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Przedmowa

Rocznik Swietokrzyski Seria B - Nauki Przyrodnicze wydawane przez Kie-
leckie Towarzystwo Naukowe to publikacja ukazujaca si¢ od 49 lat. Do 2009 roku
czasopismo mialo charakter lokalny. Publikowali w nim pracownicy naukowi
zwigzani przede wszystkim z uczelniami kieleckimi, pokazujac wyniki swoich
badan i osiggniecia naukowe. Dwa ostatnie lata (2009, 2010) to czas, w ktérym
nawigzywano kontakty z uczelniami i instytucjami badawczymi spoza regionu
(Politechnika Bialostocka — Wydzial Architektury, Uniwersytet Warszawski —
Instytut Botaniki, Uniwersytet Pedagogiczny - Krakéw — Zaktad Dydaktyki
Geografii, Uniwersytet Wroclawski — Wydzial Biologiczny, Stacja Naukowo-
Badawcza IGiPZ PAN - Szymbark, Instytut Przyrodniczy Falenty, JUNG -
Pulawy) Poszukiwano réwniez wielu kontaktéw z uczelniami zagranicznymi,
zapraszajac ich pracownikéw nauki do wspolpracy redakeyjnej i recenzenckiej
(Stany Zjednoczone, Rosja, Uzbekistan). Dzigki temu proponowany Panstwu
Rocznik 2011 zawiera artykuly, ktérych autorzy to naukowcy uczelni zagranicz-
nych o niepodwazalnym statusie. Sprawilo to, ze nasze ,kieleckie” do tej pory
czasopismo nabralo zasiegu miedzynarodowego. Spetniamy zatem najnowsze
wymagania, pozwalajace na aplikowanie do grupy czasopism punktowanych,
o co z calag mocg zabiegamy. Nie zapominamy jednak o pracownikach na-
ukowych Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego Uniwersytetu Jana Kocha-
nowskiego, zapraszajac ich do szerokiej wspdtpracy, swiadomi, ze wyniki ich
przedsiewzie¢ naukowych, ze wzgledu na niezwykla baze aparaturows, w ktéra
wyposazony zostal Uniwersytet, moga mie¢ charakter spektakularny.

Zyczac wszystkim osiggnie¢ naukowych, wielu odkry¢ i doznan intelektual-
nych, zapraszam do wspotpracy wydawnicze;.

Grudzien, 2011 Malgorzata Anna Jézwiak



Preface

Journal of Swietokrzyskie Mountain Region Series B - Natural Sciences pub-
lished by Kielce Scientific Society is a yearbook which has been published for
more than thirty years. By 2009 it had been a local periodical. Only the work-
ers from higher schools in Kielce published their articles, presenting results
of their studies. During the last two years (2009, 2010) different contacts with
other higher schools have been established (Bialystok University of Technology
— Faculty of Architecture, University of Warsaw — Institute of Botany, Peda-
gogical University in Krakow — Department of Geography Didactic, University
of Wroclaw — Department of Biology, Research Station of Institute Geography
and Spatial Organization PAS in Szymbark, Falenty Natural Science Institute,
Institute of Soil Science and Plant Cultivation - Pulawy). We were successful in
establishing contacts with foreign universities as well, inviting their researchers
to editorial and reviewer cooperation (The USA, Russia, Uzbekistan). Thanks
to it, Yearbook 2011 consists of articles whose authors are researchers from
foreign higher schools of indisputable status. It makes our local periodical of
international scale. Thanks to which, we fulfill the latest requirements making it
possible to apply to ministry impact factor periodicals, which has been our main
goal. We cannot forget about researchers from Jan Kochanowski University
inviting them to wide cooperation, conscious that their scientific results, due to
great equipment fitted at university, may have spectacular character.

We invite everybody to cooperation wishing a lot of scientific achievements.

