2008) wskazuja, Ze na stopien zakwaszenia wod ptynacych ma tez wplyw
sam przebieg roztopow.

W dluzszej perspektywie czasowej duze znaczenie majg rowniez zmiany wiel-
kosci emisji substancji odpowiedzialnych za zakwaszanie srodowiska. Badania
w polnocnej Szwecji wykazaly, ze redukcja o 65% wielko$ci depozycji zwigzkow
siarki, ktéra miala miejsce w okresie 1960-1990, spowodowala zmniejszenie ob-
szaru dotknigtego przez silnie zakwaszone powodzie wiosenne o 75% (Laudon,
Bishop, 2002). W Polsce najwiekszy spadek emisji substancji zakwaszajacych
powietrze, a w szczegolnosci SO,, mial miejsce na poczatku lat 9o. poprzedniego
stulecia. W obecnym dziesi¢cioleciu tempo redukcji emisji tych substancji jest
juz duzo mniejsze (http:/www.emep.int). Stad tez nie nalezy sie raczej spodzie-
wa¢, aby w najblizszych latach zmiany emisji zanieczyszczen przyczynily sie do
zmniejszenia intensywnosci wiosennych epizodéw zakwaszania wéd ptynacych
w Polsce, w tym takze w Lysogdrach.

Wydaje sie, Ze obserwowane w trakcie roztopéw zakwaszenie wod potokow
odwadniajgcych Pasmo Lysogorskie jest mniejszym problemem niz epizodycz-
ne zakwaszanie wod jezior gorskich, obserwowane np. w: Skandynawii, Nowej
Anglii i w gérach Sierra Nevada (Schaefer i wsp., 1990; Stoddard, 1995). Wzrost
stezen i tadunkow substancji zakwaszajacych w potokach Lysogor jest bowiem
chwilowy, nawigzujacy do wielkosci przeplywu wody w trakcie wezbrania roz-
topowego. W przyszlosci wskazane bytoby jednak okreslenie, w jakim stopniu
wody roztopowe przyczyniaja sie do zakwaszania zbiornika Wiéry na Swislinie
i okresowych niewielkich zbiornikéw wodnych tworzacych si¢ w obrebie §rod-
stokowych i podstokowych sptaszczen Pasma Lysogorskiego. Jest to ciekawy
problem badawczy, poniewaz stopien zakwaszenia zbiornikéw wodnych na
wiosne moze wplywaé na liczebno$¢ szeregu bezkregowcéw (np. muchowek
z rodziny Empididae) i ptazéw (np. amerykanskich salamander Ambystoma
tigrinum), ktorych wczesne stadia rozwojowe zwigzane sg z woda (Wissinger,
Whiteman, 1992; Lepori i wsp., 2003).

WNIOSKI

Stopien zakwaszenia wod powierzchniowych w Pasmie Lysogoér w Goérach
Swietokrzyskich w trakcie roztopéw zalezy od zapasu wody w $niegu oraz ta-
dunku substancji zakwaszajacych zawartych w pokrywie $nieznej.

Analizowane epizody roztopowe pozwalaja na stwierdzenie, ze w pokrywie
$nieznej nastepuje spadek tadunkéw substancji zakwaszajacych i jednoczesny
wzrost fadunkow w wodach powierzchniowych. Jest to zwigzane ze zmiang
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ilosci nosnika substancji zakwaszajacych, wyrazong z jednej strony spadkiem
zapasu wody w $niegu, z drugiej — wzrostem stanu wod powierzchniowych.

Ilo$¢ zmagazynowanych w $niegu jonow, ktore sa uwalniane do wod ptyna-
cych, jest najwieksza w pierwszej fazie procesu topnienia. Wérdd analizowanych
substancji najwigksze znaczenie w zakwaszaniu wod powierzchniowych ma jon
siarczanowy.

Nasileniu roztopdw towarzyszy obnizenie pH i wzrost przewodnosci elektro-
litycznej w wodach potoku odwadniajacego péinocne stoki wschodniej czesci
Pasma Lysogorskiego.

Tygodniowy cykl pomiarowy zastosowany w badaniach chemizmu pokrywy
$nieznej i wod plynacych jest wystarczajacy, aby zarejestrowac¢ wystepowanie
zjawiska zakwaszania wod ptynacych w nastepstwie roztopéw. Nie wystarczy
jednak do oceny dynamiki uwalniania anionéw zawartych w pokrywie $niez-
nej. W tym przypadku czestotliwo$¢ pomiaréw powinna wynosi¢ 2-3 razy
w tygodniu.
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Summary. The paper presents the characteristics of the vegetation season in Szymbark
based on the average daily air temperature recorded at the Research Station in Szymbark,
IG&SO PAS, in the period 1968-2009. Based on the five-day consecutive curve and 6 de-
gree polynomial offset curve, the dates of passing the threshold value of air temperature
of 5°C were determined. The data obtained were analyzed statistically and classified into
5 classes on the start date, end date, duration and temperature, basing on standard devia-
tion values. The number of years in an individual class allow to calculate the occurrence
frequency of vegetation periods of a specific type, attributed to a given class. The average
duration of vegetation season was 222 days (varied from 174 to 250 days). Growing season
average started on March 31 and ended on November 6 and it had tends to end later about
0,8 day per 10 years and about 0,7 days per years elongate the duration of growing season.
The average temperature during the growing season was 13,3 °C and had an upward trend
(r = 0,59). It was found that the increase in average annual air temperature by 1°C will
extend the growing season by 9,5 day. The highest percentage in class D, with late the end
of vegetation, long period and warm growing season may be a reference to the observed
upward trend in air temperature, indicating a warming climate.
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WSTEP

Okres wegetacyjny, czyli sezon, gdy roslinno$¢ moze sie rozwijac ze wzgledu
na dostateczng ilos¢ wilgoci i ciepla, jest istotny do oceny elementéw biotycz-
nych $rodowiska przyrodniczego i ma duze znaczenie dla rejestrowania zmian
klimatycznych. W strefie klimatu umiarkowanego trwa on zazwyczaj od ostat-
nich przymrozkéw wiosennych do pierwszych przymrozkéw jesiennych (Tar-
kowski, 1978). W Polsce jest to okres ze sSrednig dobowg temperaturg powietrza
powyzej 5 °C (Romer, 1912; Merecki, 1915). Okreslenie jego dlugosci jest wazne
dla potrzeb rolnictwa, gdyz jest istotnym czynnikiem plonotworczym. Pocza-
tek i koniec okresu wegetacyjnego jest jednym z podstawowych wskaznikow
okreslajacych przyszle warunki wzrostu i rozwoju roslin. Jest rwniez zwigzany
z przebiegiem faz rozwojowych roélin uprawnych i mozliwoscig optymalnego
wykonywania prac polowych (Wegrzyn, 2005).

Tematyka dotyczaca okresu wegetacyjnego interesowata badaczy juz od daw-
na, a w szczegolnosci zagadnienia zwigzane z czasem trwania, momentem roz-
poczecia i zakonczenia sezonu. Naukowcy podajg, Zze dowodem na ocieplanie
klimatu jest m.in. wydluzanie sie okresu wegetacyjnego. W Polsce w ostatnich
dziesigcioleciach wydluzyt sie on dos¢ znacznie, od 5 nawet do 10 dni (Ol-
szewski, 2007). Stwierdzono réowniez, ze dlugos¢ okresu wegetacyjnego wzrasta
w tempie od 1 do 3 dni na 10 lat, §rednio 8 dni na 50 lat (Zmudzka, Dobrowol-
ska, 2001). W krajach Europy Péinocnej warunki te beda sprzyjac rolnictwu,
natomiast Europa Poludniowa, Srodkowa i Wschodnia bedzie cierpie¢ na deficyt
wody. Oznacza to, ze w wyniku wzrostu czestotliwosci zjawisk ekstremalnych,
chorob i szkodnikéw nalezy spodziewac sig stabszych zbioréw i wzrostu nakta-
doéw na rolnictwo. Na zmiennos$¢ warunkow termicznych, ktére sg odzwiercie-
dleniem czasu trwania wegetacji, duzy wptyw ma cyrkulacja atmosferyczna nad
péinocnym Atlantykiem, o czym pisali m.in. Parczewski (1974), Kozuchowski,
Trepinska (1986), Kozuchowski (1996, 2003), Kossowska-Cezak (1997), Zmudzka
(1997), Marsz, Zmudzka (1999), Kozuchowski, Zmudzka (2000, 2002), Degir-
mendzi¢ i in. (2000), Niedzwiedz (2000), Wibig (2000), Zmudzka, Dobrowolska
(2001). Badania wykazuja, ze zmienno$¢ wskaznika oscylacji pétnocnoatlantyc-
kiej (NAO) powoduje zmiennos¢ diugosci okresu wegetacyjnego w Polsce od 13
do 46% oraz nawet do 61% modyfikuje poczatek tego sezonu (Marsz, Zmudz-
ka, 1999). Wplyw ten najwigkszy jest na obszarze péinocno-zachodniej Polski
(wydluzenie okresu wegetacyjnego nawet o 20 dni) i zmniejsza si¢ w kierunku
potudniowo-wschodnim (dwudniowe skrécenie okresu wegetacyjnego).
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Celem artykulu jest przesledzenie czasowego zréznicowania okresu wegeta-
cyjnego w Szymbarku k. Gorlic w latach 1968-2009, wskazanie prawidfowosci
zmian dotyczacych daty rozpoczecia i zakonczenia, a takze liczby dni i tempe-
ratury. Analiza pozwoli na ukazanie pewnych charakterystyk klimatycznych
danego regionu oraz poréwnanie lat obserwacyjnych z danymi wieloletnimi.

MATERIALY I METODY BADAN

Do analizy wykorzystano wyniki pomiaréw $redniej dobowej temperatury
powietrza notowanej na Stacji Naukowo-Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku
w latach 1968-2009. Dane od 1968 r. pochodzily z przyrzadéw tradycyjnych,
umieszczonych w klatce meteorologicznej, a od roku 2001 dane pozyskiwano
za pomocg czujnikéw automatycznej stacji (Milos 500) rowniez umieszczonych
w klatce meteorologicznej na wysokosci 2 m n.p.g.

Szymbark polozony jest w brzeznej czesci Beskidu Niskiego, na pograniczu
dwdch jednostek fizycznogeograficznych Polskich Karpat: Beskidow i Pogorza
Karpackiego. Grzbiety beskidzkie wznoszg si¢ do wysokosci 735 m n.p.m, a po-
gorskie do 400-450 m n.p.m. (Kotarba i in., 1970; Starkel, 1973). Klatka mete-
orologiczna znajduje si¢ na stoku Taboréwki na wysokosci 325 m n.p.m., wobec
czego wyniki badan powinny by¢ reprezentatywne dla umiarkowanie cieptego
pietra klimatycznego obejmujacego Pogdrze (Hess i in., 1977).

Poczatek i koniec okresu wegetacyjnego dla kazdego roku obliczono na pod-
stawie Srednich dobowych warto$ci temperatury powietrza, za pomocg krzy-
wej konsekutywnej pieciodniowej oraz krzywej wyréwnanej wielomianowej
6 stopnia. Srednia dobowa temperatura powietrza obliczona zosta-
fa na podstawie temperatury maksymalnej i minimalnej zaobserwowanej
w tej dobie oraz pomiaréw temperatury o godzinie 6oo UTC i 1800 UTC
(T.$r.d = T6 + T18 +Tmax + Tmin/4). Przyjeto takze, ze spadki ponizej wartosci
progowej (5 °C), trwajace krdcej niz 5 dni, nie mialy istotnego znaczenia przy
wyznaczaniu dat poczatku i konca sezonu wegetacyjnego. Obliczone tg metoda
daty rozpoczgcia, daty zakonczenia, czas trwania okresu wegetacyjnego sklasyfi-
kowano do pigciu klas, utworzonych dla analizowanej serii danych na podstawie
odchylen standardowych (SD). Wydzielono nastepujace klasy: klasa A: <-25D
(anomalnie wczesny poczatek, koniec, bardzo krotki lub anomalnie chtodny
okres wegetacyjny); klasa B: <-2SD do 1SD) (wczesny poczatek, koniec, krotki
sezon wegetacyjny lub chlodny okres wegetacyjny); klasa C: <-1SD do 1SD>
(normalny poczatek, koniec, czas trwania lub typowy pod wzgledem tempera-
tury okres wegetacyjny); klasa D: (1SD do 2SD> (p6zny poczatek, koniec, dtugi
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okres lub cieply sezon wegetacyjny); klasa E: >2SD (anomalnie pdzny poczatek,
koniec, bardzo dlugi okres wegetacyjny lub anomalnie ciepty). Liczebnos¢ lat
mieszczacych sie w poszczegolnych klasach pozwolita na obliczenie czestosci
wystepowania okreséw wegetacyjnych o okreslonych wyzej typach.
Zastosowanie statystyk opisowych (wartosci maksymalne i minimalne), miar
zmiennosci (odchylenie standardowe i wspdtczynnik zmiennosci), miar poloze-
nia (percentyl), analiza trendéw czasowych umozliwito wnikliwe przesledzenie
czasowego zroznicowania zmiennosci okresu wegetacyjnego w Szymbarku.

WYNIKI
DEUGOSC OKRESU WEGETACYJNEGO

Dlugos¢ okresu wegetacyjnego w Polsce waha si¢ od zaledwie 9o dni na
Mazurach do ponad 220 dni na Dolnym Slasku, a w gérach od 100 do 150 dni
(Niedzwiedz, Limanowka, 1992; Demidowicz i in., 1998; Wo§, 1999).

Srednia dtugo$¢ okresu wegetacyjnego na Stacji IGiPZ PAN w Szymbarku
w analizowanym okresie wyniosta 222 dni, odznaczajjc si¢ niewielkim trendem
dodatnim wynoszacym o,7 dnia na 10 lat (ryc. 1). Najdluzszy okres wegetacyjny
zanotowano w 2006 r. (250 dni), wegetacja rozpoczela si¢ wowczas 25 marca,
a skonczyla 29 listopada. Najkrotszy sezon wegetacyjny odnotowano w 1997 r.,
trwal 174 dni - rozpoczal si¢ dopiero 24 kwietnia, a zakonczyt juz 14 pazdzierni-
ka (tab. 1, ryc. 1). Odchylenie standardowe czasu trwania wegetacji w Szymbarku
wyniosto * 16 dni (tab. 2). Zaobserwowano silng ujemng zaleznos¢ miedzy da-
tami rozpoczecia sezonu wegetacyjnego a dtugoscia tego okresu oraz dodatnia
wyrazng zaleznos¢ miedzy datami zakonczenia wegetacji a jej dlugoscia (odpo-
wiednio r = -0,68 oraz r = 0,65) (ryc. 2).

Opracowana klasyfikacja dotyczaca czasu trwania wegetacji pozwolita stwier-
dzi¢, ze pod wzgledem dlugosci tylko rok 1997 mozna zaliczy¢ do wyjatkowo
krotkiego, odbiegajacego od normy. Spowodowane jest to zaréwno péznym jego
rozpoczeciem (24 kwietnia), jak tez wezesnym spadkiem temperatury powietrza
ponizej 5°C (14 pazdziernika) i przymrozkami utrzymujgcymi sie przez kilka
dni. Nie odnotowano jednak roku anomalnie diugiego. W 33 przypadkach, tj.
W 52%, okresy wegetacyjne byty dlugie oraz odpowiednio 33% i 12% stanowily
okresy tzw. normalne i krétkie (ryc. 3).

Z badan prowadzonych w latach 1951-1970 przez Hessa i in. (1977) wynika,
ze czas trwania tego okresu maleje od 215-226 dni w Dotach Jasielsko-Sanoc-
kich do 182 na grzbietach Beskidu Niskiego. Wobec powyzszego uzyskana
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warto$¢ liczby dni w okresie wegetacyjnym jest reprezentatywna dla Pogdrza.
W odniesieniu do innych obszaréw w Polsce okres wegetacyjny w Szymbarku
byt krotszy o 4 dni od notowanego we Wroctawiu (Dubicki i in., 2002), 0 11 dni
od okresu w Tarnowie (Skowera, Kope¢, 2008) oraz o 7 dni dluzszy od sezonu
wegetacyjnego w Felinie (Kotodziej, Wegrzyn, 2004) i 6 dni dtuzszy od okresu
w Zamosciu (Skowera, Kope¢, 2008).

Tabela 1. Daty poczatku, konca oraz dtugo$¢ okresow wegetacyjnych wraz ze $rednig tempe-
raturg oraz liczbg stopniodni w Szymbarku w latach 1968-2009

Table 1. Dates of the beginning, end and duration of growing seasons with the average tempe-
rature and the number of degree-day in Szymbark in the period1968-2009

Data/Date Srednia temperatura . s
. . . Liczba stopniodni
Liczba dni w okresie wegeta- o

Rok i Number of cyjnym [°C] >5°C

Year Poc.zq,t.ek Koniec yny ) Number of degree-

Beginning | End days Mean temperature in d o
) o ay >5°C
growing season [°C]

1968 31 mar 11 lis 239 13,0 1911
1969 22 kwi 25 lis 218 13,4 1836
1970 7 kwi 23 lis 231 12,1 1630
1971 31 mar 11 lis 226 12,9 1777
1972 16 mar 12 lis 242 12,1 1708
1973 23 mar 21 paz 213 12,9 1674
1974 16 mar 26 paz 225 12,1 1592
1975 2 kwi 24 paz 206 13,9 1828
1976 29 mar 15 lis 232 12,4 1718
1977 19 kwi 14 lis 210 13,0 1674
1978 21 kwi 01 lis 195 12,6 1476
1979 18 mar 22 paz 219 12,8 1699
1980 13 kwi 30 paz 201 12,4 1479
1981 21 mar 05 lis 230 13,0 1844
1982 26 mar 03 lis 223 13,4 1855
1983 16 mar 09 lis 239 13,2 1971
1984 27 mar 09 lis 228 12,6 1741
1985 24 mar 21 paz 212 13,1 1712
1986 25 mar 01 lis 222 13,3 1838
1987 3 kwi 26 paz 207 13,5 1768
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1988 29 mar 20 paz 206 13,8 1818
1989 14 mar 10 lis 242 12,8 1894
1990 6 mar 04 lis 244 12,0 1716
1991 1 kwi 20 paz 203 13,3 1680
1992 31 mar 08 lis 223 13,4 1865
1993 14 kwi 09 lis 210 13,7 1830
1994 29 mar 09 lis 226 13,5 1922
1995 17 kwi 01 lis 199 14,3 1854
1996 17 kwi 21 lis 219 13,4 1845
1997 24 kwi 14 paz 174 14,9 1730
1998 30 mar 05 lis 221 13,5 1888
1999 24 mar 09 lis 231 13,5 1965
2000 24 mar 27 lis 249 13,5 2113
2001 31 mar 07 lis 222 13,7 1927
2002 10 kwi 30 lis 235 13,5 1995
2003 12 kwi 07 lis 210 14,3 1948
2004 3 kwi 11 lis 223 13,1 1814
2005 4 kwi 15 lis 226 13,4 1896
2006 25 mar 29 lis 250 13,3 2077
2007 2 mar 03 lis 247 13,3 2045
2008 29 mar 15 lis 232 14,0 2077
2009 28 mar 13 paz 200 14,6 1927
1968- .
2009 31 mar 06 lis 222 13,3 1823
260 . Y =0.0679x +220.21 - =
250
240
230
£ A3 2 i
g 210
= 200
190
180 174
170 i .
EE R R B RS E R R R R
1 $rednia diugo$¢ okresu wegetacyjnego mmm dtugo$¢ okresu wegetacyjnego
—— Trend liniowy

Ryc. 1. Dlugos¢ okresu wegetacyjnego w Szymbarku w latach 1968-2009
Fig. 1. Duration of vegetation season in Szymbark in the years 1968-2009
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Tabela 2. Charakterystyka statystyczna okresu wegetacyjnego w Szymbarku (1968-2009)
z uwzglednieniem rozkladu prawdopodobienstwa

Table 2. The statistical characteristics of the vegetation season in Szymbark (1968-2009) with
distribution of probabilities

Element Data/Date Dtugos¢ okresu < .
. Srednia . .
Element wegetacyjnego Liczba stopniod-
. temperatura . co
) [dni] C] ni >5°C
Poc.za}tfek Koniec Duration of Mean tem- Number of de-
Statystyka Beginning |  End growing season o gree-day >5°C
L perature [°C]

Statistics [days]
Odchylenie
standardowe/
Standard 12 12 16 0,7 147
deviation
Wspodtczynnik
zmiennos¢/
Coeflicient of 13,9 39 74 >0 8,1
variation (%)
Min 2 mar 13 paz 174 12,0 1476
p=1% 4 mar 13 paz 183 12,0 1477
p=10% 16 mar 21 paz 201 12,4 1674
p=25% 24 mar 31 paz 210 12,9 1717
p=50% 30 mar 8lis 223 13,3 1837
p=75% 6 kwi 13 lis 232 13,5 1919
p=90% 18 kwi 23 lis 242 14,0 1993
p=99% 23 kwi 30 lis 250 14,8 2098
Max 24 kwi 30 lis 250 14,9 2113
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Ryc. 2. Zaleznosé¢ dat rozpoczecia/zakonczenia okresu wegetacyjnego (x) od czasu trwania
wegetacji (y) wraz z rdwnaniami regresji oraz wspdtczynnikiem determinacji (R?)

Fig. 2. Dependence of start dates/end dates of the vegetation season (x) of the duration (y) with
regression equations and coefficient of determination (R?)
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Ryc. 3. Procentowy udziat poczatku, konca, czasu trwania oraz temperatury okresu wegeta-
cyjnego w klasach A, B, C, D, E (A - anomalnie wczesny poczatek, koniec, bardzo krétki lub
anomalnie chlodny okres wegetacyjny; B — wczesny poczatek, koniec, krétki sezon wegetacyjny
lub chlodny okres wegetacyjny; C - normalny poczatek, koniec, czas trwania lub typowy pod
wzgledem temperatury okres wegetacyjny; D — pdzny poczatek, koniec, dtugi okres lub ciepty
sezon wegetacyjny; E - anomalnie pozny poczatek, koniec, bardzo dlugi okres wegetacyjny
lub anomalnie cieply)

Fig. 3. Percentage contribution of the beginning, the end, the duration time and temperature of
the vegetation season in the classes A, B, C, D, E (A - anomalously early start, end, very short
and anomalously cold vegetation period; B - early start, end, short and cold vegetation season;
C - normal start, end, duration or typical in terms of temperature vegetation season; D — late
start, end, long season or worm growing season; E — anomalously late beginning, end, very long
duration or anomalously worm growing season)
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DATY ROZPOCZECIA I ZAKONCZENIA OKRESU WEGETACYJNEGO

W latach 1968-2009 srednio poczatek okresu wegetacyjnego w Szymbarku
przypadal na 31 marca, a koniec na 6 listopada. Najwczesniej rozpoczal sie
w roku 2007 (2 marca), a najpdzniej w roku 1997 (24 kwietnia) (tab. 1). Praw-
dopodobienstwo rozpoczecia sezonu wegetacyjnego 2 marca lub 24 kwietnia
wyniosto 1%, natomiast rozpoczecie 24 marca lub 6 kwietnia juz 25% (tab. 2).
W przypadku poczatku okresu wegetacyjnego w klasie A znalaz! si¢ rok 2007
jako anomalnie wczesny, natomiast do klasy E nie przyporzadkowano zZadnego
roku. W 45% terminy poczatku sezonu jako przecietne znalazly si¢ w klasie
C oraz w 40% i 12% w klasach D i B jako odpowiednio daty pézne i wcze-
sne (ryc. 3). W Dotach Jasielsko-Sanockich, w obszarach do wysokosci okoto
600 m n.p.m., sezon wegetacyjny rozpoczyna si¢ srednio w pierwszej dekadzie
kwietnia, a konczy si¢ w pierwszej dekadzie listopada, natomiast na grzbietach
Beskidu zaczyna sie 23 kwietnia i konczy 21 pazdziernika. Najwczesniej, sred-
nio juz przed 25 marca, okres ten rozpoczyna si¢ na potudniowym zachodzie
w rejonie Leszna, Wroclawia i Glogowa oraz w rejonie Tarnowa, a najpdzniej,
dopiero po 15 kwietnia, na Pojezierzu Mazurskim i w gérach (Goérski, Zaliwski,
2002). W Karkonoszach $rednio okres wegetacyjny zaczyna si¢ 57 dni pozniej
niz w Szymbarku (Dubicka, Glowicki, 2000).

Zakonczenie okresu wegetacyjnego w Szymbarku najwczesniej odnotowano
13 pazdziernika 2009 r., a najpdzniej 30 listopada 2002 r. (tab. 1). Poczatek we-
getacji na przewazajacym obszarze Polski cechuje si¢ wiekszg zmiennoscig niz
jej zakonczenie. W Szymbarku byto podobnie, zaobserwowano wigksza zmien-
no$¢ poczatku wegetacji niz jego zakonczenia. Wspolczynnik zmiennosci daty
rozpoczegcia okresu wegetacyjnego wyniost 14%, natomiast zakonczenia jedynie
4%. Na wschodnich krancach Polski wystepuje jednak wieksza zmiennos¢ konca
niz poczatku sezonu wegetacyjnego (Zmudzka, Dobrowolska, 2001). W odnie-
sieniu do obszaru Polski koniec okresu wegetacyjnego w Szymbarku notowano
wczeéniej o 3 dni niz w okolicach Tarnowa (Skowera, Kope¢, 2008), 1 dzien
w poréwnaniu z Wroctawiem (Dubicki i in., 2002) oraz 7 dni p6zniej w stosunku
do Lublinaiaz 48 dni w odniesieniu do Karkonoszy (Dubicka, Gtowacki, 2000).

Nieco inny rozklad charakteryzowal koniec sezonu wegetacyjnego niz jego
poczatek. Nie odnotowano daty w klasie A (anomalnie wczesny) oraz E (ano-
malnie pozny). W 52% daty zakonczenia wegetacji miescily si¢ w grupie D z poz-
nym koncem i w 29% w klasie z przecigtng datg ukonczenia (C) (ryc. 3).