December, 2011 Malgorzata Anna Jézwiak
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Analiza zmian populacji bobra europejskiego
(Castor fiber) na terenie
Swietokrzyskiego Parku Narodowego

Analysis of changes in populations of European beaver
(Castor fiber) in the Swietokrzyski National Park

DANIEL GALEK, FRANCISZEK WOCH

Summary. This paper presents the evaluation of changes in populations of European beaver
Castor fiber in the last 20-year period in the Swigtokrzyski National Park. Beaver popula-
tion inventory data from 1992 to 2009 were taken from the Chronicles of the Swietokrzyski
National Park. However, in 2010, studies were performed independently by Daniel Gatlek,
a co-author of the study. Inventories were carried out in May 2010 on the Czarna Woda
and Lubrzanka rivers flowing through the Park.

The number of families of beavers was established by locating the nesting burrows, winter
storage, scent mounds, and the intensity of feeding. This was based on field observations
and interviews with the employees of SNP. Precise localizations of the described positions
were conducted with the use of the Garmin 12 GPS device. These places were indicated on
the attached maps. For each of the described position, a photographic and a descriptive
documentation were made.

The studies have shown 8 posts of beaver families on the Czarna Woda River and one on
the Lubrzanka river. At Swietokrzyski National Park, a systematic increase in the number
of European beaver since the introduction in 1992 to 32 individuals in 2010 has been found,
and the abundance of its population in the last 4 years has been stable. Park area is filled
with an adequate number of individuals to the habitat possibilities.

Key words: European beaver, Swietokrzyski National Park, the population of the European
beaver.
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WSTEP I CEL PRACY

Park narodowy to obszar chroniony ze wzgledu na swoje walory przyrod-
nicze i krajobrazowe. Na mocy Ustawy o ochronie przyrody ,,obejmuje obszar
wyrdzniajacy si¢ szczegblnymi wartos$ciami przyrodniczymi, naukowymi, spo-
tecznymi, kulturowymi i edukacyjnymi, o powierzchni nie mniejszej niz 1000
ha, na ktérym ochronie podlega cala przyroda oraz walory krajobrazowe. Park
narodowy tworzy si¢ w celu zachowania réznorodnosci biologicznej, zasobdw,
twordéw i skladnikéw przyrody nieozywionej i waloréw krajobrazowych, przy-
wrdcenia wlasciwego stanu zasobdw i sktadnikéw przyrody oraz odtworzenia
znieksztalconych siedlisk przyrodniczych, siedlisk roélin, siedlisk zwierzat lub
siedlisk grzybow”. Zatem Swietokrzyski Park Narodowy stwarza wrecz idealne
warunki do powigkszania si¢ populacji wielu gatunkdow roélin i zwierzat, w tym
réwniez bobra europejskiego Castor fiber.

Celem pracy jest ocena zmian populacji bobra europejskiego Castor fiber
w ostatnim 20-leciu na terenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN —
SWIETOKRZYSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Swietokrzyski Park Narodowy (ryc. 1) utworzony zostal na podstawie Rozpo-
rzadzenia Rady Ministréow z dnia 1 kwietnia 1950 roku. Rozporzadzeniem Rady
Ministréw z dnia 3 stycznia 1996 roku powigkszono jego obszar — wlaczono
wschodnig cz¢s¢ Pasma Klonowskiego oraz tzw. skarpe ,,Zapusty” w Pasmie
Pokrzywianskim. Obecnie zajmuje powierzchnie 7626,45 ha, a jego otulina
20 786,07 ha. Dlugos¢ granicy wynosi 168 km (Huruk, Jastrzebski 2009).

Obszar wojewddztwa $wietokrzyskiego, a wiec takze Swietokrzyski Park
Narodowy, nalezy do dorzecza gornej i Srodkowej Wisly. Jest to rzeka I rzedu,
z kolei sie¢ II rzedu stanowig jej lewobrzezne doptywy: Pilica, Nida, Czarna
Staszowska oraz Kamienna. Sie¢ rzeczna ma uklad promienisty, rozbiezny,
a rzeki z Gor Swietokrzyskich odptywaja w réznych kierunkach, niezaleznie
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od przebiegu wzniesien, dzigki czemu tworzg malownicze przelomy (Sidlo i in.

2000).