38 MALGORZATA KIJOWSKA

TEMPERATURA W OKRESIE WEGETACYJNYM

Temperatura w okresie wegetacyjnym jest bardzo istotna z rolniczego punk-
tu widzenia. Zbyt niska wplywa na zmniejszenie tempa rozwoju roslin, a zbyt
wysoka, ktdrej towarzyszy zwiekszony niedosyt wilgoci w powietrzu, zaklo-
ca przebieg wegetacji, mogac rowniez doprowadzi¢ do zahamowania rozwoju
rodlin (Martyniak i in., 1997). Srednia temperatura w okresie wegetacyjnym
w latach 1968-2009 w Szymbarku wyniosta 13,3 °C i miescila si¢ w przedziale
od 12,0°C (1990 1.) do 14,9 °C (1997 r.), wykazujac tendencj¢ wzrostowa +0,35 °C
na 10 lat (tab. 1, ryc. 4). Wraz z opdznieniem daty rozpoczecia wegetacji obser-
wowano wzrost temperatury powietrza, natomiast opoznienie daty zakonczenia
powodowalo spadek temperatury. Zaobserwowano takze umiarkowang ujemna
korelacje pomiedzy liczbg dni w okresie wegetacyjnym a $rednig temperaturg
powietrza, z wspolczynnikiem korelacji liniowej r = -0,46 (ryc. 5). Krotszy okres
wegetacyjny odznacza si¢ wyzszg Srednig temperaturg powietrza, gdyz obejmu-
je najcieplejsze miesigce letnie, natomiast przy dlugim okresie wegetacyjnym
$rednia jego temperatura jest nizsza, poniewaz obejmuje miesigce wiosenne
i jesienne z nizszym poziomem termicznym. W trakcie analizy stwierdzono, ze
sezony wegetacyjne typowe pod wzgledem termicznym stanowily 38%, nato-
miast najwiekszy udzial miaty sezony ciepte — 45%, czyli 19 lat w analizowanym
wieloleciu. W klasie E znalazl si¢ jedynie rok 1997, ktory ze wzgledu na poja-
wienie si¢ w okresie ok. 22 pazdziernika przymrozkéw trwal najkrocej, nato-
miast temperatury srednie dobowe byly wysokie i juz 28 kwietnia wynosity ok.
15 °C. Chlodnych lat bylo 6, co stanowi 14% wszystkich okreséw wegetacyjnych
(ryc. 3).

Suma $rednich dobowych temperatur powietrza w okresie wegetacyjnym
miescila si¢ w granicach 2451 (1978 r.) do 3358 (2000 r.). Najlepsza charak-
terystyka stanu cieplnego danego okresu jest liczba stopniodni bedgca suma
srednich odchylen temperatury dobowej od zalozonej wartosci progowej (np.
5°C) w danym czasie (Stownik meteorologiczny, 2003). W Szymbarku liczba
stopniodni w okresie wegetacyjnym w latach 1968-2009 wyniosta srednio 1823,
wykazujac trend dodatni +77 stopniodni na 10 lat (ryc. 4), a jej liczba wzrastata
wraz ze wzrostem dlugosci sezonu wegetacyjnego. Obliczona korelacja miedzy
datami rozpoczecia wegetacji, datg zakonczenia oraz liczbg stopniodni wyka-
zala, Ze wraz z opdznieniem daty poczatku sezonu wegetacyjnego zmniejsza si¢
liczba stopniodni (r = -0,25), natomiast wraz z opdznieniem daty zakonczenia
liczba ta wzrasta (r = 0,40). Przeprowadzona analiza wykazala takze, ze wzrost



CHARAKTERYSTYKA OKRESU WEGETACYJNEGO W SZYMBARKU 39

$redniej rocznej temperatury powietrza o 1 °C powoduje wydtuzenie wegetacji
roélin o 9,5 dnia (ryc. 6).
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Ryc. 4. Srednia temperatura w okresie wegetacyjnym oraz liczba stopniodni wraz z trendami
w Szymbarku w latach 1968-2009

Fig. 4. Mean temperature in growing season and number of degree-day with trends in Szym-
bark in the period 1968-2009
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Ryc. 5. Korelacja pomiedzy dlugosciag okresu wegetacyjnego (x) a jego $rednia temperaturg (y)
w Szymbarku w latach 1968-2009 wraz z réwnaniem regresji oraz wspétczynnikiem determi-
nacji (R)

Fig. 5. Dependence of duration of the vegetation season (x) of the mean temperature (y) in

Szymbark in the year 1968-2009 with regression equations and coefficient of determination
(R%)
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Ryc. 6. Korelacja pomiedzy §rednig roczng temperaturg powietrza (x) a dtugoscia okresu we-
getacyjnego (y) w Szymbarku w latach 1968-2009 wraz z rdwnaniem regresji oraz wspolczyn-
nikiem determinacji (R*)

Fig. 6. Dependence of mean annual temperature (x) of the duration of vegetation season (y) in

Szymbark in the year 1968-2009 with regression equations and coefficient of determination
(R%)

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wykorzystana do opracowania ponadczterdziestoletnia seria danych sta-
nowi cenne zrodlo informacji o okresie wegetacyjnym w Szymbarku i jest re-
prezentatywna dla regionu Pogdrza. Wyznaczone na jej podstawie przedzialy
dat poczatku, konca czy tez dlugosci okresu wegetacyjnego moga by¢ zaréwno
wskaznikami w ocenie dowolnego sezonu, jak i podstawg odniesienia dla przy-
szlych analiz.

Przecietny czas trwania okresu wegetacyjnego w Szymbarku w latach
1968-2009 wyniost 222 dni (od 174 do 250 dni). Rozpoczynat sie $rednio 31 mar-
ca, a konczyl 6 listopada. Dyspersja od dat poczatku i konca oraz czasu trwania
sezonu $wiadczg o zréznicowaniu czasowym zaréwno w skali czterdziestolecia,
jak i z roku na rok. Wspolczynnik zmiennosci dat poczatku sezonu (13,9%) jest
3,5-krotnie wyzszy niz dat konca (3,9%). Na tej podstawie mozna wnioskowac,
ze o dlugosci czasu trwania okresu wegetacyjnego bardziej decyduje poczatek
niz koniec tego sezonu. Z analizy trendéw czasowych wynika, Zze w Szymbarku
okres wegetacyjny ma tendencje do pozniejszego zakonczenia o 0,8 dnia na 10
lat, a wigc nie jest on istotny statystycznie, podobnie jak czas trwania okresu
wegetacyjnego (trend wydiuzania si¢ o 0,7 dnia na 10 lat). Korelacja pomiedzy
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liczbg stopniodni a poczatkiem badz koncem wegetacji wskazuje, ze wraz
z opdznieniem daty zakonczenia okresu wegetacji liczba ta wzrasta i przeciwnie
w przypadku przesuniecia daty rozpoczecia. Zaobserwowano zupelnie odwrot-
ng korelacje miedzy srednig temperaturg w sezonie wegetacji a poczatkiem
badz koncem, poniewaz wraz z opdznieniem zakonczenia wegetacji srednia
temperatura spada i na odwr6t w odniesieniu do opdznienia daty rozpoczecia
tego sezonu. Dla calego wielolecia srednia temperatura w okresie wegetacyjnym
wyniosta 13,3°C i miala trend wzrostowy (r = 0,59). Przeprowadzona analiza
pozwolita takze stwierdzi¢, ze wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza
w Szymbarku o 1°C powoduje wydtuzenie okresu wegetacyjnego o 9,5 dnia.
Najwyzszy procentowy udzial w klasie D, z p6Znym koncem, dlugim okresem
oraz cieplym sezonem wegetacyjnym w ponadczterdziestoletniej serii pomiaréw
moze takze stanowi¢ wymierne odniesienie do obserwowanego trendu wzrosto-
wego temperatury powietrza, $wiadczacego o ocieplaniu klimatu (IPCC, 2008).

e

Sktadam serdeczne podziekowania wszystkim bytym i obecnym pracowni-
kom Stacji Naukowo-Badawczej w Szymbarku, w szczegdlnosci Pani Dorocie
Spolnik, a takze W. Bochenkowi, E. Gilowi, L. Daukszy, J. Dedo, P. Demczuko-
wi, A. Kotarbie, J. Stupikowi, R. Soi, H. i J. Stasiakom, W. Stawiarz, M. Smieta-
nie, A. Welcowi, L. Wiejaczce za udostepnienie zebranych danych, ktére zostaty
wykorzystane w niniejszym opracowaniu. Szczegélne wyrazy uznania kieruje
do prof. Tadeusza Niedzwiedzia za cenne wskazéwki i dyskusje podczas opraco-
wania wynikow oraz pomoc podczas wyboru metody wyznaczania dat poczatku
i konca okresu wegetacyjnego.
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Parametry i wskazniki urbanistyczne
a ksztattowanie struktury i obrazu miasta
na przyktadzie miasta Hajnéwka

Urban parameters and indicators and the shaping of urban
structure and cityscape on the example of Hajnéwka

HALINA EAPINSKA

Summary. Proper development of the city is about maintaining a balance of three constitu-
ent groups: social, natural and cultural (material) environment. Both structures, natural
and material, in a harmonious way of intermingling with each other, underlie the devel-
opment of an urban community. It is important to ensure that existing natural resources,
creating urban ecosystem, function properly. This is a primary goal of urban planning.

Study of conditions and directions of spatial development of the city is the first planning
document shaping the space in which people live. In the study we can find parameters and
indicators concerning the management and the use of land. There are also specified the
minimum and maximum parameters and indicators of architectural and urban planning,
taking into account the requirements of spatial order. These requirements can be found
later in the local plans. The regulation is clear that the study should be designed in a less
detailed way, and the values and numbers should be specified on the stage of preparing
the local plan.

Spatial policy of a town development should therefore be the concern of the authorities
responsible for the shape of urban space. That is why the substantive quality of the studies,
the accuracy of diagnosis and the spatial strategy is of great importance

Dr inz. arch. Halina Lapiniska, Wydziat Architektury Politechniki Biatostockiej, ul. Grun-
waldzka 11/15, 15-893 Bialystok
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STRESZCZENIE

Prawidlowy rozwdj miasta to utrzymanie w rownowadze trzech tworzacych
go srodowisk: spolecznego, przyrodniczego i materialnego srodowiska kulturo-
wego. Struktury przyrodnicza i materialna, w harmonijny sposob przenikajac si¢
nawzajem, stanowig podstawy rozwoju spoteczno$ci miejskiej. Nalezy przy tym
dbac o to, aby istniejace zasoby przyrodnicze, tworzace miejski ekosystem, funk-
cjonowaly prawidtowo. Taki jest tez podstawowy cel dzialan planistycznych.

Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
miasta jest pierwszym dokumentem planistycznym ksztaltujacym przestrzen,
w ktdrej Zyja mieszkancy. W studium zapisywane s3 ustalenia w odniesieniu
do kierunkow i wskaznikéw dotyczacych zagospodarowania oraz uzytkowania
terenow. Okredla si¢ tez minimalne i maksymalne parametry i wskazniki archi-
tektoniczno-urbanistyczne, uwzgledniajace wymagania fadu przestrzennego. Te
wymagania znajda sie pdzniej w planach miejscowych. Z uregulowan prawnych
wynika, ze studium powinno by¢ projektowane w sposdéb mniej szczegdtowy,
a wartosci i wielkosci powinny by¢ podawane w tzw. widetkach, ktore uszcze-
goétawiane beda na etapie sporzadzania planu miejscowego.

Polityka przestrzenna rozwoju i zagospodarowania miasta powinna by¢ za-
tem przedmiotem troski wladz odpowiedzialnych za ksztalt przestrzeni miej-
skiej. Merytoryczna jako$¢ studiow, trafnos¢ diagnoz i strategii przestrzennych
ma tu ogromne znaczenie.

WPROWADZENIE

W ogdlnym ujeciu miasto tworza trzy komponenty: ,,srodowisko spoteczne,
przyrodnicze i materialne srodowisko kulturowe. Krélestwem srodowiska przy-
rodniczego, jego bazg, powinny by¢ tereny otwarte. Materialne srodowisko kul-
turowe to przede wszystkim obszary intensywnego zainwestowania miejskiego.
Wzajemne oddzialywanie na siebie tych $rodowisk i ich elementéw moze miec¢
charakter pozytywny, negatywny czy tez ograniczajacy” '. Prawidlowy rozwoj
zdrowego miasta to utrzymanie tych srodowisk w rownowadze. Nalezy przez
to rozumiec racjonalizacje wykorzystania terendw juz zajetych; wykorzystanie
juz istniejacej struktury miejskiej. Konieczne jest jej nieustanne porzadkowa-
nie, przebudowa oraz wykorzystanie zdekapitalizowanych starych struktur.

1 M. Nowakowski, Materiaty. IT Krajowa Konferencja Zdrowych Miast Polskich, Bialystok 27-29
maja 1993 roku, s. 177.
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Nalezy przy tym dba¢ o to, aby zasoby przyrodnicze, tworzace miejski ekosys-
tem, funkcjonowaly prawidlowo. Obie struktury, przyrodnicza i materialna,
w harmonijny sposéb przenikajac si¢ nawzajem, stanowig podstawy zdrowo
rozwijajacej sie spotecznosci miejskiej. Taki jest tez podstawowy cel dzialan
planistycznych. W mysl ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzen-
nym? (art. 2. ust. 1): ,,Ilekro¢ (...) jest mowa o «tadzie przestrzennym» — nalezy
przez to rozumiec takie uksztaltowanie przestrzeni, ktére tworzy harmonijng
calos¢ oraz uwzglednia w uporzadkowanych relacjach wszelkie uwarunkowania
i wymagania funkcjonalne, spoteczno-gospodarcze, srodowiskowe, kulturowe
oraz kompozycyjno-estetyczne” miasta.

STAN PRAWNY

W mysl ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego jest dokumen-
tem stanowigcym zapis kompleksowej polityki przestrzennej miasta lub gminy.
Uwzglednia ono strategie jej rozwoju i jest podstawg dalszego procesu plani-
stycznego, tj. opracowania miejscowych planéw zagospodarowania przestrzen-
nego, w ktérych zapisywane sg decyzje przestrzenne ksztaltujace obraz danego
obszaru. Polityka ta musi by¢ zgodna z polityka przestrzenng wojewodztwa,
uwzglednia¢ uwarunkowania przyrodnicze i kulturowe srodowiska wraz z wa-
runkami spoleczno-gospodarczymi i technicznymi rozwoju. Uchwalenie takie-
go dokumentu przez rade gminy, po uprzednim zaopiniowaniu przez organy
i instytucje, jest aktem spotecznej zgody na zaproponowane kierunki rozwoju.
W rezultacie dokument ten ksztaltuje przestrzen, w ktérej zyja mieszkancy oraz
ma wplyw na jakos¢ ich zycia.

W art. 2. ww. ustawy czytamy: ,,Ilekro¢ w ustawie jest mowa o:

(...) «standardach» - nalezy przez to rozumiec (...) zasady stosowania w nich
parametrow dotyczacych zagospodarowania przestrzennego;

(...) «parametrach i wskaznikach urbanistycznych» — nalezy przez to rozu-
mie¢ parametry i wskazniki ustanawiane w dokumentach planistycznych, zgod-
nie z przepisami wydanymi na podstawie art. 10 ust. 4, art. 16 ust. 2 i art. 40”.

2 Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (DzU z dnia 10
maja 2003 1.) z péZn. zm.
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Artykuly te cytuje ponizej:

Art. 10 ust. 4 ww. ustawy brzmi: ,,Minister wlasciwy do spraw budownictwa,
gospodarki przestrzennej i mieszkaniowej okresli, w drodze rozporzadzenia,
wymagany zakres projektu studium w czesci tekstowej i graficznej, uwzglednia-
jac w szczegdlnosci wymogi dotyczace materialéw planistycznych, skali opraco-
wan kartograficznych, stosowanych oznaczen, nazewnictwa, standardéw oraz
sposobu dokumentowania prac planistycznych”.

Art. 16 ust. 2 brzmi: ,,Minister wlasciwy do spraw budownictwa, gospodarki
przestrzennej i mieszkaniowej okresli, w drodze rozporzadzenia, wymagany za-
kres projektu planu miejscowego w czesci tekstowej i graficznej, uwzgledniajac
w szczegolnosci wymogi dotyczace materialow planistycznych, skali opracowan
kartograficznych, stosowanych oznaczen, nazewnictwa, standardéw oraz spo-
sobu dokumentowania prac planistycznych”.

Art. 40 brzmi: ,,Minister wlasciwy do spraw budownictwa, gospodarki prze-
strzennej i mieszkaniowej okresli, w drodze rozporzadzenia, wymagany zakres
projektu planu zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa w czesci tek-
stowej i graficznej, uwzgledniajac w szczegdlnosci wymogi dotyczace materia-
téw planistycznych, skali opracowan kartograficznych, stosowanych oznaczen,
nazewnictwa, standardéw oraz sposobu dokumentowania prac planistycznych”.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury® zawiera nastepujace zapisy w § 6:
»Ustala si¢ nastepujace wymogi dotyczace stosowania standardow przy zapisy-
waniu ustalen czesci tekstowej projektu studium: (...)

2) ustalenia dotyczace kierunkow i wskaznikéow dotyczacych zagospodaro-
wania oraz uzytkowania terenéw powinny w szczegolnosci okresla¢ minimalne
i maksymalne parametry i wskazniki urbanistyczne, uwzgledniajace wymaga-
nia fadu przestrzennego, w tym urbanistyki i architektury oraz zréwnowazone-
go rozwoju, wskazywac tereny do wytaczenia spod zabudowy, a takze zawiera¢
wytyczne okreslania tych wymagan w planach miejscowych”.

Zgodnie z przepisami zawartymi w studium nalezy okresli¢ ,,minimalne
i maksymalne parametry” w odniesieniu do kierunkéw i wskaznikéw dotycza-
cych zagospodarowania oraz uzytkowania terenéw (art. 10 ust. 2 pkt 2 ustawy),
za$ parametry i wskazniki ksztaltowania zabudowy i z tym zwigzanego sposobu
zagospodarowania terenu znajda si¢ w zapisach miejscowego planu zagospoda-
rowania przestrzennego (art. 15 ust. 2 pkt 6 ustawy).

3 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 kwietnia 2004 roku w sprawie zakresu projek-
tu studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy (DzU z dnia 26 maja
2004 I.).
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Z ww. uregulowan wynika, ze studium powinno by¢ projektowane w sposob
mniej szczegoélowy, a wartosci i wielkoséci powinny by¢ podawane w tzw. widet-
kach, ktore uszczegdlawiane beda na etapie sporzadzania planu miejscowego.

Ponizsze rozwazania maja na celu przedstawienie mozliwosci ksztaltowania
przestrzeni miasta, na przykladzie miasta Hajndwka, zgodnie z przedstawiong
ideg oraz obowigzujagcymi uwarunkowaniami prawnymi. Autorka od wielu lat
bierze udzial w opracowywaniu dokumentéw planistycznych miasta Hajnéwka,
tj. kolejnych zmian studium, kolejnych miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego, pomimo opracowania w 2005 roku miejscowych planéw za-
gospodarowania przestrzennego pokrywajacych caly jego obszar. Miasto jest
Zywym organizmem, jego obraz ciagle si¢ zmienia, podlega ciagtej ewolucji; stad
bardzo trudno jest stworzy¢ dokument aktualny na lata.

W studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
nalezy zapisa¢ ustalenia dotyczace kierunkow i wskaznikéw zwigzanych z za-
gospodarowaniem oraz uzytkowaniem terenéw; okresli¢ minimalne i maksy-
malne parametry i wskazniki urbanistyczne uwzgledniajace wymagania tadu
przestrzennego, w tym urbanistyki i architektury oraz zréwnowazonego roz-
woju; wskazac tereny do wytaczenia spod zabudowy, a takze zapisa¢ wytyczne
okreslania tych wymagan w planach miejscowych.

KOLEJNE KROKI PRZY ZAPISYWANIU USTALEN DOTYCZACYCH
KSZTALTOWANIA OBRAZU MIASTA HAINéWKA — METODA POSTEPOWANIA

1. Okredlenie miejsca i znaczenia miasta w systemie osadniczym regionu

i kraju.

2. Analiza i ocena aktualnego stanu zagospodarowania, w tym:

a) stan, funkcjonowanie i zagrozenia $rodowiska przyrodniczego, w tym stan
rolniczej i lesnej przestrzeni produkcyjnej, wielkosci i jako$ci zasobow wod-
nych oraz wymogdéw ochrony srodowiska,

b) stan i funkcjonowanie srodowiska kulturowego objetego ochrong prawna
lub wymagajacego ochrony (dziedzictwa kulturowego i zabytkéw oraz débr
kultury wspoélczesne;j),

¢) potencjal demograficzny, jego struktura i tendencje zmian, struktura pici
i wieku, przyrost naturalny, migracje ludnosci, poziom wyksztalcenia,

d) warunki i jakos$¢ zycia ludnosci, stan zasobow zamieszkania, tendencje
zmian,
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e) potencjal gospodarczy: produkcyjno-ustugowy, rolniczy, lesny oraz
turystyczno-wypoczynkowy,

f) stan systemow komunikacji i infrastruktury technicznej, w tym gospodarki
wodno-$ciekowej, energetycznej, gazowniczej, cieptowniczej, telekomunika-
cyjnej i oraz gospodarki odpadami.

3. Stworzenie modelu miasta — schematu rozwoju i zagospodarowania prze-

strzennego miasta (ryc. 1).

4. Opracowanie kierunkéw rozwoju, obejmujacych w szczegdlnosci:

a) cel ogdlny i cele operacyjne zagospodarowania przestrzennego miasta,

b) ochrone obszaréw i obiektéw srodowiska przyrodniczego,

¢) ochrone obszaréw i obiektéw srodowiska kulturowego,

d) rozwoj mieszkalnictwa i infrastruktury spotecznej,

e) rozwdj komunikacji, w tym sieci uliczno-drogowej; technicznego zaplecza
motoryzacji, komunikacji autobusowej,

LEGENDA:
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SYSTEM PRZYRODNICZY MIASTA

- CIAGI EKOLOGICZNE DOLIN RZECZNYCH | CIEKOW WODNYCH
(PARKI, SKWERY, OGRODKI DZIALKOWE...)

PRZYRODNIGZE GRANICE OCHRONNE:
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Ryc. 1. Schemat ukladu przestrzennego miasta Hajnéwka (opracowanie autorki)
Fig. 1. Diagram of the spatial arrangement of Hajnéwka (made by author)



PARAMETRY I WSKAZNIKI URBANISTYCZNE 51

f) rozwdj infrastruktury technicznej, wodociagowej, kanalizacyjnej, elek-
troenergetycznej, gazowniczej, telekomunikacyjnej i utylizacji odpadow
statych,

g) zagadnienia ochronne.

Zgodnie z przepisami zawartymi w studium nalezy okresli¢ ,,minimalne
i maksymalne parametry” w odniesieniu do kierunkow i wskaznikow dotycza-
cych zagospodarowania oraz uzytkowania terendw (art. 10 ust. 2 pkt 2 ustawy
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym), zas parametry i wskazniki
ksztaltowania zabudowy i z tym zwigzanego sposobu zagospodarowania terenu
znajda sie¢ w zapisach miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
(art. 15 ust. 2 pkt 6 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym).

STRUKTURA I OBRAZ MIASTA HAJNOWKA
(NA PODSTAWIE STUDIUM UWARUNKOWAN I KIERUNKOW
ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO MIASTA HAJNOWKA)

Miasto Hajnoéwka polozone jest w poludniowo-wschodniej czg¢sci woje-
wddztwa podlaskiego, na zachodnim krancu Puszczy Bialowieskiej, niedaleko
Biatowiezy. Miasto nazywane jest ,bramg do Puszczy Bialowieskiej”. Takie
polozenie sprzyja rozwojowi turystyki i wypoczynku w skali lokalnej i ogélno-
krajowej, przy jednoczesnym ograniczeniu mozliwosci rozwoju miasta w kie-
runku wschodnim z uwagi na granice z puszcza. Polozenie Hajnowki ,,u wrét”
Puszczy Bialowieskiej nadaje jej range centrum administracyjnego, turystycz-
nego, kulturalnego i edukacyjnego regionu. Miasto powinno stac si¢ centrum
turystycznym, stanowiacym jednoczesnie zaplecze ustugowe dla pozostatych
czesci obszaru, integralnie z nim zwigzanych.

W 2009 roku miasto liczyto 22 679 mieszkancéw *. Powierzchnia Hajnow-
ki® wynosi obecnie 21,29 km® (2 129 ha); uzytki rolne stanowig 59%, a uzytki
lesne 3% powierzchni miasta. Strukture uzytkowania gruntéw charakteryzuje
tabela 1.

4 Wybrane dane statystyczne dotyczace mieszkancéw miasta Hajnoéwka http://www.hajnowka.pl.
5 http://www.stat.gov.pl.
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Tabela 1. Struktura uzytkowania gruntéw

Table 1. Structure of using the soil

Wyszczegdlnienie/Detailed list 1998 2004 2005
‘li]o:;rilequchnia uzytkow rolnych ogétem (ha), 1213 1150 1155
grunty orne (ha) 853 716 714
sady (ha) 12 4 4
taki (ha) 250 177 180
pastwiska (ha) 98 253 257
Lasy i grunty lesne (ha) 106 125 136
Pozostate grunty i nieuzytki (ha) 781 854 838

Zré6dlo: http://www.stat.gov.pl, 2010.

Rzezba terenu miasta Hajnowka charakteryzuje si¢ ,tagodnym uksztatto-
waniem powierzchni terenu, urozmaiconego grupami niewysokich wzniesien
i plytkich obnizen. W zachodniej czesci obszaru miasta, w obrebie rowniny mo-
renowej plaskiej, wystepuje szereg zaglebien bezodptywowych o glebokosciach
do 2 m. Natomiast w monotonnej rzezbie péinocnej i poludniowej czesci ob-
szaru miasta wyraznie zaznaczajg si¢ pagorki moreny czotowej o wysokosciach
wzglednych od 5 do 30 m i nachyleniach zboczy w granicach 5-10%. Akcentem
urozmaicajgcym rzezbe obszaru miasta jest dolina rzeki Lesnej wraz z caltym sys-
temem ptaskodennych bocznych dolinek i obnizen erozyjno-denudacyjnych”®.

W obrazie miasta (ryc. 1) wazng role odgrywaja jej struktury funkcjonal-
no-przestrzenne, tworzace jego system przyrodniczy, bedacy w bezposrednim
powiazaniu z Puszczg Bialowieska, stanowiagca wielkoprzestrzenny element
systemu obszaréw chronionych kraju.

Do gléwnych obszaréw systemu przyrodniczego miasta, aktywnych bio-
logicznie, nalezg: doliny rzeki Le$nej i Chwiszczej, innych mniejszych ciekow
wodnych i obnizen terenowych oraz kompleksy lesne. Elementami wspomagaja-
cymi i wspoldzialajagcymi s tereny miejskiej zieleni urzadzonej: parki i skwery,
zielen towarzyszgca ustugom i zabudowie jednorodzinnej oraz zielen cmentarzy
i ogrodéw dziatkowych, a takze tereny otwarte o charakterze upraw polowych.

6 Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Hajnowka. Uwa-
runkowania, Hajnéwka 2010.
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Przyrodniczy system terenéw otwartych Hajnéwki nalezy bezwzglednie za-
chowac i dba¢ o jego prawidlowa budowe. W tym celu sformutowano ponizsze
ustalenia dotyczace przyrodniczego systemu miasta.

Glowne ustalenia dotyczace przyrodniczego systemu miasta Hajnowka, za-
pisane w studium, to:

1. ,,Utrzymanie wartos$ci i walorow terenow aktywnych biologicznie tworzacych
system ekologiczny w strukturze przestrzennej obszaru miasta i jego powia-
zan funkcjonalnych z systemem pozamiejskim.

2. Zachowanie naturalnosci i cigglosci terenéw systemu ekologicznego jako
warunku niekolizyjnego ich funkcjonowania z rozwojem zainwestowania
miasta.

3. Ochrona wéd powierzchniowych i podziemnych, a w szczegoélnosci uje¢ wod
komunalnych miasta oraz wdd rzeki Les$nej przed zanieczyszczeniami sani-
tarnymi i nadmierng eksploatacjg — stosownie do ustalonych klas czystosci
i nienaruszalnosci przeptywéw biologicznych.

4. Ochrona zabudowy mieszkaniowej i waloréw przyrodniczych miasta przed
negatywnym wplywem réznego rodzaju zanieczyszczen atmosferycznych
— stosownie do obowigzujacych norm.

5. Niwelacja zagrozen halasem oraz promieniowaniem elektromagnetycznym
niejonizujacym, gléwnie na obszarach stalego zamieszkania ludzi i obszarach
rekreaciji.

6. Ochrona i racjonalne gospodarowanie rolniczg przestrzenig produkcyjna
gltéwnie obszaréw zachodniej czesci miasta, a w tym ochrona przed:

- zanieczyszczeniami statlymi i ptynnymi oraz nadmierng chemizacja,

- nieuzasadnionym przeznaczeniem wartosciowych gruntéw rolnych na

cele inne niz rolnicze,

- negatywnymi skutkami powierzchniowej eksploatacji surowcéw mine-

ralnych.

7. W aspekcie ochrony i ksztaltowania $srodowiska przyrodniczego podstawo-
wymi obszarami do okreslonych kierunkéw zagospodarowania przestrzen-
nego miasta Hajnéwka sa:

- obszary zachodniej czes$ci miasta o korzystnych warunkach glebowych

dla rozwoju funkcji rolniczej, stanowiace baze zywicielskg miasta glownie
w zakresie upraw warzywniczych i sadownictwa; stad przeznaczenie tych
terenéw na cele inne niz rolnicze powinno by¢ ograniczane do niezbed-
nego minimum,
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- obszary wysoczyznowe o korzystnych warunkach fizjograficznych dla
rozwoju funkcji mieszkaniowej i innej zabudowy, polozone gtéwnie w s3-
siedztwie istniejacej zabudowy,

- obszary dolin rzecznych i obnizen terenowych o korzystnych warunkach
do pelnienia funkcji zwigzanych z naturalnymi ukltadami przewietrzania
miasta, gospodarka rolng i wodng oraz migracja gatunkéw; zaleca sie pozo-
stawienie tych terenéw w stanie najbardziej zblizonym do naturalnego””.

»Hajnéwka powstala w XVI wieku jako osada straznika lesnego débr Puszczy
Bialowieskiej, przeznaczonych na utrzymanie dworu krélewskiego. Po trzecim
rozbiorze Polski Hajnéwka znalazta si¢ wraz z Puszcza Bialowieska w zaborze
rosyjskim. W czasie I wojny $wiatowej, w 1915 r., Puszcze Bialowieska zajeli
Niemcy i przystapili do jej eksploatacji. Zbudowali w Hajnéwce dwa tartaki, fa-
bryke suchej destylacji drewna, wezel lesnych kolejek waskotorowych, warsztaty
naprawcze, a w lesie okolo 9o km toréow kolejowych, stuzacych do transportu
drewna. W 1919 r. wladze polskie przejety Hajnowke. Zaktady przemystowe sta-
nowily wlasnos¢ panstwowa i byly wydzierzawione, tylko fabryka , Terbenthen”
przeszta w rece prywatne. Przez kilka lat puszcze, kolejki i tartaki w Hajnowce
dzierzawifa firma angielska The Century European Timber Corporation. Na-
plywata do Hajnéwki fala ludnosci z réznych stron Polski. Ponadto zostala tu
rozwigzana bialogwardyjska dywizja gen. Bulak-Batachowicza, ktdrej zotnierze
osiedli w Hajnowce i Bialowiezy. Utworzyt si¢ swoisty konglomerat gwarowy
i kulturowy, w ktérym Polacy stanowili okolo 70%. Przybysze zajmowali baraki,
budowali domy drewniane, trociniaki i ziemianki. Wytyczano uliczki na sze-
roko$¢ rozstawu ramion ludzkich. Powoli zaczeto rozwijac sie zycie kulturalne
i spoteczne. Powstala parafia rzymskokatolicka, zbudowano trzy szkoty podsta-
wowe, Panstwowg Szkole Przemystu Drzewnego, internat, dom kultury, robot-
nicze osiedla mieszkaniowe, powstala poczta, apteka, hotel, biblioteka publiczna,
dwa kina, Spétdzielnia Spozywcéw ,,Spotem”, Kasa Chorych. Zydzi zbudowali
boznice i zorganizowali szkote wyznaniowq. Ludnos¢ prawostawna od 1925 r.
miala kaplice ,,czasowni¢” w domu prywatnym. Istnialy cztery zaklady prze-
mystowe: Fabryka Chemiczna, Zarzad Kolei Lesnych, ,Terebenthen” i Zaklady
Drzewne Lasow Panstwowych, ktdre zostaly rozbudowane, nowoczesnie zorga-
nizowane i zmechanizowane, tak ze w roku 1938 byly najwigkszym zakladem
przemyslowym i zatrudnialy 1521 0séb. Lacznie w zakladach przemystowych

7 Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Hajnowka. Kie-
runki rozwoju, Hajnéwka 2010.
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Hajnéwki pracowalo 1947 oséb. Hajnowka byla drugim co do wielkosci osrod-
kiem przemyslowym w wojewddztwie. Rozwijalo si¢ rzemiosto. Osade zamiesz-
kiwali Polacy, Biatorusini, Rosjanie, Ukraincy, Zydzi, Niemcy.

Druga wojna $wiatowa i okupacja zahamowaly rozwoj osady. Zniszczeniu
ulegty zaktady produkcyjne, cz¢s¢ miasta, stacja i tory kolejowe. Zginelo okoto
700 mieszkancéw. Wyzwolenie Hajnowki nastgpito 18 lipca 1944 r. Po wojnie
odbudowano zniszczone zaktady, przebudowano wigkszos¢ ulic, powstato osiem
szkdt, cztery koscioty réznych wyznan, dom kultury, dwa szpitale, przychodnia
rejonowa, stacja uzdatniania wody, basen ptywacki, a takze wprowadzono ko-
munikacje miejskg”®.

Hajnéwka prawa miejskie otrzymata w 1951 r. Powstala i rozwinela sig
w okresie miedzywojennym jako osiedle robotnicze Hajnowskich Zakladow
Przemystu Drzewnego.

Ustalenia dotyczace kierunkow i wskaznikow zwiagzanych z zagospodaro-
waniem oraz uzytkowaniem terenow zostaly zapisane w ,,Studium uwarunko-
wan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta Hajnéwka”, w tym
minimalne i maksymalne parametry i wskazniki urbanistyczne.

Ponizej przytocze niektdre z nich, zapisane w studium:

1. ,,Ustala si¢ strefy ochrony konserwatorskiej, obejmujacej uktady przestrzenne
N/W czgsci miasta Hajnéwka — w zakresie zgodnym z czgscig graficzng - ry-
sunkiem studium:

a) uklad przestrzenny osiedla , Tartacznego” czes¢ 1 (tzw. czworakow), ogra-
niczony ulicami: Pitsudskiego, Kottataja, Zeromskiego i Reja,

b) uklad przestrzenny osiedla ,Tartacznego” czes¢ 2 (tzw. czworakéw), ogra-
niczony ulicami: Pitsudskiego, Bialowieska i Armii Krajowej,

¢) uklad przestrzenny czesci osiedla ,,Millennium” oraz czesci osiedla ,,Cen-
trum”, ograniczony ulicami: Ks. I. Wierobieja, 3 Maja, Boczna, Batorego,
Piaski, Jagietty, Kosidtow, cze$¢ zabudowy ul. Sciegiennego i ul. Biatowie-
skiej (rejon kosciota)”.

2. ,Wskazniki dotyczace zagospodarowania oraz uzytkowania terenow:

a) Przyjmuje si¢ w zagospodarowaniu terendw nastepujace wskazniki
zabudowy:

8 http://www.hajnowka.pl.
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Tabela 2. Wskazniki zabudowy

Table 2. Building indicators

Rodzaj zabudowy
Type of buildings

Minimalna
wielkos¢ dziat-
ki budowlanej
Minimal size of

building plot

Minimalny udziat
powierzchni bio-
logicznie czynnej
Minimal part of
biologically active

Maksymalny udzial
powierzchni zabu-
dowy w powierzchni
dziatki budowlanej
Maximum part of
building area in the

area area of building plot
Mieszkaniowa jednorodzinna
- wolnostojgca 800 m* 50% 25%
- blizniacza 2x 600 m* 50% 25%
Zagrodowa 1500 m? 60% 30%
Rekreacji indywidualnej 1000 m? 70% 15%

Maksymalna wysokos¢ zabudowy dla budynkow mieszkalnych jednorodzin-
nych - 3 kondygnacje z trzecig kondygnacja w poddaszu uzytkowym, przykryta
dachem dwuspadowym lub wielopotaciowym, o katach nachylenia potaci da-
chowych do przekroju poziomego budynku w przedziale 25-450".

Whioski do miejscowych planéw zagospodarowana przestrzennego miasta

Hajnéwka.

»Postuluje sie uwzgledni¢ tereny kolejowe i podstawowy uktad ulic zaliczo-
nych do drog wojewodzkich, powiatowych i gminnych. Dopuszcza sie zmiang
klasy technicznej i szerokosci ulic w liniach rozgraniczajacych na etapie planéw
miejscowych i projektéw budowlanych, w oparciu o warunki techniczne, jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie” (zgodnie z tab. 3).
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Tabela 3. Usytuowanie i warunki techniczne dla drég publicznych

Table 3. Locations and technical conditions of public roads

Symbol Przeznaczenie terenéw pod linie kolejowe
Symbol Using the area to build rail roads
Tereny kolejowe - linie kolejowe:
Siedlce-Czeremcha-Hajnéwka-Nieznany Bor - zaliczona do
KK panstwowych,
Hajnéwka-Siemiandwka-Ciséwka—-granica panstwa i Lewki-Hajnowka-
Biatowieza — niezaliczone do panstwowych
1IKK Tereny kolejki turystycznej
Przeznaczenie terenéw pod ulice
Symbol Nazwa ulicy Kl.asa Szeroko$¢ w liniach rozgraniczajacych
ulicy [m]
Bialostocka G 20-30 z rozszerzeniem przy zatoce
autobusowej
1KD-G Sportowa 16-24
Pilsudskiego Z 12-30 z rozszerzeniem na
1KD-Z skrzyzowaniu z ul. Warszawska w celu
wykonania malego ronda
Warszawska Z 15-25
2 KD-G Bielska G 28-35
3 Maja do Pilsudskiego G 16-28
2KD-Z 3 Maja do granicy miasta | Z | 17-24
3KD-L Nowa L 12
4KD-L Lakowa L 12
5KD-L Pogodna L 12-22
6 KD-L Stomiana L 12-20
7 KD-L Mitkowskiego L 12
8KD-L Wréblewskiego L 12-20
9KD-L Lipowa L 12-20
10 KD-L droga do Lipin L 12-18
11 KD-L 11 Listopada L 15-20
12 KD-Z Stefana Batorego Z 20-25
13 KD-L Ks. Dziewiatowskiego L 12-15
Bialostocka
14 KD-L z polaczeniem do ul. L 12-35

Wréblewskiego
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15KD-Z Bialowieska Z 12-45

16 KD-L Parkowa L 15-20

17KD-L Aleksego Zina L 15-20

18 KD-L Armii Krajowej L 20

19 KD-L dr. Rakowieckiego L 20-30

20KD-L Celna L 15-25

21 KD.L pro?ektowana przy L 20
szpitalu

22 KD-L Reja L 15-25

23 KD-L BDizi?EiijTargowa do ul. L 18-20

24 KD-L Poddolna L 12-15

25KD-L Elektryczna L 12-15

26 KD-L g(r)o;t)a;jzégzzedluieniem L 12-15
Targowa od Bielskiej

27 KD-L z nowym przebiegiem do L 12-15
ul. Wiejskiej

28 KD-L E:)(l)i;gvo;l\;?na na terenie L 20

29 KD-L Gorna L 18-24

30 KD-L Nowowarszawska L 25

31 KD-L Warszawska L 12-20 z rozszerzeniem na rondzie

32KD-L Wrzosowa L 12-20

33 KD-L istn. droga L 14

34 KD-L projektowana L 12-15

35KD-D projektowana D 10

36 KD-L (Z) | dr. pow. Nr 1652B L(Z) |12-20

37 KD-G projektowane obejscie G 25

38 KD-D projektowana D 10

39 KD-D projektowana D min. 10

40 KD-D Dworcowa D min. 10

41 KD-D Lesna D szeroko$¢ istniejaca

1. Dla poszczegolnych programoéw zagospodarowania zaleca si¢ przyjmowac
wskazniki miejsc postojowych przedstawione w tabeli 4.
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Tabela 4. Przyjmowane wskazniki dla miejsc postojowych

Table 4. Accepted indicators of parking places

Iloé¢ miejsc
Wyszczegdlnienie Jednostka odniesienia postojowych | Strefa posrednia
Detailed list Reference unit The number of | Indirect zone
parking places
Budownictwo 1000 MK 220-260 280-330
wielorodzinne
Administracja 1000 m? p.u. 8-24 15-30
Handel 1000 m” p.u 7-20 10-36
Zaktady pracy 100 zatrudnionych 8-14 10-32
Restauracje 100 miejsc 12-20 15-36
konsumpcyjnych
Kosciol, cerkiew 100 uczestnikéw mszy 10 10

2. Stacje paliw zaleca si¢ przyjmowac wedlug zasady, ze 1 stacja o 4-6 dystrybu-
torach moze obstuzy¢ 5000-6000 samochodéw osobowych.

3. Miejsca obstugi samochodow zaleca si¢ programowa¢ wedlug nastepujacych
wskaznikow:
1 st./300-400 samochodéw,
1 st./300-400 m2 powierzchni stacji”.

PODSUMOWANIE

Kazde miasto jest obszarem o wtasnych unikalnych wartosciach, uwarun-
kowaniach i celach. Jako$¢ przestrzeni miasta to jakos$¢ zycia mieszkancow.
Polityka przestrzenna rozwoju i zagospodarowania miasta powinna by¢ zatem
przedmiotem troski wiadz odpowiedzialnych za przestrzen regionu. Meryto-
ryczna jakos¢ studiow, trafno$¢ diagnoz i strategii przestrzennych ma tu ogrom-
ne znaczenie, ktérego nie mozna nie doceniac.
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Szata roslinna projektowanego rezerwatu
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(Wyzyna Matopolska)

The vegetation cover of the proposed reserve - ,Skarbowa Go6ra”
on the Gielniowski Hummock (Matopolska Upland)

MONIKA PODGORSKA

Summary. The Gielniowski Hummock mesoregion is situated in the northern part of the
sub-province of the Malopolska Upland. The area is of upland-type comprising rhaeto-
liassic sandstones covered by post-glacial formations. The natural vegetation is formed
chiefly by forests — primarily the coniferous forest communities, as well as acidophilous
oak forests and acidophilous beech forests — which cover over 70% of the surface area. The
forest community, which is very rare in the study area and - because of this fact - worthy
protection, is the fertile beech forest — it occurs only in one place in the Gielniowski Hum-
mock - on the Skarbowa Gora hill.

Proposed reserve ,,Skarbowa Gora” is situated in the south-eastern part of the Gielniowski
Hummock, between Lazy and Skarzysko Ksiazece town (Fig. 1) and it covers 120 ha area.
To show characteristic features of the vegetation cover of proposed reserve ,,Skarbowa
Goéra” a full floristic list as well as phytosociological records (relevés) using Braun-Blan-
quet’s method have been made.

The most significant natural values of the vegetation cover of this site include:

— the fertile Carpathian beech forest (Table 1) — Skarbowa Géra hill is the sole station
of this community in the whole mesoregion area;

- 110 species of vascular plant flora with protected and mountainous species (Table 2),

- some of the mountainous species (e.g. Allium ursinum L. - Fig. 2) are very rare — because
of its geographical range - elements of vascular flora in the Gielniowski Hummock and
the Malopolska Upland (Fig. 3).

The presented values are the significant argument for placing the surroundings of Skar-
bowa Goéra under protection as the reserve.
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manistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego w Kielcach, ul. Swigtokrzyska 15, 25-406
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WSTEP

Wedlug regionalizacji fizyczno-geograficznej Kondrackiego (2000) Garb
Gielniowski jest mezoregionem (o powierzchni okoto 600 km?), potozonym
w pélnocnej czesci podprowincji Wyzyny Matopolskie;.

Na terenie tym dominujacg roslinnos¢ (okoto 70%) stanowia lasy, z czego
przynajmniej polowa ich powierzchni to lasy naturalne, bedace fragmenta-
mi Puszczy Rozwadowskiej oraz Puszczy Swietokrzyskiej. Duza naturalno$é
zbiorowisk lesnych tego terenu zaowocowala utworzeniem pigciu czesciowych
rezerwatow lesnych, chronigcych stanowiska rzadkich w regionie gatunkéw
(rezerwaty ,Majdow I”, ,Majdéw II” — ochrona cisa pospolitego Taxus baccata
L.; rezerwat ,,Ciechostowice” — ochrona modrzewia europejskiego polskiego La-
rix decidua Mill. subsp. polonica (Racib.) Domin, a takze dobrze zachowanych
starych drzewostanéw, gléwnie jodlowych (rezerwaty ,Podlesie” i ,,Puszcza
u zrodet Radomki”).

Obszar Garbu Gielniowskiego, pomimo tak duzej lesistosci, cechuje sie nie-
wielkim zréznicowaniem zbiorowisk lesnych (Podgdrska, 2008) — na terenie
mezoregionu przewazaja bory sosnowe (gléwnie zespodt Leucobryo-Pinetum
W.Mat., (1962) 1973) oraz ubogie — pod wzgledem florystycznym - kwasne bu-
czyny (zespdt Luzulo pilosae-Fagetum W.Mat. et A.Mat., 1973), co determinowa-
ne jest wlasciwosciami geologicznymi podloza (Ciesla i wsp., 1999).

Dlatego tez za swoisty ewenement szaty roslinnej tego terenu nalezy uznaé
wystepowanie - jedynego na calym obszarze - fragmentu zyznej buczyny na
wzniesieniu Skarbowa Géra. Chociaz informacje o wystepowaniu charaktery-
stycznych dla tej fitocenozy gatunkow gorskich znane sg z tego stanowiska juz
od ponad trzydziestu lat (Bréz, 1977), dotychczas nie powstalo Zadne opracowa-
nie dotyczace propozycji ochrony tego unikalnego w pétnocnej czgsci Wyzyny
Malopolskiej zbiorowiska lesnego.

Celem niniejszego artykulu jest zwrocenie uwagi na szate roslinng Skarbowej
Gory oraz podanie warunkéw ochrony tego cennego obiektu przyrodniczego.
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METODYKA

Wstepne informacje na temat stanowisk interesujacych - ze wzgledu na swoj
zasieg geograficzny — gatunkéw gorskich z terenu Skarbowej Goéry pochodza
z literatury (Broz, 1977, Podgodrska, 2007).

W celu ustalenia pelnej listy gatunkéw flory naczyniowej, wystepujacych na
terenie projektowanego rezerwatu, sporzadzono dwa kompletne spisy flory-
styczne (w dwoch porach sezonu wegetacyjnego — wiosng i latem 2007 roku),
uzywajac ,karty inwentaryzacyjnej dla flory Gér Swietokrzyskich”.

Charakterystyke zbiorowisk roslinnych porastajacych Skarbowa Gore opar-
to na zdjeciach fitosocjologicznych sporzadzonych metoda Braun-Blanqueta
(Pawlowski, 1977), ktdre nastepnie, uzywajac tradycyjnych metod, zestawiono
w tabele fitosocjologiczng (Dzwonko, 2007).

Dla dodatkowego podkreslenia waloréw przyrodniczych Skarbowej Gory
wykonano dokumentacje fotograficzna.

Nazewnictwo gatunkéw przyjeto za Mirkiem i in. (2002), natomiast nazwy
poszczegolnych syntaksonéw podano wedlug Matuszkiewicza (2001, 2008).

POLOZENIE I GRANICE

Projektowany rezerwat polozony jest na terenie uktadu wzniesien o wysoko-
$ci okoto 300 m n.p.m. (kulminacja 326,7 m n.p.m.), noszgcego nazwe Skarbowa
Gora, znajdujacego sie w potudniowo-wschodniej czgsci Garbu Gielniowskiego,
miedzy miejscowosciami Lazy i Skarzysko Ksigzece (ryc. 1). Obejmuje on obszar
zwartych kompleksow lesnych Nadlesnictwa Skarzysko Okregowego Zarzadu
Laséw Panstwowych w Radomiu.
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Skarzysko|
Ksigzece

Ryc. 1. Polozenie i granice projektowanego rezerwatu ,,Skarbowa Géra” na tle mapy Nadle-
$nictwa Skarzysko (1 - granica projektowanego rezerwatu, 2 — powierzchnia projektowanego
rezerwatu, 3 - lasy, 4 — tereny bezlesne, 5 - drogi, 6 - Sciezki, 7 - szlaki turystyczne, 8 - granice
oddziatéw le$nych, 9 - zabudowania)

Fig. 1. Location and boundaries of proposed reserve ,,Skarbowa Géra” in the background
of a map of Nadle$nictwo Skarzysko (1- boundary of the proposed reserve, 2 — area of the
proposed reserve, 3 — forests, 4 — deforested area, 5 — roads, 6 — paths, 7 - tourist tracks,
8 — boundaries of forest divisions, 9 - buildings)

Granice¢ poinocng tego obiektu przyrodniczego wyznacza niebieski szlak
turystyczny, biegnacy od miejscowosci Lazy do zachodniej czesci Skarzyska
Ksigzecego, granica potudniowa pokrywa sie z droga lesng prowadzaca od Laz
do miejscowosci Pogorzale, natomiast granice wschodnig i zachodnig stanowia
zewnetrzne linie oddzialow lesnych proponowanych do ochrony (ryc. 1). Cata
powierzchnia projektowanego rezerwatu wynosi 120 ha.

Warto zaznaczy¢, ze bylby to drugi - co do wielkosci — rezerwat lesny na
obszarze mezoregionu (najwickszym istniejagcym rezerwatem na terenie Garbu
Gielniowskiego jest ,,Podlesie” o powierzchni 194,5 ha).

ROSLINNOSC

Na terenie wzniesien Skarbowej Goéry wyksztalcit sie — jedyny na caltym ob-
szarze mezoregionu (Podgoérska, 2008) - fragment zyznej buczyny. Strukture
oraz sktad florystyczny tej asocjacji obrazujg cztery zdjecia fitosocjologiczne
zestawione w tabeli 1.
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Tabela 1. Tabela sktadu florystycznego zbiorowiska lesnego, wystepujacego na wzniesieniu

Skarbowa Gora

Table 1. Table of floristical composition of the forest communities, which developed on the

Skarbowa Gora hill

Numer zdjecia Number of relevé 1 2 3 4
07.04. | 07.04. | 07.04. | 07.04.

Data Date 2007 | 2007 | 2007 | 2007
Powierzchnia zdjecia [m?] Area of relevé [m?] 100 | 100 | 100 | 100
Ekspozycja Exposure SE SE SE -
Nachylenie terenu [o] Slope [o] 30 15 10 -
Pokrycie warstwy drzew [%)] Canopy cover [%] 60 70 50 40
Pokrycie warstwy krzewow [%] | Shrub cover [%] zn. 5 zn 50
Pokrycie warstwy zielnej [%] Cover of herb layer [%] 80 90 100 100
Liczba gatunkéw w zdjeciu Zl;er:t:er of species in 9 14 10 11
ChAll Fagion sylvaticae R.Tx. et Diem. 1936
Fagus sylvatica L. (a) 4 4 4 3
Fagus sylvatica L. (b) + + + 4
Fagus sylvatica L. (c) + + + 2
Dentaria bulbifera L. 4 4 4 1
ChAll Alno-Ulmion Br.-BlL et R.Tx. 1943
Chrysosplenium alternifo- ]
lium L.
ChAll Carpinion betuli Issl. 1931 em. Oberd. 1953
Carpinus betulus L. (a)
Carpinus betulus L. (b) + +
ChO Fagetalia sylvaticae Pawt. in Pawt., Solol. et Wall.
1928
Allium ursinum L. 5
Galeobdolon luteum Huds. + 1 + +
Galium odoratum (L.) Scop. +
Lathyrus vernus (L.) Bernh. +
Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau +
ChCl Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937
Anemone nemorosa L. 1 1 1
Carex digitata L. + +
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Lathraea squamaria L. . + +

Gatunki towarzyszace — Accompanying species
Abies alba Mill. (a) + . +
Abies alba Mill. (b)
Abies alba Mill. (c)
Betula pendula Roth (a)

+ |+ |+ |+

Sambucus nigra L. (c)
Rubus sp. ()

Hedera helix L.
Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs + . +
Luzula pilosa (L.) Willd. . . . +

Oxalis acetosella L. . . +

+ |+ [+ |+

W strukturze tej fitocenozy dominuje warstwa drzew wysokich, ktora buduje
gltéwnie Fagus sylvatica L.; warstwa krzewow jest bardzo stabo wyksztalcona
(tab. 1). Runo zielne jest zwarte, w okresie wiosennym zdominowane przez geo-
fity — gltéwnie czosnek niedzwiedzi Allium ursinum L. oraz zywiec cebulkowy
(bulwkowaty) Dentaria bulbifera L., natomiast w okresie letnim wspolwystepuja
w nim liczne gatunki charakterystyczne dla klasy Querco-Fagetea i rzedu Fa-
getalia sylvaticae, z ktorych najczestsze to: turzyca palczasta Carex digitata L.,
turzyca lesna Carex sylvatica Huds., nerecznica samcza Dryopteris filix-mas (L.)
Schott, gajowiec z6tty Galeobdolon luteurn Huds., przytulia wonna Galium
odoratum (L.) Scop., perlowka zwista Melica nutans L., kokoryczka wielokwia-
towa Polygonatum multiflorum (L.) All., Zankiel zwyczajny Sanicula europaea L.
i fiolek lesny Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau.