Grzbietem Lysogor, Doling Wilkowska oraz Pasmem Klonowskim przebiega
dzial wodny mig¢dzy zlewnia Nidy oraz Kamiennej. Stoki potudniowe tych pasm
odwadniane sg przez doptywy Czarnej Nidy - Belnianke i Lubrzanke. Z kolei
stoki pétnocne odwadnia Czarna Woda, Pokrzywianka ze Stupiankg oraz Swi-

$lina wraz z Psarkg (Operat ochrony ekosysteméw wodnych SPN 1998).

Mapa Swigtokrzyskiego Parku Narodowego z otuling
skala 1: 50 000

kg Preel e parisk.

P B

S st e Sy st yrnas S

Ryc. 1. Swietokrzyski Park Narodowy wraz z otuling
Zrédto: www.swietokrzyskipn.org.pl.
Fig. 1. Swigtokrzyski National Park with the buffer zone

Source: www.swietokrzyskipn.org.pl.

Obszar Swietokrzyskiego Parku Narodowego wraz z otuling jest podzielony

przez dzialy wodne na 10 malych zlewni, ktdre facznie zajmuja 282 km?>.
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WYBRANE ELEMENTY BIOLOGII I EKOLOGII BOBRA

Bébr (ryc. 2) to pomnik przyrody przedlodowcowej. Wyrédznia sig¢ kil-
kanadcie gatunkéw bobréw kopalnych. Najstarszym z nich jest oligocenski
z terenu Ameryki Péinocnej. Wiek wykopalisk ocenia si¢ na 30 mlIn lat. Rézne
byly rozmiary form kopalnych - od wielkosci wspdtczesnego bobra po niedz-
wiedzia. Rodzaj Castor, czyli bobr, powstal w pliocenie i w tej formie dotrwat
do naszych czaséw (Wdowinscy 1981). Typowym gatunkiem jest Castor fiber,
czyli bobr zwyczajny, zwany réwniez wschodnim lub rzecznym (Zurowski 1989).

Ryc. 2. Bébr europejski Castor fiber
Zrédto: www.widuchowarepublika.pl.
Fig. 2. European beaver Castor fiber

Source: www.widuchowarepublika.pl.

Historia bobréw z rodzaju Castor na kontynencie europejskim liczy od 10 do
12 milionéw lat (Wdowinscy 1981).
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Na terenie Polski, w okolicach Opola, znaleziono miocenskie szczatki trzech
gatunkow bobréw (Kasperczyk 1987). Z kolei na Nizu Polskim, czyli na obsza-
rze Wielkopolski, Kujaw i Mazowsza, odkryto szczatki kostne bobréw z okresu
od brazu, poprzez kulture tuzycka az do wczesnego $redniowiecza. Najstarsze
materialy z epoki brazu pochodza z wykopalisk w Bruszczewie i s3 datowane
na 1340 lat p.n.e. Inne szczatki, wydobyte z jeziora Goplo, pochodza z okresu
1000-800 lat p.n.e. (Chmielewski 1975).

Drugim gatunkiem, obok Castor fiber, jest Castor canadensis, czyli bobr
pdétnocnoamerykanski, zwany réwniez kanadyjskim. Amerykanscy naukowcy
oraz badacze tego gatunku wyodrebnili az 24 podgatunki bobra péInocnoame-
rykanskiego (Hille, Nowakowski 1984).

Nalezy zaznaczy¢, ze zdecydowana wigkszos$¢ badaczy uznaje istnienie tylko
dwoch gatunkow bobréw — europejskiego i kanadyjskiego. Gatunki te réznia
sie liczbg chromosomow i nie krzyzuja si¢ ze sobg (Zurowski 1983). Préocz tego
wystepuja wyrazne roéznice w morfologii czaszki. Mozna stwierdzi¢, ze rodzaj
Castor zawiera wspoélczesnie dwa gatunki, ktdre rézniag sie migdzy sobg ksztal-
tem ogona, umaszczeniem ciala, budowg ciala oraz kariotypem. Ich odréznienie
jest mozliwe na podstawie klucza do oznaczania ssakéw Polski (Pucek 1984).