Zbiorowisko lesne wystepujace w granicach projektowanego rezerwatu — bio-
rac pod uwage podziat taksonomiczny zyznych laséw bukowych opracowany
przez Matuszkiewicza (2008) — swojg fizjonomig oraz sktadem gatunkowym naj-
bardziej zblizone jest do fitocenoz z podzwiazku Dentario glandulosae-Fagenion
Oberd. 1992 (zwiazek Fagion sylvaticae), obejmujacego srodkowoeuropejskie
gorskie i podgorskie, a takze wyzynne buczyny siedlisk zasobnych. Z grupy tej
najsilniej nawigzuje do formy podgorskiej (wystepujacej w pietrze pogorza, na
przedpolu Karpat oraz na czesci wyzyn) zbiorowiska zyznej buczyny karpac-
kiej Dentario glandulosae-Fagetum Klika 1927. em. W.Mat. 1964. Fitocenozy te
odznaczajg si¢ nieco mniejszym udzialem gatunkéw typowych dla buczyn oraz
wiekszym udzialem gatunkéw wspolnych z lasami gradowymi (Matuszkiewicz,
2008). W zbiorowisku ze Skarbowej Gory, ze wzgledu na dominujacy w porze
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wiosennej Allium ursinum (w trzech z czterech przykladowych zdjec fitosocjo-
logicznych gatunek ten miatl 5 stopien pokrycia - tab. 1), mozna dopatrywac si¢
podobienstwa do — wyrdznionego przez Matuszkiewicza (2008) - podzespotu
siedlisk bardzo zyznych i wilgotnych Dentario glandulosae-Fagetum allietosum.

FLORA NACZYNIOWA

Flora naczyniowa wystepujaca w granicach projektowanego rezerwatu liczy
110 gatunkow (tab. 2), z ktérych 7 (czosnek niedzwiedzi Allium ursinum L.,
bluszcz pospolity Hedera helix L., wroniec widlasty Huperzia selago (L.) Bernh.
ex Schrank & Mart., przylaszczka pospolita Hepatica nobilis Schreb., kruszyna
pospolita Frangula alnus Mill,, lilia ztotogléw Lilium martagon L., kalina koralo-
wa Viburnum opulus L.) objetych jest w Polsce ochrong (Rozporzadzenie, 2004).
Dodatkowo dwa z nich (A. ursinum i H. selago) zamieszczone s3 na krajowej
czerwonej liscie (Zarzycki, Szelag, 2006) jako gatunki narazone (kategoria [V]),
czyli zagrozone na izolowanych stanowiskach, poza gtéwnym obszarem wyste-
powania (do jakich nalezg stanowiska ze Skarbowej Gory).

Na szczegolng uwage zastuguja rzadkie - ze wzgledu na swdj zasieg geogra-
ficzny — gatunki gorskie (Zajac, 1996), posiadajace na terenie projektowanego
rezerwatu jedyne, badz jedne z nielicznych, stanowiska na Garbie Gielniowskim.
Naleza do nich:

Allium ursinum L. (czosnek niedZwiedzi) — gatunek ogdlnogorski (ryc. 2).
Zyzna buczyna na Skarbowej Gorze stanowi jedyne jego stanowisko na Garbie
Gielniowskim. Pierwsze dane o wystepowaniu czosnku niedzwiedziego na tym
terenie pochodzg z pracy Brdza (1977). Po 30 latach, w trakcie badan florystycz-
nych prowadzonych przez autorke na terenie mezoregionu (Podgorska, 2007,
2008), odnotowano, ze gatunek ten wcigz utrzymuje si¢ w kompleksach lesnych
Skarbowej Goéry, a jego populacja jest bardzo liczna. Aktualnie A. ursinum
porasta niemalze caly kompleks wzniesien, a liczba osobnikéw w populacji
przekracza kilkanascie tysiecy. Na terenie tym zaobserwowano wystepowanie
kilkunastu duzych skupien i kilkudziesieciu mniejszych. Jedno z najwigkszych
polozone jest na skrzyzowaniu linii oddzialow 29/30/49/50 obrebu Skarzysko.
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Tabela 2. Wykaz gatunkéw flory roslin naczyniowych zanotowanych na terenie projektowane-
go rezerwatu ,,Skarbowa Goéra” na Garbie Gielniowskim

Table 2. List of vascular plants flora which have been noted on area of proposed reserve ,,Skar-
bowa Gdra” on the Gielniowski Hummock

Nazwa gatunku (Name of species)

Abies alba Mill., Acer platanoides L., Acer pseudoplatanus L., Aegopodium podagraria L.,
Ajuga reptans L., Allium ursinum L., Anemone nemorosa L., Anthriscus sylvestris (L.)
Hoffm., Athyrium filix-femina (L.) Roth, Betula pendula Roth, Betula pubescens Ehrh.,
Bidens frondosa L., Bidens tripartita L., Cardamine amara L., Cardamine flexuosa With.,
Carex canescens L., Carex digitata L., Carex pilosa Scop., Carex remota L., Carex sylvatica
Huds., Carpinus betulus L., Chrysosplenium alternifolium L., Circaea lutetiana L., Corylus
avellana L., Dentaria bulbifera L., Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, Dryopteris filix-
mas (L.) Schott, Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs, Equisetum sylvaticum L., Euony-
mus europaea L., Euonymus verrucosa Scop., Fagus sylvatica L., Festuca gigantea (L.) Vill,
Fragaria vesca L., Frangula alnus Mill., Fraxinus excelsior L., Galeobdolon luteum Huds.,
Galeopsis tetrahit L., Galium odoratum (L.) Scop., Galium palustre L., Galium uligino-

sum L., Geranium robertianum L., Geum urbanum L., Glyceria fluitans (L.) R. Br., Gnapha-
lium sylvaticum L., Hedera helix L., Hepatica nobilis Schreb., Hieracium murorum L.,
Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank & Mart., Hypochoeris radicata L., Impatiens noli-
tangere L., Isopyrum thalictroides L., Juncus effusus L., Juncus tenuis Willd., Larix decidua
Mill., Lathraea squamaria L., Lathyrus vernus (L.) Bernh., Lilium martagon L., Luzula pi-
losa (L.) Willd., Lycopus europaeus L., Lysimachia nummularia L., Maianthemum bifolium
(L.) EW. Schmidt, Melica nutans L., Mentha arvensis L., Milium effusum L., Moehringia
trinervia (L.) Clairv., Mycelis muralis (L.) Dumort., Myosotis palustris (L.) L. emend. Rchb.,
Myosoton aquaticum (L.) Moench, Oxalis acetosella L., Paris quadrifolia L., Peplis portu-

la L., Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman, Picea abies (L.) H. Karst., Pinus sylvestris L.,
Plantago major L. s. str., Poa nemoralis L., Poa palustris L., Polygonatum multiflorum

(L.) All, Polygonatum verticillatum (L.) All., Polygonum hydropiper L., Polygonum minus
Huds., Prunella vulgaris L., Ranunculus flammula L., Ranunculus repens L., Rubus idae-

us L., Rubus hirtus Waldst. & Kit. agg., Rubus plicatus Weihe & Nees, Rubus nessensis Hall,
Rumex obtusifolius L., Sambucus nigra L., Sambucus racemosa L., Sanicula europaea L.,
Scrophularia nodosa L., Solidago virgaurea L., Sorbus aucuparia L. emend. Hedl., Stachys
sylvatica L., Stellaria media (L.) Vill,, Stellaria uliginosa Murray, Taraxacum officinale F.H.
Wigg., Tilia cordata Mill., Tussilago farfara L., Urtica dioica L., Vaccinium myrtillus L., Ve-
ronica montana L., Veronica officinalis L., Viburnum opulus L., Viola riviniana Rchb., Viola
reichenbachiana Jord. ex Boreau, Viscum album L. subsp. abietis (Wiesb.) Abrom.
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Ryc. 2. Populacja czosnku niedzwiedziego Allium ursinum L. — gatunku gérskiego, objetego
w Polsce ochrong - w zbiorowisku Zyznej buczyny na Skarbowej Gorze (Fot. M. Podgérska)

Fig. 2. Population of Allium ursinum L. - mountainous, protected in Poland species - in the
community of the fertile Carpathian beech forest on the Skarbowa Géra (Photo M. Podgérska)

Warto zaznaczy¢, ze stanowisko czosnku niedzwiedziego odnotowane w zy-
znej buczynie na Skarbowej Gorze jest najbardziej na péinoc wysunigtym sta-
nowiskiem tego gatunku na calej Wyzynie Malopolskiej (kwadrat ATPOL EE
45 - ryc. 3). Pozostate znane (Zajac, Zajac, 2001) stanowiska z terenu podpro-
wincji obejmujg przede wszystkim rejon Gor Swietokrzyskich (EE 65, 76, 86,
87) oraz ich okolic (EE 62, 71). Gatunek ten stwierdzony zostal takze w lasach
blizynskich (Swinia Géra - EE 541 55), a takze w okolicach Pinczowa (EF 14).
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Ryc. 3. Rozmieszczenie stanowisk Allium ursinum L. w Polsce z wyréznieniem terenu Wyzyny
Matopolskiej (Zajac, Zajac, 2001, zmienione), (1 - obszar Wyzyny Matopolskiej, 2 — stanowisko
czosnku niedzwiedziego z terenu Skarbowej Gory)

Fig. 3. Distribution of stations of Allium ursinum L. in Poland with distinguishing of the
Matopolska Upland area (Zajac, Zajac, 2001, changed), (1 - area of the Malopolska Upland,
2 — station of Allium ursinum L. from the Skarbowa Gdra)

Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank & Mart. (wroniec widlasty) — gatunek
ogolnogorski. Na terenie Garbu Gielniowskiego posiada 14 stanowisk (Podgoér-
ska 2008). W granicach projektowanego rezerwatu stwierdzono wystepowanie
kilku skupien (w oddziale 29 obrebu Skarzysko).

Veronica montana L. (przetacznik gorski) — gatunek reglowy. Na obszarze
calego mezoregionu posiada 6 stanowisk (Podgoérska, 2008). Pierwsze infor-
macje o wystepowaniu tego gatunku na terenie Skarbowej Goéry pochodzg z lat
80. XX w. (Broz, 1981). Obecnie potwierdzono utrzymywanie si¢ przetaczni-
ka gorskiego na badanym stanowisku (Podgorska, 2007). Jednak, pomimo ze
w trakcie badan florystycznych prowadzonych w granicach projektowanego
rezerwatu odnotowano jeszcze dos¢ liczng populacje gatunku (kilkanascie sku-
pien), stanowisko V. montana na badanym terenie jest zagrozone. Powodem tej
sytuacji s preferencje siedliskowe gatunku - rosnie on gféwnie na poboczach
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linii oddzialowych oraz drdg lesnych, przez co narazony jest na bezposrednie
niszczenie (wydeptywanie, wywdzka drewna).

ZAGROZENIE I POSTULATY OCHRONNE

Zyzna buczyna na zboczu Skarbowej Gory — wraz z rzadkimi elementami
rodzimej flory — stanowi unikalny obiekt przyrodniczy na terenie Garbu Giel-
niowskiego, ktéry - biorac pod uwage przedstawiong powyzej charakterystyke
szaty roslinnej — w pelni zastuguje na ochrone.

Zaréwno cala fitocenoza, jak i budujace ja gatunki (w szczegélnosci taksony
chronione, zagrozone i gérskie o niewielkiej liczbie stanowisk) sa obecnie za-
grozone. Gléwnym jego zrédlem jest prowadzona w lasach dzialalno$¢ gospo-
darcza. Szczegélnie ujemnie wplywa ona na gatunki wytwarzajace niewielkie
populacje. Nalezy pamieta¢, ze powazne, celowo wprowadzane zmiany w skla-
dzie gatunkowym drzew moga doprowadzi¢ do przeksztalcenia warunkéw
siedliskowych calego ekosystemu, a w konsekwencji do zanikania zbiorowisk
le$nych wraz z tymi gatunkami, ktérych populacje cechuje duza liczebno$¢.

Obecnie w oddziatach lesnych graniczacych z terenem proponowanym do
ochrony rozpoczeto ciecia rebne. Bioragc pod uwage ten fakt, nalezatoby jak
najszybciej zabezpieczy¢ cenny kompleks lesny porastajacy Skarbowa Gore.
Dlatego w niniejszym artykule zaproponowano utworzenie rezerwatu lesnego
chronigcego ten cenny obiekt przyrodniczy.

=

Podziekowania: Panu prof. dr hab. Adamowi Zajacowi za zrecenzowanie
niniejszej pracy serdecznie dzigkuje.
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Wybrane problemy zanieczyszczen powietrza

Some problems of air pollution

STANISEAW SALA, IGOR ZINKO

Summary. The health effects of air pollution have been subject to intense study in recent
years. Exposure to pollutants such as airborne participate matter and ozone has been as-
sociated with increases in mortality and hospital admissions due to respiratory and car-
diovascular disease. Air pollution have negative influence on the Earth. These effects have
been found in short-term studies, which relate day-to-day variations in air pollution and
health, and long-term studies, which have followed cohorts of exposed individuals over
time. In this review, we present effects on health and environmental of air pollutants.

Key words: air pollution, health effect of air pollution, indoor air pollution.
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WSTEP

Atmosfera ziemska stanowi mieszaning gazéw tworzacych skladniki stale
i zmienne. Staltymi skladnikami s3: azot (78%), tlen (20,95%), argon, neon, hel,
metan, krypton i wodor, stanowigce w sumie ok. 1% objetosci. Do sktadnikéw
zmiennych zaliczamy: pare wodna, ditlenek wegla, ditlenek siarki, ditlenek azo-
tu, ozon oraz skladniki mineralne i biotyczne, takie jak: pyl, sadza czy bakterie,
wirusy i grzyby.
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Tabela 1. Przecietny sktad powietrza atmosferycznego ponizej dwutlenku wegla - gazy

resztkowe

Table 1. The average composition of the atmosphere below carbon dioxide - the residual

gases
Sktadnik powietrza Procent objetosciowy [%]
Air component Capacity percent
Azot (N,) 78,08
Tlen (O,) 20,95
Argon (Ar) 0,93
Woda (H,0) 0,02-0,04
Dwutlenek wegla (CO,) 0,035-0,036
Neon (Ne) 0,0018
Hel (He) 52*10-5
Metan (CHy) 14¥10-5
Krypton (Kr) 11*10-5
Wodér (H,) 5*10-5
Ozon (O3) 5*10-5
Podtlenek azotu (N,O) 2*10-5
Ksenon (Xe) 0,87*10-5
Tlenek wegla (CO) do 2*10-5
Dwutlenek siarki (SO,) do 0,3*10-5
Amoniak (NH;) do 0,1*10-5
Dwutlenek azotu (NO,) do 0,05%10-5
Siarkowodoér (H,S) do 0,006*10-5

Zrédlo: P. Jamrdz, Globalne ocieplenie jako miara dziatalno$ci cztowieka,

www.plazma.efuturo.pl.

Jedna z gléwnych przyczyn zagrozen srodowiska naturalnego sg zanieczysz-
czenia powietrza, ktére ze wzgledu na swoja specyfike moga swobodnie we-
drowa¢ ponad granicami panstw, morz i kontynentéw, skazajac coraz to odle-
glejsze obszary. W tym przypadku pod pojeciem 'zanieczyszczenie' rozumiemy
obecnos¢ w powietrzu skfadnikéw antropogenicznych lub naturalnych, lecz
wystepujacych w stezeniach przekraczajacych srednie naturalne wartosci. Ze
wzgledu na konsystencje dzielimy zanieczyszczenia na pytowe i gazowe. Z lot-
nych zwigzkéw gléwne znaczenie majg: ditlenek siarki, ditlenek azotu, ditlenek
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wegla, ozon, freony, natomiast zanieczyszczenia pylowe, ktérych zrédlem jest
industrializacja, mozemy podzieli¢ ze wzgledu na wielko$¢ i mase czastek na
opadajace i stale unoszace si¢ w atmosferze. Szczegoélne zagrozenie stanowig bar-
dzo drobne czgstki stale unoszace sie w atmosferze, ktore przedostajg si¢ przez
uklad limfatyczny i zatruwaja zywe organizmy, w tym czlowieka. Zanieczysz-
czenia powietrza sg transgraniczne, niedajace si¢ ograniczy¢ do konkretnego
miejsca, w przeciwienstwie do zanieczyszczen gleby czy wod. W atmosferze za-
nieczyszczenia krazace swobodnie, niesione przez prady powierza, moga skazac
srodowisko nawet w odlegtych miejscach.

ZRODLA ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA

Uogdlniajac, mozemy wyr6zni¢ naturalne i sztuczne zZrédla zanieczyszczen
powietrza. Do zrdédel naturalnych nalezy zaliczy¢ wybuchy wulkan(')|w, kto-
rych erupcje dostarczaja popiotéw, zwigzkow wegla i siarki, m.in. siarkowodor.
Obecnie na Ziemi istnieje ok. 450 wulkandw, gtéwnie w tak zwanym pasie ognia
okalajacym Pacyfik, stanowigcym granice plyt tektonicznych, lub wystepuja-
cych zgodnie z teorig c-kontynentéw nad pidropuszami ciepta. W przeszlosci
geologicznej erupcje wulkaniczne niejednokrotnie doprowadzaty do skrajnych
zmian w skladzie atmosfery, konczacych si¢ wielkimi katastrofami przyrodni-
czymi. Kolejnymi zrédtami naturalnymi dostarczajacymi tlenkéw wegla i pylow
s pozary lasow, sawann i stepow. Czlowiek do niedawna intensywnie walczyt
z pozarami, ale ostatnio zmienil podejscie, traktujac je jako naturalny etap
funkcjonowania ekosystemoéw. Bagna wskutek procesow rozkladu materii orga-
nicznej s3 zrodlem metanu, siarkowodoru, ditlenku wegla oraz amoniaku. Gleby
ulegajace procesom erozji dostarczaja do atmosfery pyly w ilosci do 700 mln ton
na rok. Ostatnim naturalnym zrédlem zanieczyszczenia powietrza sg tereny
zielone, dostarczajace glownie pytkow roslinnych.

Zrédta antropogeniczne powstaja w wyniku dziatalnosci cztowieka. Glow-
nym zrédlem emisji zanieczyszczen gazowych jest przemyst energetyczny i pa-
liwowy. Znaczacy jest takze udzial emisji gazéw przez zaklady metalurgiczne
zelaza i stali. Najpowazniejszym Zrodlem emisji zanieczyszczen pylowych jest
przemyst paliwowo-energetyczny, zwlaszcza przemyst elektroenergetyczny i cie-
plowniczy, przy czym sg to prawie wylacznie popioty lotne. Istotny jest rowniez
udzial metalurgii zelaza i stali, z czego ponad polowe stanowig pyty metalurgicz-
ne. Emisje pytoéw jest rowniez zwigzana z dzialalnoscig przemystu chemicznego,
gléwnie nieorganicznego, nawozéw sztucznych i tworzyw sztucznych (przede
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wszystkim popioléw lotnych) oraz przemystu materiatéw budowlanych, gtéwnie
przemystu cementowego.

Glowne zwigzki zanieczyszczajace atmosfere i ich czas przebywania w atmos-
ferze przedstawia tabela 1.

Tabela 2. Zmiany koncentracji gazéw sladowych, ich emisja i czas przebywania w atmosferze

Table 2. Changes in concentration of trace gases, their emissions and time spent in the
atmosphere

Antropogeniczna . o
) . Przewidywane stezenie
catkowita Czas przebywania
. . . w 2030 roku
Zanieczyszczenia roczna emisja w atmosferze [ppm]
Pollution [mln ton] Spend time in PP .
Antropogenic year atmosphere Concentration
o predictable
emission
Co 700/2000 miesigce prawdopodobnie
wzroénie
CO, 5500/5500 100 lat 400000-500000
CHy 300-400/550 10 lat 2200-2500
NO, NO, 20-30/30-50 dni 0,001-50
N,O 6/25 170 lat 330-350
SO, 100-130/150-200 dni i tygodnie 0,3-50
Freony 1/1 60-100 lat 2,4-6 (atomow Cl)

Zré6dlo: P. Jamréz, Globalne ocieplenie jako miara dziatalnoéci cztowieka,
www.plazma.efuturo.pl.

WYBRANE KONSEKWENC]JE ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA

Zanieczyszczenie powietrza ma bardzo negatywny wplyw na czlowieka. Bar-
dzo drobne czastki stale unoszace si¢ w atmosferze dostajg si¢ do ptynow fizjo-
logicznych czlowieka, zaburzajac jego funkcjonowanie. Z tego powodu w wielu
miejscach na $wiecie dlugos¢ zycia jest krotsza, a deformacje noworodkow sa
normg. Pojawiaja si¢ problemy ukladu oddechowego, takie jak astma czy zapa-
lenie oskrzeli, zaburzona zostaje praca skory i oczu. Na wielu obszarach objawy
astmy uwazane s3 za norme, jak wynika z badan Blacksmith Institute (2007),
cierpi na nig ponad 90% dzieci. W Rosji istnieja wioski petne zdeformowanych
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genetycznie ludzi. Dane tabeli 3 pokazuja, Ze skrajna rozpietos¢ dlugosci zycia
wynosi 38 lat w przypadku mezczyzn (Zambia 41, Japonia 79) i 40 lat w przy-
padku kobiet (Zambia 42, Japonia, Niemcy - po 84). Dtugos¢ zycia jest wypad-
kowa wielu czynnikoéw, z ktérych stan i jakos¢ powietrza jest jednym z wazniej-
szych, szczegolnie na obszarach silnie zanieczyszczonych.

Tabela 3. Przeci¢tna dlugo$¢ zycia w wybranych krajach na $wiecie w 2006 r.

Table 3. The average life expectancy in selected countries in the world in 2006

Kraj Mezczyzni Kobiety Kraj Mezczyzni | Kobiety

Country Man Women Country Man Women
Chiny 70 74 Holandia 78 82
Burundi 48 50 Indie 63 66
Kongo 45 47 Japonia 79 84
Liberia 44 46 Niemcy 76 84
Mozambik 42 43 Norwegia 78 83
Zambia 41 42 USA 75 81

Zrédto: World Investment Report 2009.

Do dziesi¢ciu najbardziej zanieczyszczonych miejsc na Ziemi na podstawie

badan Blacksmith Institute (2007) zaliczamy:

1.

Summit w Azerbejdzanie - jedno z gléwnych centréow przemystowych daw-
nego ZSRR, gdzie funkcjonuje ponad 40 fabryk zwigzanych z przemystem
chemicznym i rolnym. Potencjalnie w ciggtym zagrozeniu zyje 275 tys. oséb.
Narazeni s3 na wyziewy z zakladéw chemicznych, zasobnych miedzy innymi
w metale ciezkie i rte¢. Czestotliwos¢ zapadania ludnosci na choroby nowo-
tworowe jest wieksza od 22% do 51% w poréwnaniu ze $rednig krajowa.
Lin-fen polozone w chinskiej prowincji Shank - stanowi centrum przemystu
wydobywczego. Trzymilionowe miasto wystawione jest na ciggle obcowanie
z tlenkami wegla i azotu, ditlenkiem siarki, arsenem i ofowiem. Gléwnymi
zrédlami zanieczyszczen sg emisje przemystowe i samochodowe. Jest to naj-
bardziej zanieczyszczony obszar w Chinach. Mieszkancy twierdza, ze czesto
duszg si¢ wieczorami od kurzu unoszacego si¢ w powietrzu.
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. Tianjin w Chinach - potencjalnie 140 tys. ludzi narazonych jest na kon-
takt z metalami ciezkimi, w tym z otowiem. Koncentracja metali cigzkich
od 8,5 do 10 razy przekracza dopuszczalne normy. Zrédlem skazenia jest
gornictwo.

. Sukinda w Indiach - funkcjonujgce kopalnie chromitu dostarczajg 97% pro-
dukeji krajowej chromu. 70% procent obszaréw wodnych i 60% wody pitnej
skazone jest zwigzkami chromu, w tym chromu szesciowarto$ciowego, istot-
nego czynnika wywolujacego raka w dawkach przekraczajacych podwdjnie
standardy indyjskie i miedzynarodowe.

. Vapi w Indiach - 71 tys. oséb narazonych jest na kontakt z metalami cigzkimi
(chrom, kadm, cynk, nikiel, oléw, zelazo i miedz), pochodzacymi z produkeji
petrochemicznej, farmaceutycznej, pestycydow, tekstyliow, farb i lakierow.
Normy zanieczyszczen wody zostaly przekroczone 96 razy, a emisja metali
cigzkich jest wicksza 60 razy w poréwnaniu z grupg kontrolng.

. La Oroya w Peru - polimetaliczne gérnictwo i przetwérstwo otowiu, miedzi
i cynku zanieczyszcza srodowisko metalami ciezkimi. 99% dzieci ma niewla-
sciwe wyniki badan krwi.

. Dzierzynsk w Rosji — dawny o$rodek produkcji broni chemicznej w Zwigzku
Radzieckim, w ktérym znajduje si¢ rafineria wytwarzajaca benzyne otowio-
w3, gdzie w latach 1930-1998 nieodpowiednio zutylizowano okoto 300 tys.
ton odpadow chemicznych. Do wod gruntowych przedostaje si¢ okoto 190 zi-
dentyfikowanych substancji chemicznych. Fabryki powstale w okresie zimnej
wojny, produkujace chemikalia, w tym gazy bojowe typu sarin, VX, fenole,
zagrazaja 300 tys. 0sob. W 1998 roku Ksiega Guinnessa uznala Dzierzynsk
za najbardziej zanieczyszczone miasto §wiata.

. Norylsk w Rosji — gérnictwo i przetworstwo niklu jest zrédlem licznych za-
nieczyszczen, gtéwnie powietrza, metalami ciezkimi, tlenkami siarki i feno-
lami. Kompleks przemystowy Norylska produkuje rocznie prawie po 500 ton
miedzi i tlenkéw niklu i 2 miliony ton tlenkéw siarki. W Norylsku $nieg jest
ciemny, a przecietna dtugos¢ zycia jest o 10 lat krdtsza niz srednia w Rosji.

. Czernobyl na Ukrainie — wskutek awarii w elektrowni jadrowej poczatkowo
5,5 mln ludzi zostalo wystawionych na dziatanie radioaktywnej chmury,
zawierajgcej uran, pluton, cez-137, stront i inne niebezpieczne zwigzki. Top-
niejacy rdzen reaktora wyzwolil 100 razy wieksze promieniowanie niz bomby
zrzucone na Hiroszime i Nagasaki. Po dwudziestu latach okoto 30-kilome-
trowa strefa nadal jest niezamieszkala.

10. Kabwe w Zambii - 255 tys. ludzi jest wystawionych na dzialanie ofowiu

i kadmu. Zrédlem zanieczyszczenia jest gornictwo i przetwdrstwo olowiu.
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W strefie o $rednicy 20 kilometrow zanieczyszczenia znacznie przekraczaja
normy ustalone przez Swiatowa Organizacj¢ Zdrowia.

Jak fatwo zauwazy¢, sze$¢ sposrdd dziesigciu takich miejsc znajduje sie w Chi-
nach, Indiach lub Rosji. Szybki wzrost krajéw rozwijajacych sie, polaczony z bra-
kiem regulacji prawnych w gérnictwie i przemysle chemicznym, negatywnie
oddzialuje na miliony ludzi.

Tabela 4. Szacunkowa roczna liczba zgondw wskutek zanieczyszczen powietrza

Table 4. Estimated annual number of deaths due to air pollution

Kraje rozwiniete Kraje rozwijajace sie
Autor .Sumaryczr}a Development country Undevelopment country
Writer liczba zgonow i . Mi "
Number of death 1e}sto Wles 1a}sto Wles
City Village City Village
. 640 000 1 800 000 250000 30000
Smith 2800000 23% 67% 9% 1%
363 000 1849 000 511 000
Schwela 2700000 13% 68% 19% -

Zrédlo: N. Bruce, R. Rerez-Padilla, R. Albalak, 2000, Indoor air pollution in developing co-
untries: a major environmental and public health challenge, Bulletin of the World Health
Organization, Bull World Health Organ vol. 78, No. 9, Geneva.

Wedlug szacunkéw miliony ludzi rocznie umieraja wskutek zanieczyszczen
powietrza domowego (tab. 4). Jak wynika z badan Bruce’a (2000) zanieczysz-
czenia powietrza w pomieszczeniach sg gtéwnym zagrozeniem zdrowia pu-
blicznego najbiedniejszych krajow swiata. Chociaz podjeto dziatania majace na
celu poprawe sytuacji, to wyniki nie s3 zadowalajace. Istnieje potrzeba skoor-
dynowanego zestawu badan, facznie z polityka makroekonomiczng i badan nad
problemami na poziomie krajowym, takich jak: zachety, obnizenie cen paliwa
i inne sposoby zwiekszenia biednym dostepu do czystszych paliw. Wymagane
jest takze systematyczne, standardowe podejscie do monitorowania poziomu
i tendencji zanieczyszczen. Na koniec nalezy pamietac o $cislej zaleznosci mie-
dzy ubdstwem a zanieczyszczonymi paliwami, a tym samym znaczeniu rozwoju
spofeczno-gospodarczego, ktéry powinien si¢ znalez¢ w centrum wysitkéw
zmierzajacych do osiggniecia zdrowszego srodowiska domowego.
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Tabela 5. Szacunkowa liczba 0sdb z przewleklymi schorzeniami uktadu oddechowego

Table 5. Estimated number of people with chronic respiratory disease

Nazwa choroby Rok Liczba chorych
Disease Year Number of sick
Astma 2004 300 mln
Przewlektla obturacyjna choroba ptuc 2000 80 mln
Alergiczny niezyt nosa 2006 400 mln
Inne przewlekte choroby uktadu oddechowego 2006 > 50 mln
Obturacyjny bezdech podczas snu - > 100 mln

Zrédlo: J. Bousquet, R. Dahl, N. Khaltaev, 2007, Global Alliance against Chronic Respiratory
Diseases, European Respiratory Journal, 29, p. 233-239.

Zrédlo: Czas oczyscié powietrze, Przyroda dla Europejczykéw, 2005, Magazyn Dyrekeji Gene-
ralnej ds. Srodowiska, nr 20, http://ec.europa.eu/environment/news/efe/20/article_2434_pl.htm.

Ryc. 1. Spadek $redniej dlugosci zycia (w miesigcach) spowodowany antropogenicznymi czgst-
kami statymi PM 2.5

Fig. 1. The fall in life expectancy (in months) due to anthropogenic particulates PM 2.5
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Zrédto: K. Pandey, 2004, Urban Outdoor Particulate Air Pollution: New Estimates; K. et al.
Development Economics Research Group & The Environment Department, The World Bank.

Ryc. 2. Szacunkowe stezenia pylu zawieszonego na $wiecie w miastach majacych wiecej niz
100 000 ludnosci.

Fig. 2. Estimated PM1o concentrations in world cities having more than 100,000 people

Wedlug badan National Resources Defense Council w Stanach Zjedno-
czonych rocznie z powodu choréb wywotanych zanieczyszczeniem powietrza
przedwczesnie umiera ok. 64 ooo 0sob, w tym wskutek zanieczyszczen pytami
pochodzacymi z elektrowni odnotowuje si¢ 2 800 zgonéw na raka ptuci 38 200
zawalow serca. Na obszarze stanu Massachusetts spaliny samochodowe odpo-
wiedzialne s3 za: 450 przedwczesnych zgondéw, 700 niezakonczonych zgonem
zawalow serca, 9900 atakéw astmy, 13 ooo zaburzen oddychania u dzieci i 60 000
dni absencji w pracy. Szacuje si¢, ze w najbardziej zanieczyszczonych miastach
amerykanskich $rednia dlugos¢ zycia jest od 1 roku do 2 lat krétsza.

Réwniez w Europie sytuacja nie przedstawia si¢ najlepiej. Najwieksze zanie-
czyszczenie powietrza wystepuje w Belgii, Holandii i péinocnych Wtoszech oraz
w krajach Europy Srodkowej, gtéwnie w Polsce i na Wegrzech. Réwniez Ukraina
Wschodnia i poludniowo-wschodnia Rumunia wykazujag duze zanieczyszczenie
powietrza. Badania wskazuja, ze $rednio rocznie 400 000 0s6b umiera wskutek
choréb wywolanych zanieczyszczeniem powietrza, a 100 000 jest hospitalizowa-
nych z powodu choréb wywotanych zapyleniem. Za najbardziej niebezpieczne
uznaje sie czastki stale, majace srednice mierzong w mikrometrach. Czastki
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posiadajace $rednice ponizej 10 mikronéw fatwo przedostaja si¢ do pluc, wywo-
tujac powazne zaburzenia pracy serca i uktadu oddechowego. Odpowiadajg one
za dziesiatki tysiecy zgonow rocznie w Unii Europejskiej. Jak wynika z badan
Martinsa (2004), przeprowadzonych w wybranych szesciu regionach Sao Paulo
w okresie od stycznia 1997 do grudnia 1999 roku, gdzie badat dzienng liczbe
zgonow osob starszych wskutek choréb drog oddechowych. Regiony zostaty
wytypowane wedlug kryterium bliskosci stacji monitoringu srodowiska. Ana-
lizowano takze status spoleczny denatéw. Przeprowadzone badania wykazaly
silng korelacje miedzy wzrostem zanieczyszczen pytowych a wzrostem zgonéw
w badanej populacji. Wzrost stezenia pylu zawieszonego w badanym okresie do
10 pg/m> w PM1o spowodowal wzrost $miertelnosci od 1,4% do 14,2% w po-
szczegolnych regionach. Sredni wzrost zgonéw wynidst 5,4%. Ponadto wykaza-
no korelacje dodatnig miedzy zwiekszong liczbg zgonow a lokalizacja miejsca
zamieszkania w slumsach.

Negatywny wplyw na organizm ludzki ma takze ozon atmosferyczny
— uszkadza ptuca, wywotuje astme oraz przyczynia si¢ do przedwczesnej $mierci
(Przyroda dla Europejczykéw, 2005).

Niedocenianym zanieczyszczeniem powietrza jest hatas, szczegélnie w mia-
stach, gdzie jego nat¢zenie czesto dochodzi do ok. 70 decybeli. Pod pojeciem
halasu rozumiemy dzwigki, ktérych natezenie ma negatywny wpltyw na przy-
rode. Zrédtami hatasu s3 zaktady przemystowe, transport samochodowy, kole-
jowy, samoloty, imprezy rozrywkowe. Jest on jedng z przyczyn wystepowania
nadcis$nienia tetniczego, stresu, zaburzen snu oraz uposledza stuch. Zwiekszone
natezenie wystepowania wymienionych jednostek chorobowych dotyczy oséb,
ktére pracuja w ciggtym halasie. Na choroby spowodowane zanieczyszczeniem
powietrza szczegdlnie narazeni sg ludzie starsi, dzieci, niemowleta i kobiety
w ciazy (www.Freelegeladvisehelp).

W Europie w 2001 roku uruchomiono program Czyste Powietrze dla Euro-
py, ktérego celem jest walka z zanieczyszczonym powietrzem. Do 2012 roku
w ramach VI Europejskiego Planu Dzialania zostanie opracowany program
tematyczny okreslajacy cele ochrony srodowiska i zdrowia tacznie z zanieczysz-
czeniem atmosfery. Raport z 2005 roku, przedstawiajacy niepokojacy stan po-
wietrza w Europie, prognozuje poprawe jakosci powietrza do 2020 roku (tab. 6).
Ponadto Komisja rozwaza promowanie innowacji w transporcie. Postawione
cele osigga si¢ miedzy innymi poprzez okreslenie putapow emisji poszczegol-
nych zanieczyszczen.
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Tabela 6. Cele poprawy jakos$ci powietrza w Europie do 2020 roku

Table 6. Objectives to improve air quality in Europe by 2020

Skutki zdrowotne w UE w 2000 roku Cele do 2020 roku
Czastki stale
Zycie krétsze o 9 miesiecy Wydluzenie zycia o 3 miesigce
4 miliony lat zycia tracone co roku Zmniejszenie o 1,7 miliona lat Zycia

386 tysiecy przedwczesnych zgonow

Zmniej ie 0 135 tysi
rocznie mniejszenie o ysiecy

110 tysiecy powaznych hospitalizacji

. Zmniejszenie o 47 tysiec
rocznie ) ysiecy

Ozon przygruntowy

21,4 tysigca przedwczesnych zgonéw

. Zmniejszenie o 600
rocznie

30 milionéw dni, w ktérych przyjmowano
leki na choroby drég oddechowych

Zmniejszenie o 9 milionéw

Zrodto: Czas oczysci¢ powietrze, Przyroda dla Europejczykéw, 2005, Magazyn Dyrekcji General-
nej ds. Srodowiska, nr 20. http://ec.europa.eu/environment/news/efe/20/article_2434_pl.htm.

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze w interesie czlowieka jest zachowanie czy-
stej atmosfery. W tym celu nalezy w harmonijny sposdb, zgodny z ideg ekoro-
zwoju, wprowadza¢ do natury wytwory czlowieka. Podstawg ochrony atmosfery
winna by¢ $wiadomos¢ ekologiczna oraz troska o srodowisko wywodzace si¢
z koncepcji ekologii glebokiej. Realizacja ochrony powietrza winna by¢ reali-
zowana na trzech plaszczyznach. Po pierwsze, nalezy dazy¢ do zachowania
naturalnego stanu atmosfery. Po drugie, nalezy usuwac ze srodowiska substan-
cje toksyczne i odpady, ktdre moglyby skazi¢ powietrze. Po trzecie, dziatalnos¢
gospodarcza winna w jak najmniejszy sposéb wplywac na atmosfere.
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,Stoi na stacji lokomotywa”,
czyli zanieczyszczenia Srodowiska
zwigzane z transportem kolejowym

“The locomotive stands on the station”, that is environmental
pollution connected with railway transport

BOGUSEAW WIELKOMIRSKI

Summary. The increasing number of people, as well as the extending civilizing and techno-
logical requirements constrain the progress of different types of transportation, which in-
evitably lead to contamination of the areas located in the vicinity of transportation routes.
As aresult of these events the increase of xenobiotics in the environment is observed. The
road and railway transportations are the main types of land carriage. The harmfulness of
road transportation was described in details both in original and review papers. The sci-
entific literature concerning the contamination caused by the railway is poorer and some
aspects connected with this problem need further investigations. In the present study the
influence of railway transportation on the increase of organic and inorganic contamina-
tion of the areas surrounding the railway lines and infrastructure was presented. The pol-
yaromatic hydrocarbons (PAHs) and heavy metals are especially taken into consideration,
because they are the most important pollutants emitted by this type of transportation.

Key words: railway transport, environmental pollution, polyaromatic hydrocarbons,
heavy metals.
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WSTEP

Ludzie od niepamietnych czaséw przemieszczali sie z miejsca na miejsce
w poszukiwaniu lepszych warunkéw zycia, odkrywajac i zdobywajac nowe tere-
ny albo po prostu z checi przezycia przygod, nigdy jednak nie bylo to zjawisko
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tak masowe, jak w ciggu ostatnich dziesiecioleci. Jednak nie tylko masowos¢,
ale takze transportowa rewolucja technologiczna XX wieku zaczeta powodowac
wzrastajace problemy srodowiskowe. Dopoki na ladzie i na wodzie podrézo-
wano, wykorzystujac sile miesni zwierzat pociggowych albo sile wiatru, zanie-
czyszczenie sSrodowiska spowodowane przewozeniem ludzi i towaréw praktycz-
nie nie istnialo.

Sytuacja zmienita sie¢ w sposob zasadniczy wraz z wprowadzeniem zrodetl na-
pedu zwigzanych ze spalaniem paliw kopalnych, a takze wraz z nieuchronnymi
modyfikacjami technicznymi szlakéw komunikacyjnych i zmianami konstruk-
cyjnymi pojazdow.

XX wiek rozpoczal okres szybkiego rozwoju coraz bardziej nowoczesnego
transportu, ktory zaczal si¢ wyraznie dzieli¢ na transport ladowy, wodny i po-
wietrzny. Przez dziesieciolecia budowano szosy i autostrady, coraz wieksze porty
morskie i lotniska, rozwijano sie¢ linii i wezléw kolejowych, a dopiero stosun-
kowo niedawno zauwazono poglebiajacy sie problem szkodliwosci transportu.
Zrozumiano, ze obok przemystu, rolnictwa i gospodarki komunalnej wlasnie
transport powoduje znaczne podwyzszenie poziomu zanieczyszczen réoznymi
substancjami, stanowigcymi zagrozenie dla organizméw zywych.

Powszechnie uwaza sie, ze najwigksze szkody srodowiskowe powoduje trans-
port samochodowy. Zrédtami organicznych i nieorganicznych ksenobiotykdw,
zwigzanymi z transportem samochodowym, s3 gazy emitowane z systeméw
wydechowych, $cierajace si¢ opony i nawierzchnia jezdni, paliwa i oleje oraz
metalowe czesci pojazdow (Minami, Araki, 1975; Seaward, 1995; Ward, Donelly,
1995; Imperatoa i wsp., 2003). Powodem uwalniania szkodliwych substancji sa
wypadki i katastrofy drogowe (zdarzenia te wystepuja takze w transporcie kole-
jowym, w tym przypadku s3 jednak zdecydowanie rzadsze) (Lacey, Cole, 2003).

Na tle transportu samochodowego kolej wydawala si¢ przez dluzszy czas
stosunkowo niegroznym dla srodowiska rodzajem transportu. Jednak w ostat-
nim dwudziestoleciu to powszechne mniemanie, wyrazajace si¢ haslem ,tiry na
tory”, jest coraz cze$ciej weryfikowane, a w literaturze naukowej wzrasta liczba
danych, $wiadczacych o tym, ze eksploatacja pociagow i calej infrastruktury
kolejowej przyczynia si¢ do szeregu niekorzystnych zmian w otoczeniu. Te-
matem niniejszej pracy jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat
najwazniejszych zagrozen chemicznych zwiazanych z transportem kolejowym.
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ZAGROZENIA WYNIKAJACE Z TRANSPORTU KOLEJOWEGO

Transport kolejowy rozwinat si¢ w XIX wieku jako pierwszy rodzaj trans-
portu ladowego umozliwiajacy stosunkowo szybki przewdz duzej liczby oséb
i duzych fadunkéw. W ciggu ostatnich 100 lat w wigkszosci krajow swiata poja-
wila sie rozbudowana sie¢ linii kolejowych. Niestety, wymagato to wprowadze-
nia wielu niekorzystnych dla srodowiska dziatan, takich jak: wycinanie laséw,
osuszanie bagien, wznoszenie mostéw i nasypow, a takze wykonywanie robét
ziemnych zwigzanych ze specyficzng konstrukcja toru kolejowego. Technologia
i logistyka przewozow kolejowych jest znacznie bardziej skomplikowana niz
w przypadku transportu samochodowego, dlatego tez liniom kolejowym towa-
rzyszy funkcjonowanie rozbudowanej i ztozonej infrastruktury. Takze tabor
przewozowy, systemy bezpieczenstwa, sterowania i kontroli, uklady zasilania
i wszelkiego rodzaju elementy pomocnicze s bardziej réznorodne i ztozone od
analogicznych elementéw zwigzanych z transportem drogowym.

Transport kolejowy wykazuje znacznie wiekszg terenochfonnos¢ niz trans-
port drogowy. Dla przyktadu w Polsce tereny, na ktérych gospodarujg Polskie
Koleje Panstwowe maja powierzchnie okolo 100 tysiecy hektaréw, zatem na
1 km trasy kolejowej przypada okolo 4 hektaréow (Styputkowski i wsp., 1996).
Eksploatacja terendw zwigzanych z ruchem kolejowym rozpoczyna si¢ na kilka
lat przed uruchomieniem jazdy pociagéw, w momencie przygotowan technicz-
nych do poprowadzenia toru kolejowego albo przygotowan do budowy infra-
struktury towarzyszacej stacjom i weztom kolejowym. W Polsce na niektorych
terenach kolej prowadzi swoja dziatalnos¢ ponad 160 lat, bowiem pierwsze koleje
na ziemiach polskich powstaly na terenie zaboru pruskiego pod koniec I potowy
XIX wieku.

Specyfika ruchu kolejowego powoduje, ze istnieja typowe dla tego rodzaju
transportu zanieczyszczenia gruntu, pochodzgce przede wszystkim z:

» przenikania substancji z drewnianych podkiadow,

» zuzytych olejéw smarnych i ptynéw kondensatorowych,

» zuzywania wierzchniej warstwy przewodow trakcyjnych, szyn, okladzin
hamulcowych,

» masowego transportu produktow,

» magazynowania i przetadunku paliw i surowcéw,

» uzywania herbicydéw w celach ochronnych.

Do najwazniejszych zanieczyszczen organicznych naleza wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, a do najbardziej istotnych zanieczyszczen nieorga-
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nicznych metale ciezkie i to wlasnie pojawianie sie tych zwigzkow na terenach
kolejowych zostanie doktadniej oméwione ponizej.

WIELOPIERSCIENIOWE WEGLOWODORY AROMATYCZNE

Jednym z bardzo istotnych Zrédet zanieczyszczen organicznych zwigzanych
z transportem kolejowym, ktéremu nalezy poswieci¢ zdecydowanie najwig-
cej uwagi, jest emisja substancji zwigzanych z produktami zabezpieczajacymi
drewniane podklady kolejowe. Podstawowymi impregnatami stuzgcymi do tego
celu s3 pochodne smoty weglowej, z ktérych najwigksze zastosowanie znalazt
kreozot, szczegdlnie kreozot weglowy. Typowy kreozot jest frakcjg uzyskiwang
podczas destylacji smoty weglowej w zakresie temperatur 200-400°C (Gevao,
Jones, 1998). Ze wzgledu na swoja wysoka efektywnos¢ w ochronie drewna
przed procesami destrukcji powodowanymi przez mikroorganizmy i grzyby,
ale takze przez zjawiska atmosferyczne, kreozot w wielu krajach $wiata stal sie
podstawowa substancja impregnacyjng stosowang do ochrony przedmiotéw
i konstrukcji drewnianych, takich jak: stupy energetyczne i ogrodzeniowe, fa-
lochrony i urzadzenia portowe, a nawet konstrukeje na placach zabaw dla dzie-
ci (Moret i wsp., 2007). Jednak zdecydowanie najwiecej kreozotu uzywanego
do impregnacji stosuje si¢ do ochrony drewnianych podkladéw kolejowych.
W 1993 roku w Kanadzie 54% wyprodukowanego kreozotu zuzyto do tego celu
(Canadian Environmental Protection Act, 1993). W niektérych krajach takie
zastosowanie kreozotu ma bardzo diugg historig, na przyktad w USA rozpoczelo
sie w 1865 roku (Brookes, 2004).

Niestety, mimo niewatpliwych zalet uzytkowych, kreozot ma zasadnicza
wade — jest nig jego sklad chemiczny. Jest to skomplikowana mieszanina ponad
200 zwigzkow chemicznych, wsérdd ktérych wagowo dominuja WWA. Wielo-
pierscieniowym weglowodorom aromatycznym towarzysza aromatyczne zwigz-
ki fenolowe, a takze struktury aromatyczne zawierajace w czasteczkach atomy
siarki i azotu. Kreozot zwykle zawiera ponad 30 réznych WWA, ktdére moga
stanowi¢ nawet do 85% masy tego produktu (World Heath Organization, 2004),
z czego zawarto$¢ 16 WWA, uwazanych przez USEPA za priorytetowe substan-
cje zanieczyszczajace, stanowi 20-40% typowego produktu. Jakosciowy sktad
kreozotu zalezy od miejsca pochodzenia wegla i technologii otrzymywania smo-
ty, jednak wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi, ktére wyste-
puja w kreozocie w najwigkszej ilosci sg fenantren, naftalen i fluoranten (Bestari
i wsp., 1998; Lehto i wsp., 2000). Wedlug szacunkéw WHO roczna produkcja
kreozotu w krajach Unii Europejskiej na poczatku XXI wieku wynosita od
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60 do 100 tysiecy ton. Znacznie wicksza wielkos¢ produkeji rocznej (70 milio-
néw ton) zanotowano w Japonii (Ikarashi i in., 2005).

Zagrozenie emisja WWA z podkladéw kolejowych jest dwojakiego rodzaju.
Pierwszym typem emisji jest przenikanie pochodnych weglowodorowych do
srodowiska z podktadéw znajdujacych sie na eksploatowanych liniach. Zgod-
nie z badaniami Kohlera i Kunningera (2003) z podkiadéw (okoto 9 milionéw)
znajdujacych sie na torach szwajcarskiej sieci linii kolejowych przenika rocznie
do $rodowiska 139 ton WWA umieszczonych na liscie EPA. Zdaniem autoréw
obecnie jest to wielko$¢ porownywalna z emisjg wynikajaca z ruchu pociggow.
Gdyby udalo sie opracowac technologie zmieniajacg sklad kreozotu (a takie
proby sa czynione), emisja WWA z podkiadéw moglaby by¢ znacznie mniejsza
niz ta, ktéra pochodzi z czynnikéw eksploatacyjnych i trakcyjnych.

Drugim rodzajem zagrozenia jest sukcesywna wymiana podkladéw drew-
nianych i ich wtérne wykorzystanie, szczegdlnie przez indywidualnych odbior-
cow, do budowy ogrodzen i urzadzen malej architektury ogrodowej, a takze
jako material opatowy. Sytuacja taka jest szczegdlnie grozna w Japonii, gdzie
- w odroznieniu od Unii Europejskiej — brak jest kontroli i regulacji prawnych
w stosunku do recyklingu zuzytych podkladéw kolejowych (Ikarashi, 2005).
Zdaniem Thierfeldera i Sandstroma (2008) spalanie w zwyklych warun-
kach drewna impregnowanego kreozotem uwalnia duze ilosci zwigzkow
kancerogennych.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (obok substancji ropochod-
nych) pojawiaja si¢ na terenach kolejowych takze w wyniku transportu niekto-
rych substancji, uzywania lokomotyw spalinowych oraz wydostawania si¢ na
zewnatrz niektérych materialéw eksploatacyjnych. Na torowiskach intensywnie
eksploatowanych, na ktérych znajduja si¢ drewniane, dawno niewymieniane
podkiady, a takze na wszelkiego rodzaju urzadzeniach stacyjnych, na ktérych
pociagi sa roztadowywane, myte albo po prostu stojg przez dluzszy czas, poziom
WWA bywa niekiedy bardzo wysoki.

Zawarto$¢ WWA w podlozu réznych czesci funkcjonalnych wezta kolejowe-
go Itawa Gtéwna w kilka lat po remoncie, polegajagcym na wymianie podktadéw
i thucznia lub pospotki, wynosilo od 910 do 2178 ug/kg (Malawska, Witkomir-
ski, 2001). Po kolejnych 13 latach znacznie wzrosta (przy niezmienionym tle
w okolicy), co jednoznacznie wskazuje na emisje WWA przez transport kolejo-
wy (Wilkomirski i wsp., dane niepublikowane).
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METALE CIEZKIE

W ostatnich latach ukazato si¢ wiele prac, w ktérych jednoznacznie stwier-
dzono szkodliwy wptyw metali ciezkich (Turkdogan i wsp., 2003; Kawata i wsp.,
2007; Gheorghiu i wsp., 2007). Zanieczyszczenia te dostajg sie¢ do srodowiska
w wyniku wielu proceséw (Chukwuma, 1993; Esser, 1996), przy czym do naj-
powazniejszych zrodel metali cigzkich nalezy transport. Poczatkowo badacze
interesowali si¢ transportem drogowym (gléwnie ze wzgledu na zawartos¢
olowiu w spalinach samochodowych), jednak w ostatnich kilkunastu latach
zaczely pojawiac sie prace dotyczace metali ciezkich emitowanych przez trans-
port kolejowy. Jedne z pionierskich prac na ten temat opublikowali Malawska
i Witkomirski (1997, 2000, 2001a). W pracach tych okres§lono zawarto$¢ metali
ciezkich (Pb, Cd, Cr, Hg, Mo, Zn, Co, Cu) w prébkach gleby i roslin zebranych
w roznych czesciach dwoch waznych weztéw kolejowych (Itawa Gléwna i Tar-
nowskie Gory) oraz przy strategicznych liniach kolejowych (Warszawa — Gdansk
i Katowice - Gdynia). Wykazano wysoka zawarto$¢ metali cigzkich (szczegol-
nie Cu, Mn i Zn) na roznych czesciach funkcjonalnych weztéw kolejowych.
W Tarnowskich Gérach na placu przetadunkowym poziom miedzi wynosit
304 mg/kg, a poziom cynku 784 mg/kg. Wyjatkowo wysoka byta zawartos¢ cyn-
ku na myjni w lfawie, osiggajac poziom 1244 mg/kg. Wysokos¢ zanieczyszczenia
metalami ciezkimi przy liniach kolejowych spadata wraz ze wzrostem odleglosci
od toru, co dowodzi, ze to wlasnie ruch pociggdw jest stalym dostarczycielem
tych ksenobiotykow.

W kolejnych latach w literaturze naukowej pojawily si¢ prace dotyczace za-
nieczyszczenia metalami ciezkimi powietrza w otoczeniu szlakéw kolejowych
(Chan i wsp., 2002; Johansson, Johansson, 2003; Bukowiecki i wsp., 2006). Jednak
gltéwny nurt badawczy w tym obszarze koncentrowal si¢ na zanieczyszczeniach
gleby na terenach powigzanych funkcjonalnie z transportem i infrastruktura
kolejowa. Do najnowszych i najciekawszych prac nalezg publikacje opisujace
zanieczyszczenie metalami cigzkimi gleb potozonych w Korei i Chinach (Jeon
i wsp., 2008; Liu i wsp., 2009). Z prac tych wynika, ze metalami ciezkimi, kto-
rych emisja jest szczegdlnie zwigzana z transportem kolejowym, sa miedz, man-
gan i cynk, co jest zgodne z obserwacjami Malawskiej i Witkomirskiego (2000,
2001). Badacze chinscy zaobserwowali takze zmniejszanie si¢ zawartosci metali
cigzkich wraz ze zwigkszaniem odlegtosci od toru kolejowego.
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PODSUMOWANIE

Opisane badania wykazujg, ze transport kolejowy moze by¢ istotnym za-
grozeniem dla $rodowiska naturalnego. Dotyczy to zaréwno zanieczyszczen
wielopier§cieniowymi weglowodorami aromatycznymi, jak i metalami ciezkimi.
Poza tym transport kolejowy wprowadza do srodowiska takze polichlorowane
bifenyle, cho¢ problem ten jest stabo zbadany. Wstepne wyniki uzyskali Malaw-
ska i Witkomirski (2001b). Z badan tych wynikato, ze mniszek lekarski moze
by¢ uznany za dobry bioindykator zanieczyszczen polichlorowanymi bifenyla-
mi, a silne zanieczyszczenie gleby substancjami ropopochodnymi, powoduje, ze
najwyzszy stopien kumulacji osiggaja heksa- i hepta-CB.

Za szczegOlnie istotne srodowiskowo mozna uzna¢ pojawianie si¢ bardzo
duzych stezen rakotworczych WWA w glebie i w roslinach. Zgodnie z kon-
cepcja chemicznej biomagnifikacji na wyzszych poziomach fancuchoéw troficz-
nych beda pojawiac si¢ coraz wyzsze stezenia potencjalnie groznych zwigzkow.
Dlatego tak wazne s3 badania zawarto$ci organicznych pochodnych w glebie,
a nastepnie w roslinach i organizmach glebowych, ktére sa pierwszymi ogni-
wami w skomplikowanych sieciach troficznych, a poziom lipofilnych kseno-
biotykow organicznych w tych organizmach pozwala przewidzie¢ stezenie na
wyzszym poziomie zaleznosci troficznych. W przypadku najbardziej zanie-
czyszczonych terendw kolejowych nalezaloby prowadzi¢ staty monitoring, kto-
rego skutkiem powinno by¢ rozpoczecie remontu polegajacego na wymianie
podloza w przypadku przekroczenia niebezpiecznego poziomu ksenobiotykow.
Waznym elementem takich remontéw jest wymiana podkladéw drewnianych
na betonowe.

W przypadku monitoringu poziomu metali cigzkich nalezaloby uwzgledni¢
tzw. wspolczynnik wzbogacania (enrichment factor, EF). Zgodnie z propozycja
Kim i Kim (1999) wspodlczynnik taki okresla stosunek stezenia metalu w prébce
do stezenia metalu w materiale referencyjnym. Sutherland (2000) zaproponowat
pie¢ kategorii zanieczyszczenia terenu zwigzanych z wartoscig EF. Najlepiej
byloby, aby wspétczynnik ten nie przekraczal dwoch jednostek, tymczasem
w przypadku niektdrych metali EF przekracza 20 (Malawska, Witkomirski,
2001a), co oznacza czwartg kategorie, a wigc teren o bardzo silnie zwiekszonej
zawarto$ci metali cigzkich. Monitoringiem takim powinny zostac¢ objete przede
wszystkim linie o duzym nate¢zeniu ruchu towarowego oraz tereny bocznic
i ramp przeladunkowych.

Oprocz klasycznego monitoringu chemicznego obiecujgcym kierunkiem wy-
daje sie by¢ monitoring biologiczny zwigzany z roslinami. Atutem flory jest fakt
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jej niezwyktlej plastycznosci, czyli mozliwosci dostosowania sie do skrajnie réz-
nych warunkow. Efektem tego typu badan mogtaby stac si¢ tabela organizméw
rodlinnych, ktére bytby wskaznikami stanu podloza. Dzigki takim informacjom,
bez wielu kosztownych badan, mozna by (przynajmniej wstepnie) stwierdzic,
ktére z terendw kolejowych wymagaja szczegélnych dziatan ochronnych.
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Natural changes in ecosystems under the influence of wildfires
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Summary. Wildfire is any uncontrolled fire occurring in different ecosystems. Degradation
of environment and drought are among the most important reasons of wildfires. Any wild-
fire influences on environment, mostly by high temperature, and the effect can be observed
on the field of changes of soil physical and chemical features, environmental xenobiotics
level and animated nature. The most important changes of soil features include the vari-
ations in levels of organic matter, nitrogen and phosphorus, as well as the changes in soil
reaction. Among the environmental results of wildfires, the increasing of the xenobiotics
concentration and greenhouse gases amount can be observed. The most important organic
pollutants originating from wildfires are polyaromatic hydrocarbons, which are known as
highly toxic and carcinogenic compounds. In animated nature wildfire cause either fast
biotic effects and adaptations or long lasting effects. The above effects are of more concern
in plant world.
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CHARAKTERYSTYKA POZARU SRODOWISKOWEGO

Kazdy pozar, bez wzgledu na wielko$¢ i miejsce wystepowania, jest gwal-
townym zjawiskiem, niosacym ze sobg szereg powaznych konsekwencji. Po-
zary $rodowiskowe, szczegdlnie wielkoobszarowe, powoduja brzemienne
w skutki, czgsto niekorzystne zmiany w ekosystemach, a gléwnym czynnikiem
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odpowiedzialnym za wszelkie przeksztalcenia jest energia w postaci ciepla,
ktéra wydziela sie w trakcie gwattownych reakcji chemicznych przebiegajacych
podczas spalania réznego typu paliw. W przypadku pozaréw srodowiskowych
paliwem zwykle jest zywa i obumarla roslinnos¢ (pnie, konary, gatezie, liscie),
ale takze humus glebowy czy torf znajdujace sie¢ w zlozach torfowisk réznego
typu. Dodatkowym - oprécz wysokiej temperatury — niekorzystnym czynni-
kiem oddzialywania na srodowisko sg stale i gazowe produkty spalania (Neary
i wsp., 1999; Pyne i wsp., 1996).

W naszej strefie klimatycznej pojawianie si¢ pozaréw srodowiskowych (szcze-
gélnie tych o duzej intensywnosci) jest Swiadectwem degradacji srodowiska.
W 1992 r. w okolicach Kuzni Raciborskiej na Slasku szalal najwiekszy w historii
polskiego lesnictwa pozar, ktory zniszczyt ponad 10 tysigcy hektaréw lasu. Przy-
czyng zastraszajacych (jak na warunki europejskie) rozmiaréw tej katastrofy
bylo przesuszenie $ciélki lesnej oraz jej silne zanieczyszczenie substancjami
toksycznymi, powodujace zanik mikrofauny i flory glebowej przeksztalcajacej
ja w prochnice.

Dlugotrwale okresy suszy niewatpliwie wptywaja na czestotliwo$¢ i rozmiar
pozaréw srodowiskowych. W 1988 r. w Parku Narodowym Yellowstone sptoneto
ponad 250 tysigcy hektarow lasow, co stanowilo okoto 36% powierzchni lesnych
calego parku i bylo jedng z najwiekszych katastrof tego typu na swiecie. Wedlug
raportéw FAO okolo 40% $wiatowych zasobdw lesnych jest potencjalnie zagro-
zonych pozarami. W Europie jest jeszcze gorzej, gdyz az 65% terenow lesnych
potozonych jest na obszarze o duzym zagrozeniu pozarowym. Wielkie pozary
laséw w Hiszpanii i Grecji w ostatnich latach potwierdzaja t¢ teze.

Z punktu widzenia lesnikéw, stuzb przeciwpozarowych, a takze szerokiej
opinii publicznej, pozary srodowiskowe sg zjawiskiem zdecydowanie negatyw-
nym, czasami przeradzajacym si¢ w kleske zywiotowa. Nie nalezy jednak zapo-
mina¢ o tym, ze w wielu srodowiskach ogien jest nie tylko niszczacym zywio-
tem, ale takze jednym z naturalnych czynnikéw ekologicznych, warunkujacych
regeneracje charakterystycznych gatunkow flory.

Najczestszg przyczyna pozarow srodowiskowych (szczegélnie w lasach) sa
wyladowania atmosferyczne. Na drugim miejscu w statystyce przyczyn po-
wstania pozarow s3 podpalenia (zwykle umyslne, a czasem w wyniki przypad-
kowego zaprészenia ognia). Samoistne zapalenie si¢ biomasy nagromadzonej
w $cidlce lesnej lub w pokladach torfu jest mozliwe, jednak pojawia si¢ stosun-
kowo rzadko.

Do przebiegu reakcji spalania niezbedne sg trzy czynniki: obecnos¢ pali-
wa, zrodlo zaplonu i wystarczajace stezenie tlenu w otoczeniu. Jednoczesne
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zaistnienie tych czynnikéw jest warunkiem koniecznym do rozpoczecia po-
zaru, ktéry w przypadku pozaréw srodowiskowych przebiega zwykle w pigciu
stadiach okreslanych jako: faza wstepna, spalanie pfomieniowe, tlenie (spalanie
z wydzielaniem duzych ilosci dymu), zarzenie oraz wygasanie.

Faza wstepna polega na nagrzewaniu paliwa oraz na reakcjach pirolitycznych,
czyli procesach chemicznego rozkladu powodowanych wzrostem temperatury.
W przypadku zaptonu rozpoczynajg sie reakcje spalania, podczas ktorych uwal-
nia sie energia w postaci ciepla oraz powstaja rézne produkty spalania - zaréw-
no gazowe, jak i stale (Pyne i wsp., 1996; DeBano i wsp., 1998).

Sprzyjajace warunki, do ktérych nalezy zwiekszony doplyw tlenu, na przy-
ktad w trakcie silnego wiatru, powodujg rozpoczecie spalania pfomieniowego,
stanowigcego najbardziej niszczycielska faze pozaru. Gwaltowne reakcje eg-
zotermiczne przebiegajace w zakresie temperatur od 300 do 1400°C powoduja
powstanie plomienia, ktérego cechy zalezg z jednej strony od rodzaju paliwa,
a w konsekwencji od wtasciwosci produktow spalania, a drugiej — od stalej do-
stepnosci tlenu (Mullins, 1999; National Wildfire Coordination Group., 1994).
Silny wiatr bierze udzial w rozprzestrzenianiu si¢ pozaru nie tylko dostarczajac
tlenu, ale takze przesuwajac ptomien w kierunku nowych zasobéw paliwa.
O rozszerzaniu zasiegu pozaru - procz wiatru — decydujg takze temperatura
i wilgotnos¢ powietrza.

Zmniejszanie si¢ ilosci paliwa oraz powstawanie produktéw spalania powo-
duje przejscie do nastepnej fazy pozaru, zwanej tleniem. Podczas tej fazy maleje
intensywno$¢ procesu spalania, spada temperatura i spowalnia sie tempo roz-
przestrzeniania si¢ pozaru. Pozary srodowiskowe wystepujace w lasach oraz na
stepach i sawannach charakteryzuja sie przede wszystkim fazg spalania plomie-
niowego, podczas gdy spalanie si¢ materii organicznej, obecnej w zlozach torfu,
butwiejacych szczatkach roslinnych czy humusie, jest procesem przebiegajacym
przede wszystkim w stadium tlenia, a nawet wystepujacego po nim zarzenia.
Te dominujgce w pozarach torfowisk fazy przebiegaja co prawda w nizszych
temperaturach, nieprzekraczajacych zwykle 700°C, jednak sg znacznie bardziej
dlugotrwale i dlatego majg bardziej istotny wptyw na wlasciwosci fizyczne, che-
miczne i biologiczne podlioza.

Zakonczenie procesu zarzenia prowadzi do wygasania pozaru, ktore naste-
puje w wyniku albo catkowitego wypalenia si¢ biomasy, albo tez zadzialania
innych czynnikow, wsréd ktérych najistotniejsze to: zbyt duza wilgotnos¢ po-
zostalej po pozarze biomasy, zbyt niska temperatura niegwarantujgca przebie-
gu reakcji pizolitycznych albo zbyt niskie stezenie tlenu w sasiedztwie strefy
spalania.
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Bez wzgledu na miejsce wystepowania pozaru srodowiskowego podstawo-
wym jego efektem jest wplyw wysokiej temperatury, a stopient zmian otoczenia
zalezy od charakteru pozaru i jego dlugosci (DeBano i wsp., 1998). Zmiany
te mozna rozpatrywac na trzech plaszczyznach, tj. zmian we wlasciwosciach
fizyczno-chemicznych gleb, pojawianiu si¢ gazéw cieplarnianych i ksenobio-
tykéw organicznych oraz wplywie na przyrode ozywiong, co zostanie kolejno
omowione.

ZMIANY W GLEBACH POWODOWANE PRZEZ POZAR

Emisja ciepta w wyniku przebiegajacych reakcji egzotermicznych w spo-
sob bezposredni wplywa na otaczajaca glebe. Transport wydzielanego ciepta
charakteryzuje si¢ réznorodnoscia mechanizmoéw. Jednym z najwazniejszych
sposobow jest przewodzenie, ktére odbywa sie w wyniku wymiany energii
kinetycznej czasteczek miedzy cialami o réznej temperaturze i ma miejsce
w przypadku bezposredniego kontaktu zrodta ciepta z zimniejszym otoczeniem.
Przewodzenie powoduje wyréwnywanie si¢ temperatur miedzy strefg spalania
biomasy a otaczajaca ja gleba. Pozary powierzchniowe rozprzestrzeniajace si¢
w lasach i ekosystemach trawiastych zwykle powodujg wzrost temperatury
wierzchnich warstw gleby do okolo 300°C, cho¢ w przypadku spalania du-
zych iloéci biomasy moga oscylowaé w granicach 500-700°C, a lokalnie nawet
siega¢ do 1400-1500°C. Bardzo wysokie temperatury, oscylujace w granicach
1000-1500°C, mogg pojawiac¢ sie podczas wglebnych pozaréw ztéz torfowych
(Muraleedharan i wsp., 2000; Saharo, Munoz, 2005). Cho¢ w wigkszosci przy-
padkow temperatury tlenia torféw s3 znacznie nizsze (500-600°C), to jednak
w zupelno$ci wystarcza to do rozkladu materii organicznej, ktéry zaczyna prze-
biega¢ juz w granicach 200-300°C.

Zdecydowana wiekszos¢ autoréw (np. DeBano i wsp., 1998; Neary i wsp.,
1999; Neary i wsp., 2005; Kennard, Gholz, 2001; Gonzalez-Perez i wsp., 2004;
Certini, 2005) uwaza, ze pozary srodowiskowe oddzialujg na wiele wlasciwo-
$ci gleb, przy czym w najbardziej istotny sposob wplywaja na poziom materii
organicznej, zawarto$¢ wegla, azotu, fosforu oraz odczyn gleby. Pozar srodowi-
skowy w sposdb istotny wptywa na zwiekszenie pH gleby, czyli na alkalizacje
odczynu. Spowodowane jest to z jednej strony powstawaniem tlenkéw metali
alkalicznych, a takze wodorotlenkow i weglanéw, z drugiej — spalanie materii
organicznej zwigzane jest z uwolnieniem do $rodowiska zwiazkéw o charakterze
zasadowym. Pewien udzial w procesie alkalizacji ma réwniez denaturacja wiel-
koczasteczkowych kwaséw organicznych pod wpltywem wysokiej temperatury.
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Juz przy nagrzewaniu gleby do temperatury 450-500°C odnotowuje si¢ wzrost
warto$ci pH o okolo 0,5 jednostki, co zostalo stwierdzone w wierzchnich war-
stwach gleb laséw i sawann objetych pozarami (Lynham i wsp., 1998; Certini,
2005; Ponder i wsp., 2009). Z kolei Marafa i Chau (1999), badajac zmiany odczy-
nu gleby po pozarach na wzgorzach otaczajacych Hongkong, stwierdzili wzrost
pH 0 0,27-0,33 jednostki.

Z oczywistych wzgledow pozar srodowiskowy wplywa na losy podstawo-
wego pierwiastka biogennego, jakim jest wegiel. Neary i wsp. (2005) uwazaja,
Ze procesy zmniejszania si¢ poziomu materii organicznej moga rozpoczynac
sie nawet w temperaturze nieprzekraczajacej 100°C. Wraz ze wzrostem tempe-
ratury proces ten ulega intensyfikacji. W temperaturze dochodzacej do 200°C
wyraznie zmniejsza si¢ poziom lotnych zwigzkéw organicznych. Szacuje sig, ze
przy temperaturze okolo 300°C nastepuje utrata do 85% glebowej materii orga-
nicznej, a dzialanie temperatury 500°C w ciggu zaledwie 30 minut jest w stanie
spowodowac utrate prawie calej puli glebowych zwigzkéw organicznych. Oczy-
wiscie poszczegdlne elementy glebowej materii organicznej w réznym stopniu
s3 podatne na procesy pirolizy. Czynnikiem decydujagcym o termolabilnosci lub
termostabilnosci jest budowa chemiczna zwigzkéw organicznych, gdyz niekto-
re grupy funkcyjne lub ugrupowania strukturalne s3 podatne na degradacje
termiczng. Ma to duze znaczenie w degradacji wielkoczasteczkowych struktur
kwaséw huminowych i fulwowych (Almendros i wsp., 1990; Certini, 2005).

Zloza torfowe sg szczegdlnym rodzajem podloza ze wzgledu na wysoka za-
warto$¢ wegla. Duzy pozar srodowiskowy — szczegdlnie penetrujacy do gleb-
szych warstw zloza - powoduje ewidentne, bezpowrotne straty wegla orga-
nicznego. Co wiecej, spalenie sie¢ wyzszych warstw torfowiska musi wplywac
na pozostale po pozarze poziomy zloza, zatem na torfowisku powstaje gleba
o nowych wlasciwos$ciach, odmiennych od cech gleb murszowych i bagiennych
przed pozarem. Wzbogacenie sktadnikami zawartymi w popiele przejawia si¢
we wzroscie trofizmu gleby (Dembek i wsp., 2005).

Zmiany pojawiajace si¢ w skladzie drobnoczasteczkowych pochodnych lipi-
dowych obecnych w glebie s3 réwniez charakterystyczne dla pozaréw srodo-
wiskowych. Na przyklad wysoka temperatura moze powodowa¢ fragmentacje
dlugich tancuchéw weglowych, a to w przypadku pozaréw o niewielkiej inten-
sywnosci (nieniszczacych catkowicie materii organicznej) znajduje odzwiercie-
dlenie we wzroscie zawartos$ci alkanéw oraz alkoholi oraz kwasow karboksylo-
wych o krétszych fancuchach weglowych.

Azot jest bardzo waznym pierwiastkiem biogennym i jednocze$nie jedynym
pierwiastkiem z tej grupy, ktorego zrédlem w glebie nie sg procesy wietrzenia
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skaty macierzystej. Zdecydowana wiekszos¢ jego zasobow jest wlaczana w tan-
cuchy troficzne w wyniku ciggu reakcji chemicznych zwigzanych z wigzaniem
pierwiastkowego azotu z powietrza. Dodatkowym Zrodlem azotu jest stosowa-
nie nawoz6w mineralnych.

Zmiany zawarto$ci azotu w podlozu zalezg silnie od temperatury. Za tempe-
rature graniczng, powyzej ktorej rozpoczynaja sie straty azotu, uwaza si¢ 200°C,
temperatura w granicach 400-500°C powoduje utrat¢ okoto potowy puli azotu,
a powyzej 500°C straty atomu gwaltownie rosng i przy dluzej trwajacym poza-
rze mogg by¢ prawie catkowite (Neary i wsp., 1999, 2005; Certini, 2005). Zwigzki
organiczne zawierajace azot ulegaja degradacji w temperaturze okoto 350°C,
przy czym najbardziej wrazliwe sg formy aminokwasowe. W wyzszych tempera-
turach ugrupowania amidowe podlegaja przeksztalceniu w pierscieniowe formy
heterocykliczne zawierajace azot — pirol, imidazol, indol (Knicker i wsp., 1996).

W przypadku pozaréw o gwaltownym, a nawet umiarkowanym przebiegu,
wiekszo$¢ azotu obecnego w zwigzkach organicznych zmienia sie w formy
nieorganiczne, gléwnie w azot amonowy (N — NH4+). Popidl, ktéry tworzy sie
w efekcie spalania materii organicznej rowniez moze zawiera¢ w swym skladzie
azot amonowy. Duze ilo$ci amoniaku ulatniaja si¢ podczas pozaru do atmosfe-
ry, jednak pewne jego ilosci moga pozostawac w glebie, gdzie w wyniku reakeji
nitryfikacji sg nastepnie przeksztalcane w przyswajalne azotany (Choromanska,
DeLuca, 2002; Knicker i wsp., 2005; Neary i wsp., 2005). Tak powstale azotany
mogag utrzymywac sie w glebie nawet kilka lat po pozarze.

Cho¢ z danych literaturowych wynika, ze pozary powodujg straty ogdlnej
ilosci azotu (Acea i wsp., 2003; Knicker i wsp., 1996), to jednak moga utatwia¢
pdzniejsze wkraczanie roslin na pozarzyska, gdyz jednoczesnie zwiekszaja za-
warto$¢ przyswajalnych (mineralnych) form tego pierwiastka (Certini, 2005).
Réwniez Neary i wsp. (2005) uwazaja, ze wzrost zawarto$ci azotu nieorganicz-
nego w glebach objetych pozarem, cho¢ ma charakter tymczasowy, korzystnie
wplywa na regeneracje roslinnosci.

Ponadto prace badawcze nad wplywem czestosci pozaréw na zawartos$¢ nie-
organicznych form azotu (N - NH4+) i (N - NO3-) w glebach, prowadzone w la-
sach sosnowych Arizony przez Covington i Sackett (1986), dowodza, Ze obszary,
na ktérych dochodzi do czestych kontrolowanych wypalen, charakteryzuja sie
wyzszg zawartoscig azotu amonowego i azotanowego w poréwnaniu do terenéw
nieobjetych pozarami.

Z dostepnych publikacji wyraznie wynika, ze stosunek zawartosci wegla do
azotu (C/N) w glebach, ktére ulegly spaleniu jest zdecydowanie mniejszy niz
w glebach, na ktérych pozar nie wystgpowal (Almendros i in., 1990; DeBano
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iin., 1998; Gonzalez-Pérez i in., 2004; Pyne i in., 1996). Eksperymenty prze-
prowadzone przez Monleon i Cromacka (1996) na terenach lesnych, na ktérych
wystapil pozar, réowniez dowiodly spadku wartosci C/N w badanych glebach.

Dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze pozary majg mniejszy wplyw na
straty fosforu w poréwnaniu z azotem. Jest to spowodowane tym, ze ulatnianie
fosforu nastepuje w wyzszych temperaturach, rzedu 770°C. Z badan wynika,
ze podczas calkowitego spalania materii organicznej w trakcie intensywnego
pozaru $rodowiskowego tylko okolo 50-60% calkowitej ilosci fosforu ulatnia
sie do atmosfery. Niemniej proces spalania w sposdb istotny zmienia cykl bioge-
ochemiczny tego pierwiastka. Przejawia sie to miedzy innymi przeksztalceniem
fosforu organicznego w ortofosforan, czyli jedyna przyswajalng przez organizmy
forme fosforu (Cade-Menun i wsp., 2000).

Pozar $rodowiskowy, w zaleznosci od swojego przebiegu, moze pozosta-
wia¢ zmienne, ale stosunkowo duze ilosci nieorganicznego fosforu, zwlaszcza
w powstajacym popiele. Zaobserwowano przy tym, ze jesli w popiele sg obecne
zwigzki wapnia, a odczyn otoczenia zblizony jest do obojetnego, fosfor w tej
postaci moze by¢ szybko ,,unieruchomiony”, a przez to staje si¢ niedostepny dla
roélin (Neary i wsp., 2005). Ponadto w kwasnych glebach ortofosforan wigze si¢
(na zasadzie adsorpcji) z glinem, Zelazem oraz manganem (Certini, 2005).

Okres, przez ktéry mineralne formy fosforu sg dostgpne dla organizméw
zywych, moze by¢ zréznicowany i stosunkowo dlugi. Jak twierdzg Romanya
iwsp. (1994), siedem miesigcy po pozarze lasu eukaliptusowego odnotowywano
podwyzszone zawartos$ci mineralnego fosforu, w poréwnaniu z ilo§ciami zmie-
rzonymi przed pozarem. Podobne wyniki uzyskal Macadam (1987), badajac
glebe lasu sosnowego w dziewie¢ miesiecy po pozarze.

POJAWIENIE SIE GAZOW CIEPLARNIANYCH I KSENOBIOTYKOW
ORGANICZNYCH

Niektdre zwigzki organiczne pojawiajace sie¢ w okreslonych sytuacjach w sro-
dowisku nazywane sg ksenobiotykami organicznymi, spo$réd nich niewatpliwie
najwieksze zainteresowanie badaczy budza tzw. trwale zanieczyszczenia orga-
niczne (ang. POP - Persistent Organic Pollutants). Naleza do nich wielopierscie-
niowe weglowodory aromatyczne (WWA), polichlorowane dibenzo-p-dioksyny
i dibenzofurany (PCDD/Fs) oraz polichlorowane bifenyle (PCB). Zanieczyszcze-
nia te pojawiajg si¢ w réznych ekosystemach, szczegélnie poddanych réznego
typu antropopresji albo dziataniu pozarow.



102 BOGUSLAW WIELKOMIRSKI, PIOTR GUTRY

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne sg rozpowszechnionymi
zwigzkami trafiajagcymi do srodowiska zaréwno ze zrédel naturalnych, jak
i antropogenicznych. W typowych warunkach srodowiskowych zdecydowanie
przewazaja W WA pochodzenia antropogenicznego (Wilcke, 2000). Obok erup-
c¢ji wulkanicznych najpowazniejszym naturalnym zZrédlem WWA sa pozary
biomasy, szczegdlnie laséw i torfowisk (Howsam, Jones, 1998; Jiang i wsp., 1998;
Dahle i wsp., 2003.) Jest to calkowicie zrozumiale, jezeli uswiadomimy sobie, ze
zrodlem WWA sg wszelkiego rodzaju procesy zwigzane z silnym ogrzewaniem
lub niecalkowitym spalaniem materii organicznej. W takich procesach atomy
wegla nie zostaja catkowicie utlenione i gromadzg si¢ w postaci termodynamicz-
nie trwalych struktur pier§cieni aromatycznych.

W srodowisku WWA zawsze wystepuja w mieszaninie, ktorej sklad zalezy
od zrédla tych zwigzkéw. W przypadku pozaréw zaréwno ilos¢, jak i sktad
jakosciowy WWA zalezg od charakteru i intensywnosci pozaru, rodzaju spa-
lanej biomasy i dostepnosci do niej tlenu. Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne powstaja ze stalej materii organicznej w temperaturze 400-600°C
(Hajaligol i wsp., 2001), a warunki fizyczno-chemiczne podczas pozaru determi-
nujg nie tylko typ WWA powstajacych podczas pirolizy i pirosyntezy, ale takze
mozliwo$¢ przetrwania tych zwigzkéw w srodowisku (Bojakowska, 2003).

Pojawianie si¢ zwigkszonej zawartosci WWA w srodowisku po pozarach la-
séw czy torfowisk byty wielokrotnie obserwowane (Eun-Jung i wsp., 2003; Gabos
i wsp., 2001; Dreyer i wsp., 2005; Manahan, 2006).

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne sg bardzo wazna grupa kse-
nobiotykéw organicznych ze wzgledu na fakt, ze niektore z nich majg dziatanie
rakotworcze, mutagenne i teratogenne.

Pozary srodowiskowe dostarczaja do atmosfery wiele produktéw gazowych,
takze tych majacych wlasciwosci gazow cieplarnianych. Niewatpliwie najwaz-
niejszym produktem gazowym, powstajacym w ich trakcie podczas spalania
materii organicznej, jest dwutlenek wegla (Muraleedharan, 2000; Saharjo i wsp.,
2006). Oprocz CO2 podczas pozaru do atmosfery dostaja sie takie gazy, jak:
CO, N20O, CH4 czy tez weglowodory. Szacunkowe dane okreslaja ilos¢ wegla
dostajacego si¢ rocznie do atmosfery w wyniku pozaréw lasow i torfowisk na
ponad 1015 ton.

Jednym z istotnych elementéw powodujacych pojawienie si¢ ksenobiotykéow
w $rodowisku w zasiegu pozaru jest akcja ratownicza. Niektoére srodki gasni-
cze (piana, proszki) utatwiaja ich rozprzestrzenianie si¢ w srodowisku. Bar-
dzo szybkie schtadzanie wodg silnie rozgrzanej materii organicznej powoduje
trudng do przewidzenia zmiane wielu proceséw pirolitycznych, zwigkszajac
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prawdopodobienstwo powstawania nowych, czesto trudnych do identyfikacji
zwigzkéw chemicznych. Poza tym duze ilosci wody pojawiajace sie na zalewa-
nym pogorzelisku ulatwiajg migracje ksenobiotykow.

WPLYW POZAROW NA PRZYRODE OZYWIONA

Mozna wyrézni¢ dwa aspekty wplywu pozaréw srodowiskowych na przyro-
de ozywiona:

a) szybkie efekty biotyczne i adaptacje,

b) efekty diugotrwale.

Z oczywistych wzgledow tatwiejsze do zaobserwowania efekty pozaru wy-
stepuja w $wiecie roslin niz w $wiecie zwierzat, gdzie osobniki maja mozliwos¢
czynnego przemieszczania si¢ i unikania niszczgcego dzialania ognia.

Wigkszos¢ autoréw zajmujacych sie problematyka ekologii pozaréw w aspek-
cie szybkich efektéw biotycznych i adaptacji dzieli roéliny na trzy grupy (Kramp
i wsp., 1983; Johnson 1992; Pyne, 2002):

a) rodliny ogniowrazliwe (ang. fire-intolerant plants),

b) rodliny ogniotolerancyjne (ang. fire-tolerant plants),

¢) roliny ognioodporne (ang. fire resistant plants).

Rosliny nalezgce do pierwszej z wymienionych grup sa wysoce fatwopalne
i dlatego sg catkowicie niszczone przez ogien. Niektore z nich (a takze ich na-
siona) po pozarze znikaja ze zbiorowisk i juz nie powracaja, podczas gdy inne
wyksztalcily mechanizmy umozliwiajace przetrwanie i kietkowanie nasion.

Rosliny grupy drugiej sa zdolne do przetrwania pewnych form pozaru
i wzrostu mimo uszkodzen. Przykladem moze tu by¢ Eucalyptus cypellocarpa,
ktéry po pozarze wytwarza duzg liczbe pedow lisciowych od nasady pnia az do
szczytu. Ten typ wzrostu powoduje, ze czarny osmalony pien zostaje catkowicie
pokryty mtodymi, zielonymi lis¢mi.

Gatunki zaliczane do ostatniej z wymienionych grup ulegaja stosunkowo
malym uszkodzeniom podczas typowych pozaréw. Zwykle sg to duze drzewa,
ktérych fatwopalne czgsci znajdujg si¢ zbyt wysoko, aby ulec typowym poza-
rom. Przykladem moze tu by¢ nadpacyficzna amerykanska sosna zotta (Pinus
ponderosa), osiggajaca 75 m wysokosci i pozbawiona nisko potozonych konarow
i gatezi, ktdre odpadaja od pnia w trakcie wzrostu drzewa.

Pozary srodowiskowe wplywaja na faune poczawszy od duzych kregowcow,
a konczac na matych bezkregowcach glebowych. W przypadku niektérych
zwierzat pozar czesto oddzialuje na pojedyncze osobniki i/lub populacje w spo-
séb posredni, na przykiad zmieniajac strukture siedliska. Odnosi si¢ to przede
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wszystkim do gatunkéw, ktdre przed pozarem mogg ratowac si¢ ucieczkg. Dla
przykladu, po jednym z silnych pozardéw, jakie mialy miejsce w parku Yellowsto-
ne, stwierdzono, Ze mniej niz 1% wszystkich wigkszych ssakéw wystepujacych
na terenie tego parku padlo ofiarg ognia (Baskin, 1999). Pozar wplywa bezpo-
srednio na gatunki, ktére mozliwosci ucieczki nie maja, jak chocby plazy, gady
czy organizmy glebowe.

Slik i Van Balen (2006) przeprowadzili badania nad zmianami struktury
populacji i sktadu gatunkowego awifauny laséw deszczowych wschodniej czesci
Borneo, spowodowanymi pojedynczymi oraz powtarzajacymi sie pozarami. Au-
torzy stwierdzili, ze pozar prowadzi do zubozenia sktadu gatunkowego ptakow,
ktére wynika najprawdopodobniej z redukeji zageszczenia roslinnosci oraz silnej
dominacji gatunkéw pionierskich, nadajacych siedlisku charakter homogenny
w pierwszych latach po pozarze. Ponadto badacze odnotowali réznice w skladzie
gatunkowym ptakéw miedzy obszarami laséw, na ktorych pozar wystapit raz,
w poréwnaniu z miejscami, ktore palily sie wiecej razy. Zaobserwowano, ze ob-
szary, ktore ulegly pozarom kilkukrotnie, sg bardziej zréznicowane pod wzgle-
dem wystepujacej tam roslinnosci, a co za tym idzie - sg atrakcyjne jako miejsce
zerowania i gniazdowania dla wiekszej ilosci gatunkéw. Poza tym po pozarze
odnotowano pojawienie si¢ wigkszej liczby ptakéw bedacych generalistami,
a takze zmiany w ich sposobie odzywiania si¢. Awifauna laséw tropikalnych jest
Scisle zwigzana z pionowg strukturg roslinnosci oraz jej bioréznorodnoscia, tak
wiec odtworzenie sktadu gatunkowego ptakow sprzed pozaru jest $cisle uzalez-
nione od regeneracji tej roslinnosci.

Baskin (1999) podaje, ze wedlug niektorych badan pozary powodujace degra-
dacje roslinnosci moga posrednio oddziatywa¢ na spadek liczebnosci roslino-
zercow, takich jak na przyklad fosie.

Badania Richardsona i wspotpracownikéw (2007), przeprowadzone nad Za-
toka Hudson, dowodzg, ze pozary laséw moga wplywaé na populacje niedz-
wiedzia polarnego, gléwnie z powodu destrukgji legowisk tego gatunku. Pozar,
redukujac zadrzewienie oraz niszczac warstwe zmarzliny, pozbawia niedzwie-
dzie dogodnych miejsc do zakladania gawr lub niszczy juz istniejace, co ma
ogromne znaczenie, zwlaszcza dla samic spodziewajacych si¢ potomstwa. Cig-
zarne samice s3 w ten sposob zmuszone do poszukiwania nowych, dogodnych
siedlisk oraz wykopywania legowisk, co - jak sugerujg autorzy - jest bardzo
kosztownym energetycznie procesem, ktéry moze w negatywny sposob wplynaé
na sukces reprodukcyjny. Podczas pozarow topnieje warstwa zmarzliny, ktéra
pozwala na zachowanie specyficznego mikroklimatu w legowiskach, utatwia-
jacego przetrwanie mroznych zim i upalnych okreséw letnich, a takze chroni



ZMIANY PRZYRODNICZE W EKOSYSTEMACH POD WPLYWEM POZAROW 105

przed owadami. Proces ten rowniez znajduje odbicie w dodatkowych nakladach
energetycznych. Ponadto stwierdzono, ze obszary laséw, ktore ulegly spaleniu sa
patrolowane przez niedzwiedzie, jednak najczesciej tylko jednorazowo, ponie-
waz zwierzeta nie pozostaja na pozarzyskach i nie zakladajg tam gawr. Autorzy
zaznaczaja, ze powtarzajace si¢ i dlugotrwate pozary w rejonie Zatoki Hudson,
pochlaniajace coraz wigksze obszary laséw, moga w drastyczny sposob zredu-
kowac liczbe miejsc dogodnych do zasiedlania przez niedzwiedzie polarne, a co
za tym idzie — ograniczac ich liczebnos¢ na tym terenie.

Wedlug Dunham i wspétpracownikéw (2003) pozary powoduja szereg nie-
korzystnych zmian w ekosystemach wodnych. Autorzy koncentruja si¢, miedzy
innymi, na zmniejszeniu stabilno$ci koryta rzecznego, zmianie wielko$ci prze-
plywu, wzroscie ilosci osadow oraz materii alochtonicznej, a ponadto na zwiek-
szeniu dostepnosci substancji odzywczych, promieniowania sfonecznego oraz
zmianie warunkéw temperaturowych. Zaburzenia te moga by¢ wywotywane
przez pozar w sposob bezposredni lub na skutek interakeji z czynnikami geolo-
gicznymi, topograficznymi i klimatycznymi. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, ze
zabiegi zwigzane z ujarzmieniem pozaru moga mie¢ bardzo negatywne skutki
dla ekosystemow wodnych chocby w postaci toksycznych zwigzkow zawartych
w $rodkach przeciwpozarowych.

Wigkszos¢ danych dotyczacych oddzialtywania pozaréw na populacje ryb
zostala udokumentowana dla rodziny lososiowatych. Udowodniono, ze w wy-
niku pozaru moze doj$¢ do lokalnych zanikéw populacji ryb z powodu ich izo-
lacji w zamknigtych odcinkach rzeki. Najbardziej narazone sg gatunki o malej
tolerancji na zmiany warunkow srodowiskowych, takie jak na przyktad tro¢
rzeczna (Oncorhynchus gilae) (Propst i wsp., 1992). Zmieniajac charakter oraz
fragmentacje zlewni, pozar moze si¢ przyczyni¢ do migracji gatunkéw ryb nie-
rodzimych i wypierania gatunkéw naturalnie wystepujacych w danym obszarze
wdd, jednak mechanizm ten nie jest do konca poznany (Claudi, Leach, 1999).
Z kolei Baskin (1999) podaje, Ze zgodnie z obserwacjami przeprowadzonymi
w potokach na terenie parku Yellowstone, pojawiajace si¢ popozarowe zmiany
w tancuchach troficznych nie miaty negatywnego efektu dla populacji ryb.

Moretti i wsp. (2006) opisali zmiennos$¢ populacji ré6znych gatunkow stawo-
nogéw wystepujacych na obszarach lasow strefy umiarkowanej w odpowiedzi
na pozary tych ekosysteméw. Autorzy dowodzg, ze populacje stawonogéw na
obszarach, na ktorych pozar wystapil jedynie raz, odradzajg si¢ po 6-14 latach,
czyli szybciej anizeli w rejonach, gdzie pozar mial miejsce kilkukrotnie — po
17-24 latach. Odnotowano takze, ze zmiany w skladzie gatunkowym stawo-
nogow po pozarze s zwigzane z jego intensywnoscig i sg $cisle uzaleznione od
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zmian i fluktuacji w zaburzonym ekosystemie. Jak wynika z badan, jednym ze
skutkow takich zaburzen moze by¢ ustalenie si¢ nowej struktury dominacyjnej
oraz zmiany w oddzialtywaniach miedzygatunkowych, takich jak konkurencja.
Dla przyktadu, zauwazono, ze populacje, ktére przed pozarem byly mato liczne
i ekspansywne, po pozarze ,wykorzystaly” nowo powstale warunki srodowisko-
we, stajac sie populacjami subdominujacymi i dominujgcymi.

Z kolei wyniki badan przeprowadzonych przez Lynch i wsp. (2006) wskazuja
na $cisty zwigzek miedzy aktywnoscia chrzaszczy (Dendroctonus ponderosae),
ktéra doprowadzita do redukcji zadrzewienia w parku Yellowstone, a pozarami,
ktére miaty miejsce na tym obszarze 25 lat pozniej. Chrzgszcze, ktére powoduja
obumieranie drzew, przyczyniaja si¢ do powstawania znacznych ilosci paliwa
o bardzo duzej podatnosci na zaplon i jak potwierdzily analizy statystyczne,
istnieje zalezno$¢, z ktorej jasno wynika, ze podwyzszona aktywnos$¢ wspo-
mnianego stawonoga jest skorelowana z wystepowaniem pozaréw na obszarach,
na ktdérych aktywnos¢ ta miala miejsce.

Omawiajgc diugotrwate efekty pozaréw srodowiskowych nalezy pamigtac,
ze oddzialywanie ognia nie jest jednakowe w réznych ekosystemach. Mozna
jednak przyjac¢ generalne zalozenie, ze we wszystkich ekosystemach pozary
wytwarzajg swoistg mozaike siedliskows, na ktdra sktadaja sie tereny catkowicie
wypalone, obszary o niewielkim wypaleniu, jak réwniez fragmenty nieuszko-
dzone przez ogien. Na terenach wypalonych rozpoczyna si¢ sukcesja, najczesciej
opisywana przez ekologéw jako sukcesja roslinnosci (Begon i wsp., 1996). Po
pozarze pierwsze pojawiajg si¢ rosliny, ktérych nasiona przetrwaty kataklizm
oraz roéliny, ktérych nasiona szybko przedostajg si¢ na teren pozarzyska. Ge-
neralnie s3 to szybko rosnace $wiatlolubne roéliny zielne. Wraz z uptywem
czasu pojawiaja si¢ wolniej rosngce gatunki, ktére lepiej znosza zageszczenie
i zacienienie. Nastepnie pojawiaja si¢ coraz wigksze drzewa i krzewy. Podobne,
cho¢ trudniejsze do jednoznacznego opisania tendencje pojawiajg sie w obszarze
sukcesji zwierzat. Pamieta¢ nalezy, ze rézne gatunki roélin, zwierzat i mikro-
organizmoéw wyspecjalizowaly si¢ w wykorzystywaniu poszczegdlnych stadiow
sukcesji, zatem mozaikowato$¢ sSrodowiska popozarowego pozwala na pojawia-
nie si¢ wielkiej liczby gatunkow.
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The level of students awareness and their attitude towards
the natural environment

BOZENA WOJTOWICZ

Summary. The characteristic feature of the human education is the openness to the whole
society in the world today. The arranged educational programmes (syllabuses) for all age
groups aiming at revitalizing the environment, emphasize the significance of the change in
the sphere of the lifestyle. It especially deals with the reduction of the consumption and the
careful economical management in the field of the natural sources. The aim of this study
was to determine the educational attitudes presented among the surveyed students speci-
fied, among others, by the human approach towards the nature in terms of the moral ob-
ligation, as well as the estimation of the respondents’ willingness to undertake individual
actions for the sustainable development. The outcomes allow to express a positive assess-
ment of the attitudes towards the environment among the students of the exact science and
a little bit worse among the students of humanities. Most of the respondents demonstrated
the attitudes characterized by the awareness of their personal attachment to the natural
world, the sense of its importance in the human’s life, the need of balance in the sphere
of the human - nature relations as well as their willingness to take appropriate actions in
favour of its protection in accordance with the principles of the sustainable development.
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WSTEP

Cechg edukacji ludzi we wspdlczesnym $wiecie jest otwarto$¢ wobec calego
spoleczenstwa, wszystkich grup spoteczno-zawodowych i wszystkich poziomow
ksztalcenia oraz powigzanie ze sobg procesdw nauczania z rzeczywistoscia.
Wazne jest takze, aby ten proces mial charakter ciagly. Edukacja powinna obej-
mowac¢ zagadnienia dotyczace srodowiska przyrodniczego, spoteczno-gospo-
darczego, w tym takze rozwoju czlowieka. Waznym zadaniem jest uwrazliwie-
nie ludzi i zaangazowanie w rozwigzywaniu problemoéw srodowiskowych oraz
ksztalcenie 0s6b podejmujacych decyzje. W edukacji ekologicznej nalezy szukaé
srodkow do nabywania umiejetnosci przewidywania skutkow blednych decyzji
gospodarczych oraz zachowan spolecznych. Niezbedne jest przeswiadczenie, ze
zycie obecnych, jak i przysztych pokolen wymaga wyrzeczen. Powinno si¢ bu-
dowac nowy system wartosci — szczegélnie poczucie odpowiedzialnosci, brater-
stwa i wspoluczestnictwa oraz dostrzeganie potrzeb zyciowych wszystkich istot.
Respektujac ustalenia migdzynarodowe, rozwinigte panstwa promuja rozwoj
edukacji srodowiskowej (ekologicznej). Opracowane dla wszystkich grup wieko-
wych programy ksztalcenia, dazac do uzdrowienia srodowiska, ktadg nacisk na
zmiane stylu zachowan ludzi, zwlaszcza na obnizenie konsumpcji i oszczedna
gospodarke zasobami przyrody.

Dopiero wiedza i oparte na niej dzialanie mogg przynies¢ wymierne efekty.
Dlatego tez potrzebne jest ksztaltowanie takich postaw, ktére moglibysmy okre-
sli¢ jako ekologiczne — opartych na przekonaniu kazdego czlowieka o przyna-
leznosci do $wiata przyrody, swiadomosci bycia jej nieodlaczng cze¢scia. Dlatego
duzego znaczenia nabierajg badania pozwalajace okresli¢, jak studenci postrze-
gaja swoje srodowisko, czy rozumiejg potrzebe podjetych dziatan na rzecz zrow-
nowazonego rozwoju i czy s gotowi sami wzia¢ udzial w tym procesie.

W niniejszej pracy podjeto probe charakterystyki i poréwnania postawy eko-
logicznej studentéw kierunkéw humanistycznych i kierunkéw scistych (w tym
przyrodniczych) Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie. Gléwnym celem
badawczym bylo poréwnanie ich postawy wobec zagrozen srodowiska przyrod-
niczego oraz dokonanie oceny jej wplywu na podejmowanie indywidualnych
dziatan proekologicznych.
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CHARAKTERYSTYKA BADANE] GRUPY

Badania zostaly przeprowadzone w styczniu 2009 roku na terenie UP w Kra-
kowie. W ankiecie wzielo udzial 248 mezczyzn i 256 kobiet. Ankietowani repre-
zentowali rézne kierunki studiéw. Podzielono ich na 2 grupy:

» studiujacych przedmioty $ciste (fizyka, matematyka, geografia, biologia,
chemia),

» studiujgcych przedmioty humanistyczne (politologia, historia, pedagogika,
polonistyka).

W celu zebrania materialu empirycznego postuzono si¢ kwestionariuszem
ankiety, ktory miat za zadanie dostarczy¢ danych na temat postawy ekologicz-
nej, charakteryzujacej badang mlodziez. Przed rozpoczeciem badan przeprowa-
dzono sondaz wstepny w celu przetestowania narzedzia badawczego i wyelimi-
nowania pytan, ktére nie funkcjonowaty w nalezyty sposéb. Ostateczna wersja
kwestionariusza zawierata 18 pytan podzielonych na cztery grupy tematyczne.
Pytania mialy charakter zamkniety (11) i otwarty (7), w ktérych ankietowani
mieli mozliwos$¢ samodzielnego udzielenia odpowiedzi. Ankieta byta anonimo-
wa i przeprowadzona pod nadzorem ankieterow (studentéw III roku geografii
UP w Krakowie).

CEL BADAN

Celem badan bylo okreslenie postawy ekologicznej ankietowanych studen-
tow, wyznaczonej miedzy innym przez podejscie czlowieka do przyrody w ka-
tegoriach powinnosci moralnej, oraz ocena stopnia gotowosci ankietowanych
do podjecia indywidualnych dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju. Porow-
nujac postawe ekologiczna studentéw odmiennych kierunkow studiéw, chciano
oceni¢, w jakim stopniu wyboér kierunku wptywa na proces ksztaltowania po-
stawy i przekonan ankietowanych w stosunku do srodowiska. Zalozono hipo-
teze, ze studenci studiow przyrodniczych, gdzie standardy ksztalcenia w wiek-
szym stopniu obejmujg problematyke srodowiskowa, bedzie bardziej swiadoma
negatywnych skutkéw niszczenia $rodowiska i zarazem sklonna do podjecia
konkretnych dziatan na rzecz rozwoju zrownowazonego. Prezentowane ponizej
wyniki pokazujg, w jakim stopniu przypuszczenia autorki byly prawdziwe.
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WYNIKI BADAN ANKIETOWYCH DOTYCZACE POSTAW EKOLOGICZNYCH

Zaprezentowane w ankiecie pytania uporzagdkowano w nastepujace grupy
tematyczne:

» zainteresowania problematyka ochrony srodowiska, zrédla informacji

o srodowisku,
= relacje czlowiek - srodowisko w aspekcie etycznym,

» motywy ochrony §rodowiska, postawa czlowieka wobec srodowiska,
» indywidualna postawa ekologiczna.

W dalszej czesci pracy oméwiono odpowiedzi respondentéw zwigzane z po-
szczegdlnymi problemami. Dla przejrzystosci prezentacji wynikow przedstawio-
no wykresy, ktdre ilustruja rozklad odpowiedzi, udzielanych przez studentow
kierunkoéw $cistych i humanistycznych.

Podejmujac problem postawy ekologicznej, zapytano respondentéw, czy in-
teresujg sie problematyka ochrony $rodowiska.

Zainteresowanie studentow tg problematyka jest duze, gdyz wskazuja na to
odpowiedzi: ,,tak” (69% studenci kierunkoéw $cistych, 57% studenci kierunkéow
humanistycznych), ,,raczej tak” (odpowiednio 18%, 21%). Wigksze zainteresowa-
nie srodowiskiem przyrodniczym i jego ochrong wykazujg studenci kierunkéw
$cistych, co moze wskazywac¢ na powigzanie ich zainteresowania ze standarda-
mi kierunkow studiéw (ryc. 1).

80
70 M Studenci kierunkéw $cistych /
60 | The students of the exact
science
50
40 1 O Studenci kierunkow
humanistycznych / The
30 students of humanities
20
. | | _m —
Tak/ Yes Raczej tak/ Trudno Raczej nie / Nie / No
Rather yes pow iedzie¢ / Rather no
Difficult to say

Ryc. 1. Zainteresowania studentéw srodowiskiem przyrodniczym i jego ochrong

Fig. 1. The students’ interest in the natural environment and its protection
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Nastepnie zapytano ankietowanych, czy na zajgciach w trakcie studiow zdo-
byli wiedze z zakresu ochrony srodowiska.

Wigkszos¢ ankietowanych stwierdzila, ze zdobyta wiedze z zakresu ochrony
srodowiska, przy czym rozpatrujac podzial na dwie grupy kierunkéw studiéw od-
powiedzi rozktadajg si¢ nieproporcjonalnie. Zdobycie wiedzy na studiach o sro-
dowisku przyrodniczym i jego ochronie zadeklarowalo przeszto 78% studentow
kierunkoéw $cistych, a niespetna 21% kierunkéw humanistycznych (ryc. 2).

90

80 M Studenci kierunkéw $cistych /
70 | The students of the exact
science

€0 O Studenci kierunkow
50 humanistycznych / The
40 | students of humanities

30

20
10
0 - . . —
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Ryc. 2. Wiedza studentéw na temat $rodowiska przyrodniczego i jego ochrony

Fig. 2. The students’ knowledge concerning the natural environment and its protection

Kolejne pytanie dotyczylo udziatu studentéw w akcjach zwigzanych z ochro-
ng $rodowiska. Poproszono respondentéw o napisanie, jaka to byta akcja i co
bylo jej gléownym celem.

Przewazaly odpowiedzi, ze brali udzial w akcjach ,,w dziecinstwie”, co $wiad-
czy o tym, ze studenci kierunkéw humanistycznych nie chcg albo nie lubig si¢
angazowaé w tego typu przedsiewziecia. Swdj udzial zadeklarowalo przeszto
45% studentow kierunkéw Scistych. Zgodnie wymienili sprzatanie $mieci, a tyl-
ko nieliczne wyjatki odpowiadaly: zbieranie zuzytych baterii, sadzenie lasow.

RELACJE CZLOWIEK — SRODOWISKO W ASPEKCIE ETYCZNYM

Traktowanie przyrody jako dobra wspdlnego wszystkich ludzi, takze przy-
sztego pokolenia, sklania cztowieka do wlasciwego postepowania w stosunku do
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niej. Tego zdania sa takze ankietowani studenci (90% odpowiedzi ,tak” i 10%
»raczej tak”).

O koniecznodci przywrocenia i zachowania réwnowagi cztowiek - przyroda nie
trzeba przekonywac. Obowigzek ten, jak stusznie zauwazajg badani studenci (98%
z kierunkow $cistych, 84% humanisci), nalezy nie tylko do organizacji ekologicz-
nych, decydentéw czy administracji panstwowej, ale réwniez do kazdego z nas.

Przeszto 92% badanych studentéw kierunkoéw $cistych i 76% kierunkéw hu-
manistycznych jest przeciwna przyznawaniu cztowiekowi prawa do nieograni-
czonego przeksztalcania srodowiska. Wiekszos¢ ankietowanych wybrala najbar-
dziej radykalny wariant odpowiedzi (ryc. 3).
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Ryc. 3. Prawo cztowieka do przeksztalcania srodowiska
Fig. 3. The human’s right to modify/transform the nature

Swiadome zatruwanie $rodowiska zaréwno przez zaklady przemystowe, jak
i czlowieka (dzikie wysypiska $mieci, stosowanie pestycydow itp.) jest postrze-
gane przez wigkszos¢ studentow jako dziatania niemoralne. Tego zdania jest 91%
studentéw na kierunkach $cistych i 67% na kierunkach humanistycznych.

MOTYWY OCHRONY SRODOWISKA A POSTAWA
CZLOWIEKA WOBEC SRODOWISKA

Daje sie zauwazy¢ duze zréznicowanie pogladéw ankietowanych na temat
najwazniejszego motywu, dla ktérego nalezy chroni¢ srodowisko.

Ponad polowa (51%) studentow kierunkow $cistych i 44% humanistow jest
zdania, ze najwazniejszy jest motyw antropocentryczny (przyroda niezbedna
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do zycia i zdrowia czlowieka). Na drugim miejscu wymieniono koniecznos¢
zachowania $rodowiska dla przyszlych pokolen (10% kierunki $ciste, 28% hu-
manistyczne). Motyw biocentryczny wskazujacy, ze przyroda jest warto$ciag
sama w sobie, ktorej nalezy si¢ poszanowanie, wskazalo 19% studentéw kierun-
kéw $cistych i 11% studentéw kierunkéw humanistycznych. Motyw estetyczny
(ochrona przyrody ze wzgledu na jej walory estetyczne) wybrato 9% studentéw
kierunkow $cistych i 12% humanistycznych, natomiast naukowy (przyrode
nalezy chroni¢, gdyz jest cenna z naukowego punktu widzenia) znalazl wigksze
uznanie odpowiednio wérod 11% i 5% ankietowanych (ryc. 4).
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Ryc. 4. Motywy ochrony §rodowiska w opinii studentéw kierunkéw $cistych i humanistycznych
Fig. 4. The aspects of the natural environment protection according to students of the exact
science and humanities

Wigkszosé¢ badanych studentéw zgodnie stwierdzita, ze sposobem na eli-
minowanie niewlasciwej postawy czlowieka wzgledem przyrody jest pewne
uswiadomienie i wychowywanie spoleczenstwa. Nieracjonalne gospodarowanie
i negatywne dzialania cztowieka wobec $rodowiska zostaly uznane za gléwna
przyczyne kryzysu ekologicznego (81% odpowiedzi studentéw kierunkéw $ci-
stych i 76% kierunkéw humanistycznych). Czes¢ ankietowanych uwaza, ze u jego
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podstaw lezy kryzys ekonomiczny na $wiecie (9% studentéw kierunkoéw scistych
i 10% kierunkéw humanistycznych), kryzys moralnosci i wartosci duchowych
(po 8%). Studenci sg przekonani, ze nie osiggniemy poprawy stanu srodowiska,
jesli nie zmienimy stylu zycia z konsumpcyjnego na bardziej racjonalny (ryc. 5).
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Ryc. 5. Przyczyny kryzysu ekologicznego
Fig. 5. The causes of the ecological crises

INDYWIDUALNA POSTAWA EKOLOGICZNA

Grupe pytan dotyczacych indywidualnej postawy badanych studentéw roz-
poczeto od waznego z punktu widzenia ochrony srodowiska problemu segre-
gowania Smieci.

Przewaga odpowiedzi ,,czasem”, ,,raczej nie” zle $wiadczy o mentalnosci mlo-
dych ludzi albo o ich braku wiedzy na ten temat. Lacznie tylko 10% studentéw
zadeklarowalo, ze regularnie segreguje $mieci. 25% studentow z kierunkéw
scistych i 9% z kierunkéw humanistycznych odpowiedzialo, ze czasami, a po-
zostali udzielili odpowiedzi, Ze nie zajmujg si¢ segregacja odpadow ani w domu,
ani na uczelni. Kolejne pytanie dotyczylto problemu racjonalnego zuzycia wody.
Odpowiedzi rozkladaja si¢ po polowie na ,raczej tak” i ,raczej nie”. Widzimy,
ze studenci nie udzielili jednoznacznej odpowiedzi. Mozna przypuszczaé, ze
nawet jesli posiadaja wiedze na temat ograniczonych zasobéw wody pitnej i jej
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zagrozen zwigzanych z dzialalno$cia cztowieka w gospodarce narodowej i zy-
ciu spolecznym, to jednak w zyciu codziennym rzadko jg oszczedzaja. Kolejne
pytanie, w ktérym wida¢ niezdecydowanie studentéw, dotyczyto podania kon-
kretnych dzialan, jakie podejmujg na rzecz zréwnowazonego rozwoju?

Na to pytanie wielokrotnego wyboru udzielono réznych odpowiedzi - u stu-
dentéw kierunkoéw Scistych przewazata odpowiedz ,,korzystam z komunikacji
miejskiej, aby ograniczy¢ emisje spalin do atmosfery” (29%), u drugiej grupy
studentéw odpowiedzi: ,nie uzywam jednorazéwek” podczas zakupow (25%
studentéw kierunkéw humanistycznych i $cistych), ,ograniczam zuzycie che-
micznych $rodkéw czystosci w domu” (25% studentéw kierunkéw humani-
stycznych), ,uzywam zaréwek energooszczednych” (20% studentow kierunkéw
$cistych), ,,kupuje produkty przyjazne srodowisku” (28% odpowiedzi wsrod
humanistéw) (ryc. 6).
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Ryc. 6. Podejmowane dzialania na rzecz ochrony $rodowiska

Fig. 6. Undertaking actions in favor of environment protect
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Podejmowane przez studentéw dzialania dobrze o nich §wiadcza, oznaczaja,
ze nie s3 obojetni na problematyke degradacji sSrodowiska.

»Czy reagujesz w jakikolwiek sposéb, jesli widzisz, ze kto$ Smieci w miejscach
publicznych?”

Przewazajacg grupa, ktora jest obojetna w takiej sytuacji, sg studenci kierun-
kéw humanistycznych (prawie 70% odpowiedzi ,,nie reaguje”). Druga grupa
studentdw jest podzielona réwno (po 50%) na tych, ktdérzy s3 obojetni i na tych,
ktérzy reaguja, zwracajac uwage osobom niszczacym srodowisko.

Studenci ze wszystkich kierunkéw chetnie wspierajg akcje proekologiczne
réznego typu, ale tylko wtedy, gdy nie wymaga to od nich wielkich nakladéw
finansowych lub zaangazowania swoich sit i czasu. Celem niniejszych badan
bylo nie tylko sprawdzenie poziomu $wiadomosci studentéw, ale tez, ktéra
grupa badanych wykazuje wigksze zainteresowanie tym tematem. Studenci kie-
runkow $cistych odznaczajg si¢ wicksza wiedzg i wigkszym zainteresowaniem
niz kierunkéw humanistycznych. Moze to mie¢ zwigzek ze standardami w pro-
gramach ich studiéw lub z ich postawa, na ktérag wywarly wptyw dom, rodziny
i szkota, srodowisko oraz spoteczenstwo.

DYSKUSJA

Charakteryzujac postawe ekologiczng badanej grupy studentéw, nalezy pod-
kresli¢, ze ma ona $wiadomos¢ wlasnej przynaleznosci do $wiata przyrody i czu-
je sie zobowigzana do zachowania rownowagi w relacji cztowiek — srodowisko.
Studenci zdaja sobie réwniez sprawe z wypracowania jednolitej etyki ekologicz-
nej, ktéra normowataby stosunek czltowieka do srodowiska. Sg przekonani, ze
przyrode nalezy chroni¢, poniewaz jest ona niezb¢dna do normalnego funkcjo-
nowania czlowieka, i racjonalnie nig gospodarowa¢. Studenci rozumieja, Ze jest
ona dobrem wspolnym wszystkich ludzi, takze przysztych pokolen. Odmawiaja
czltowiekowi praw do nieograniczonego i niepohamowanego przeksztalcania
srodowiska. Ich zdaniem czlowiek powinien korzysta¢ ze srodowiska przyrod-
niczego zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju, nawet jezeli narzucone
ograniczenia mialyby sie wigza¢ z obnizeniem stopy zyciowej. Jednak bardziej
proekologiczng postawa wykazujg sie studenci kierunkow $cistych niz ich ko-
ledzy z kierunkéw humanistycznych. Szczegdlnie duze rozbieznosci dotyczyly
kwestii udzialu w akcji na rzecz ochrony srodowiska — studenci kierunkow
przyrodniczych wykazujg tutaj wigkszg gotowos$¢ uczestnictwa.

Studenci kierunkéw humanistycznych rzadziej deklarowali swdj udziat
w tego typu akcjach, czestsze byly odpowiedzi ,,raczej tak”. Wsrdd tej grupy
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ankietowanych bylo tez bardzo duzo (27%) oséb niepotrafigcych okresli¢ swoje-
go stanowiska w tej sprawie. Studenci obu kierunkéw w réwnym stopniu akcep-
tujg, ze zachowanie rownowagi czlowiek — przyroda jest obowigzkiem kazdego
czlowieka. Studiujacy na kierunkach $cistych sg takze bardziej zainteresowani
problematyka srodowiska przyrodniczego zgodnie z zasadami zréwnowazonego
rozwoju. Jednak ani jedni, ani drudzy nie przejawiajg raczej indywidualnych
dziatan na rzecz $rodowiska zgodnie z jego zasadami rozwoju. Ich postawy
(np. brak reakcji, obojetnos¢) w stosunku do negatywnych dzialan i zachowan
innych os6b wobec srodowiska przyrodniczego (np. zasmiecanie terenéw zielo-
nych, dewastacja przyrody, dzikie wysypiska itp.) budzg niepokoj.

WNIOSKI

Otrzymane wyniki pozwalajg na pozytywng ocene postaw ekologicznych
studentéw kierunkow Scistych i nieco gorzej kierunkéw humanistycznych.
Wiekszo$¢ ankietowanych wykazata si¢ postawa charakteryzujacy si¢ swia-
domoscig wlasnej przynaleznos$ci do swiata przyrody, poczucia jego waznosci
w zyciu czlowieka, koniecznosci zachowania réwnowagi cztowiek — przyroda
i gotowosci podjecia konkretnych dzialan na rzecz jego ochrony. Na pewno
lepsza wiedza na temat zasad zréwnowazonego rozwoju przyczynitaby sie do
podejmowania odpowiednich dziatan na rzecz srodowiska przyrodniczego oraz
ksztaltowania postaw proekologicznych. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze postawa,
ktoéra ankietowani wyrazajg dzisiaj, ulegnie poprawie. Jest to bardzo wazne za-
danie wychowawcze, ktorego nie mozna zlekcewazy¢ w ksztalceniu na réznych
kierunkach studiow. Ksztaltowanie sie wlasciwego podejscia do srodowiska jest
problemem zlozonym i nie mozna podac jednego, $cisle okreslonego czynnika,
ktéry na nie wptywa. Na pewno duzg role odgrywa rodzina i szkofa, jako te
instytucje, ktére wychowuja i edukuja nastepne pokolenia. To do nich nalezy
rozpowszechnienie postawy ekologicznej wsréd mtodych ludzi, ktérzy w przy-
szlosci bedg sprawowac kierownicze stanowiska w zakladach i instytucjach
majacych wplyw na $rodowisko.
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It is good that the strategy of the project is popular with teachers as well as it is willingly
employed in the didactic and educational processes, moreover, it is positively referred to
by students.

Key words: educational project, multi-methodology, teaching methods, individual work,
regionalism, education in gymnasium, pro-social values.

Dr Ilona Zeber-Dzikowska, Pracownia Dydaktyki Biologii i Ochrony Srodowiska, Instytut
Biologii, Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego w Kielcach,
e-mail: sdzikowski@sniadek.pl



124 ILONA ZEBER-DZIKOWSKA

WSTEP

Pojecie ,,projekt” w literaturze pedagogicznej po raz pierwszy pojawilo si¢
w Stanach Zjednoczonych z poczatkiem XX wieku. Stworzone i proponowa-
ne w USA projekty zwykle ukierunkowane byty na powstanie okreslonych
produktow, a przede wszystkim ich praktyczne wdrazanie w takich dziatach
gospodarki, jak przemyst i rolnictwo. W takim znaczeniu projekt byl znany
i funkcjonowal od dawna w Polsce.

Nowy wymiar pojeciu ,,projekt” nadala filozofia i pedagogika J. Deweya.
Uwazal on, ze wykorzystywanie tej strategii w szkolnictwie wzbudza u mtodzie-
zy zainteresowania, ukierunkowuje na okreslong dziedzing, pomaga w rozwoju,
pobudza do tworczego myslenia i utatwia zdobywanie umiejetnosci tgczenia
praktyki z teorig, a dodatkowo pomaga funkcjonowac w spoteczenstwie.

W ten sposéb zrodzit sie postulat przebudowy metod nauczania w szkole
i wprowadzenie do niej ,,metody projektéw”. Przedsiewzigcie to stalo si¢ popu-
larne w Niemczech, Danii, Polsce oraz Wielkiej Brytanii.

Wspolczesnie, kiedy instytucja szkolnictwa ma za zadanie nie tylko uczy¢, ale
takze wychowywag, strategia projektu zostala odkryta na nowo. W Polsce cieszy
sie duzym uznaniem i szerokim zainteresowaniem zaréwno w kregu nauczy-
cielskim, jak i uczniowskim. Pedagodzy coraz czesciej i chetniej wprowadzaja
te strategie do procesu nauczania, poniewaz istnieje przekonanie, ze dzigki niej
mlodziez uczy sig¢ $cisle okreslonych wiadomosci, a przy okazji zdobywa inne
istotne umiejetnosci.

Projekt edukacyjny jest skuteczng, ciekawg i efektywna metoda nauczania.
Najwazniejsza role w tej metodzie odgrywa samodzielna praca uczniow stuzaca
realizacji okreslonego zadania lub przedsiewzigcia (Barwinek, 2005). Zdaniem
Wojtowicz (2001) jej warto$¢ polega na tym, ze metoda projektu jest samodziel-
nym realizowanym przez ucznia zadaniem, w trakcie ktérego zdobywa infor-
macje lub opracowuje je, a nastepnie prezentuje w formie pisemnej, graficznej,
inscenizacyjnej lub w formie przemoéwienia. Warto pamigta¢ ponadto, Ze projekt
edukacyjny cechuje si¢ wielometodycznoscia.

Wprowadzenie strategii nauczania, jaka jest projekt, zmobilizowalo nauczy-
cieli do odejscia od tradycyjnej roli w procesie dydaktyczno-wychowawczym,
ktéra charakteryzowata sie zwykle jego organizacja i kontrolowaniem.

Dzi$ nauczanie ukierunkowane jest gléwnie na rozwdj tworczego myslenia,
podejmowania ryzyka, trudnych zadan, uczenia samodzielnosci, a takze zapo-
znania uczniéow z problemami, zagadnieniami, sytuacjami, ktdre sg elementem
zycia wspolczesnego.
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Opinie nauczycieli o strategii projektu sg podzielone. Jedni sg krytycznie na-
stawieni do tej formy nauczania, nie majg stuprocentowego zaufania. Sg jednak
liczni pedagodzy, ktérych zdania sg bardzo pozytywne i zachecaja do wykorzy-
stywania projektow w procesie dydaktyczno-wychowawczym.

Celem badan byla ocena przydatnosci metody projektu dydaktycznego
w ksztalceniu gimnazjalnym

METODA BADAN

Szkota, nauczyciel, mlodziez to podmioty o istotnym znaczeniu w rozbudza-
niu wiezi miedzy lokalnymi spotecznosciami a macierzystymi regionami. Aby
zdiagnozowac realizacje zagadnien regionalnych na lekcjach biologii przeprowa-
dzono badania wsrod 50 nauczycieli uczacych na III etapie edukacyjnym. Wsrod
nich 39 reprezentowalo szkoty miejskie w Starachowicach, zas 11 - szkoty wiej-
skie w okolicznych miejscowosciach.

W celu realizacji badan postuzono si¢ technikg ankiety. Ankieta zawierata 21
pytan skierowanych do nauczycieli.

Pytania ankietowe pogrupowano na obszary tematyczne tak, by uzyskac
informacje dotyczace:

» aktywnosci nauczycieli w procesie wdrazania nowych metod nauczania,

w tym metody projektu dydaktycznego,

» oceny nowych metod edukacyjnych przez uczniéw, poprzez rozwdj pozytyw-
nych postaw prospotecznych,

» aktywizacji zycia szkoly w wyniku zaangazowania w realizowany projekt
nauczycieli innych przedmiotéw, rodzicéw, lokalnych organizacji,

» optymalnego wykorzystania roznorodnych srodkéow dydaktycznych dostep-
nych w szkole i poza nia,

» wplywu wdrazanej metody dydaktycznej na rozwijanie tworczego myslenia,
poglebianie relacji uczen - nauczyciel, inspirowanie do nowych wyzwan

i inicjatyw,
= ogodlnej oceny tej metody nauczania, poprzez jej odbior w srodowisku szkol-

nym (uczniowie, nauczyciele wspoétpracujacy w realizacji projektu), w srodo-

wisku lokalnym (samorzady, organizacje spoleczne, instytucje lokalne).

WYNIKI BADAN

Wdrazanie metody projektu dydaktycznego realizujacego tresci regionalne
w ankietowanych szkolach ksztaltuje si¢ na poziomie 60%. Niepokoj budzi
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stosunkowo wysoki (16%) odsetek nauczycieli, ktérzy tej metody dydaktyczne;j
nie znaja w ogole lub wykazuja do niej negatywny stosunek (24%). Przypuszczac
nalezy, ze wymagania niezbedne do realizacji tresci przedmiotowych metoda
projektu dydaktycznego w sposob kreatywny, angazujacy wiele srodowisk sa
zbyt obcigzajace nauczycieli, dlatego az prawie polowa z nich nie chce si¢ z nimi
zapoznac lub je wdraza¢ (ryc. 1).

S Rl —
22; éff.;.;.;ff % l

tak /yes nie /no nie znam/l do not
know

Ryc. 1. Wdrazanie projektow regionalnych na III etapie ksztalcenia

Fig. 1. Initiating the regional educational projects at the 3™ stage of education

Poznanie regionu i jego problematyki gospodarczej, historycznej, infrastruk-
tury, perspektyw rozwoju turystyki podawane w postaci wiedzy encyklopedycz-
nej obcigzonej duzg iloscig danych tabelarycznych, zestawien liczbowych i dat
ostabia zainteresowania uczniéw. Realizacja tych samych tresci programowych
metodg projektu wykazala, w opinii 86% ankietowanych nauczycieli, wzrost
zainteresowan uczniow regionalizmem (2% respondentéw udzielito odpowiedzi
negatywnej, 12% nie miato zdania).

Badania wykazaly, ze nauczyciele w swojej pracy z uczniem w 28% ,,czesto”,
a W 44% ,czasem” wprowadzajg projekt regionalny, co $wiadczy o docenianiu
roli tej metody (ryc. 2). Potwierdzajg to wyniki ankiety przedstawiajace zdanie
respondentéw o przydatnosci projektow edukacyjnych o tematyce regionalne;j
(ryc. 3).
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Ryc. 2. Wprowadzanie tresci regionalnych metoda projektu w procesie nauczania

Fig. 2. Introducing the regional contents using the project method in the teaching process
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Ryc. 3. Ocena przydatnosci projektu regionalnego w ksztalceniu gimnazjalnym

Fig. 3. The evaluate of the regional project usefulness in the gymnasium education

Warto zauwazy¢, ze projekt regionalny to istotny element w ksztalceniu gim-
nazjalnym. Pedagodzy, ktorzy podjeli trud wdrozenia nowej metody oceniaja ja
jako bardzo przydatna:

- rozwijajacg horyzonty myslowe uczniow,

» rozbudzajgca postawy prospoleczne,

» uczgcg samodzielno$ci myslenia,

» podejmowania nowych inicjatyw,

» zwiekszenia decyzyjnosci mlodziezy,

» odwagi w komunikacji miedzyludzkiej,
» uczgcg wspolpracy w zespole,
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» pozwalajacg na poznanie struktur samorzagdowych wtasnych regionéw, orga-
nizacji spotecznych dziatajagcych w ,,matych ojczyznach”, inicjatyw lokalnych
podejmowanych na rzecz rozwoju regionu.

PROJEKT stosowany w edukacji oznacza takze:

» duze, dlugofalowe zadanie realizowane samodzielnie przez uczniéw przy za-
tozeniu, Ze uczniowie maja decydujacy gtos na etapie wyboru tematu (inicjo-
wanie problemu), planowania i podejmowania decyzji o metodach realizacji
zadania oraz kryteriach oceny ich pracy,

» realizacje przyjecie i okreslenie zasad, regul i procedur postgpowania obowig-
zujacych zaréwno ucznidw, jak i nauczycieli,

» ograniczenie roli nauczyciela — nauczyciel jako osoba wspierajaca, wyzwala-
jaca inicjatywe oraz monitorujgca przebieg prac grupy ucznidw.

= Stosowanie projektow jest przejawem podejscia przedsiebiorczego w naucza-
niu, ktére w przeciwienstwie do podejscia tradycyjnego:

» skupia si¢ na procesie dochodzenia do wiedzy, a nie na tresci,

» ucznia, a nie nauczyciela stawia w centrum zainteresowania,

» znauczyciela czyni organizatora procesu ksztalcenia, a nie nieomylnego eks-
perta w swojej dziedzinie,

» sprawia, ze uczniowie aktywnie uczestniczg w procesie ksztalcenia i pracujg
zespolowo,

» kladzie nacisk na zastosowanie teorii w praktyce,

» ma charakter interdyscyplinarny,

» umozliwia uczenie si¢ na bledach jako przeciwwage leku przed popelnieniem
bledu,

» zaklada elastyczno$¢ w ustalaniu tematyki zajec¢, a nie sztywne trzymanie sie
programu nauczania.

PODSUMOWANIE

Regionalizm w nauczaniu dzieci i mlodziezy jest waznym aspektem dydak-
tycznym i ma znaczenie zaréwno dla teorii, jak i praktyki szkolnej. Umozli-
wia on bowiem okreslenie podstawowych dazen mlodego pokolenia, pomaga
w ksztaltowaniu celéw zyciowych, sprzyja organizowaniu warunkow umoz-
liwiajacych realizacje spolecznie warto$ciowych pragnien (Lewowicki, 1987).
Gléwnym zadaniem edukacji regionalnej w zreformowanej szkole jest wprowa-
dzenie ucznia w zycie srodowiska lokalnego najblizszego regionu, kraju ojczyste-
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go i integrujacej si¢ Europy oraz wspoélczesnego swiata, zapoznanie z otaczajaca
rzeczywistoscig spofeczng, polityczng i gospodarczy” (Wojtowicz, 2005).

Jak wykazaly wyniki przeprowadzonych badan stosowanie projektéw o tre-
$ci regionalnej w ksztalceniu gimnazjalnym wplywa na wzrost zainteresowan
uczniow.

Ankietowani bardzo chetnie podejmuja tematyke regionalizmu. Sg zdania,
ze metoda ta nie tylko pozwala na zaprezentowanie zdobytych wiadomosci, ale
réwniez rozwija twdrcze myslenie, pomystowos¢, che¢ wspdtpracy z innymi.

Stosujac projekt w procesie nauczania, uczen poznaje walory swojego regionu
- miejsca godne uwagi i zapamietania, znane osobisto$ci, warunki naturalne,
polozenie geograficzne, histori¢ czy tradycje. Projekty integruja zespot klaso-
Wy, pomagaja zaistnie¢ osobom mniej zdolnym. Uczg podejmowania decyzji,
ksztaltujg pewnos¢ siebie oraz ujawniajg i rozwijaja w uczniu rézne uzdolnienia
i zainteresowania. Odkrywaja talenty poetyckie, redaktorskie, dziennikarskie,
muzyczne, plastyczne, poetyckie, fotograficzne oraz utatwiajg uczniom poznanie
wlasnych mocnych i stabych stron charakteru.

Zdaniem wszystkich ankietowanych stosowanie metody dydaktycznego pro-
jektu o tematyce regionalnej daje mozliwos¢ realizacji zagadnien regionalnych.
W korelacji miedzyprzedmiotowej badania wykazaly, ze najczesciej w realizacji
zagadnien regionalnych wspétpracuja nauczyciele takich przedmiotéw, jak geo-
grafia, historia, jezyk polski, informatyka. Dodatkowo respondenci wymieniali
takze muzyke, plastyke oraz chemie.

Wdrozenie metody projektu dydaktycznego wyzwala wlasciwe postawy
prospoteczne i umozliwia poznanie tradycji wlasnego regionu, umacnia wiezi
z regionem, rozbudza ,lokalny patriotyzm”.

Innowacyjno$¢ metody wskazuje na zmiang pozycji nauczyciela. Rola peda-
goga sprowadza sie do koordynowania przedsiewzigcia, pelnienia roli opiekuna
pracy uczniow, systematycznej obserwacji ich pracy, dawaniu wskazéwek, za-
checaniu do dziatania, co w efekcie ma prowadzi¢ do osiggniecia zamierzonego
i wytyczonego celu. Nastepuje wigc zmiana roli nauczyciela z pozycji kontrolera
egzekwujacego wyniki pracy na osob¢ wspomagajaca, kierunkujacg — opiekuna
dziatan.
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