Bobr europejski Castor fiber to najwigkszy gryzon pétkuli pétnocnej. Cha-
rakteryzuje si¢ masywna budowa oraz krétkimi fapami. Palce w konczynach
tylnych spigte sg blong plawna. Dtugos¢ glowy i tulowia wynosi okoto 66-100 cm,
tylnej stopy 16-18 cm, a ogona 22-34 cm. Jego $redni ci¢zar wynosi okolo 30 kg
(Tranda, Jaroniewski 1999).

Bobry europejskie przezywaja zwykle okolo 15-20 lat. Nie majg one natural-
nych wrogdéw, jedyne zagrozenie stanowi dla nich czlowiek. Bobr zeruje przede
wszystkim nocg, chociaz niekiedy mozna go spotka¢ w dzien, zwlaszcza w po-
tudnie. Jest to zwierze¢ rodlinozerne - spozywa prawie wszystkie gatunki rodlin
przybrzeznych i wodnych. Jego jadtospis skiada sie z ponad 200 gatunkéw roslin
zielnych i 100 drzewiastych (Czech 2001). Na ogo! ta réznorodnos¢ jest ograni-
czona dostepnosciag pozywienia, gdyz bobry zeruja w dos¢ waskiej, 20-metrowe;j
strefie przybrzeznej (Czech 2007).

Bobr europejski jest zwierzgciem ziemnowodnym i swojg przestrzen zycio-
wa organizuje w bezposrednim sgsiedztwie wody (Tranda, Jaroniewski 1999).
O miejscu osiedlenia sie decyduje, poza glebokoscia zbiornika wodnego, obfitos¢
przydatnego na zime zeru drzewnego. Bobry najczesciej zajmujg brzegi rzek
i jezior, bagna, wyrobiska potorfowe i pozwirowe, jak réwniez cieki z ledwo
plynaca woda, duze rzeki czy tez potoki gorskie.
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Boébr w wysokich brzegach wykopuje nory mieszkalne z otworem wejscio-
wym pod woda oraz dodatkowym otworem wentylacyjnym. Warunkiem ich
powstania jest brak duzych wahan poziomu wody. Skladaja si¢ z wyscielonej
komory znajdujacej si¢ w poblizu powierzchni gruntu. System nor moze by¢
pietrowy i skfadac sie z kilku komoér gniazdowych oraz otworéw wentylacyjnych
(Dzieciotowski 1996).

Z kolei na terenach plaskich otoczonych woda bobr buduje z galezi domki
oblepione mufem i gling. Niekiedy dochodzg one do 3 metréw wysokosci (Panfil
1984). Na niewielkich wodach ptynacych spietrza wode poprzez budowe tam
z drzew. Na wodzie buduje kopulaste zeremia (ryc. 3), ktére stuzg mu jako kry-
jowki oraz magazyny zywnosci.

otwér wentylacyjny —S=

\

wejscle do Zeremia

miejsce do suszenia sie

korytarz wejéciowy (syfon)

Ryc. 3. Schemat zeremi bobra europejskiego
Zrédto: Encyklopedia dzikich zwierzat. 2002.
Fig. 3. Scheme of the European beaver lodges

Source: Encyclopedia of wild animals. 2002.

Bobr europejski jest jednym z niewielu gatunkéw zwierzat na §wiecie, ktory
wywiera bardzo silny wptyw na srodowisko. Wplyw ten moze mie¢ zaréw-
no pozytywne, jak i negatywne odniesienia dla gospodarki czlowieka. Jednak
najczesciej niezwykle trudno jest stwierdzi¢, czy dana dzialalnos¢ bobrow jest
szkodliwa, czy tez korzystna z punktu widzenia cztowieka (Galek 2008).

Boébr wywiera istotny wplyw na ekosystemy wodne i blotne. Z reguly siega
on znacznie dalej niz wyznaczajg to jego wymagania co do przestrzeni zycio-
wej i zapotrzebowan pokarmowych. Zmiany, jakich dokonuja w srodowisku
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przyrodniczym zalezg od zageszczenia i dynamiki populacji oraz czasu przeby-
wania bobréw na danym terenie. Poprzez przeksztalcanie uktadu hydrologicz-
nego zwigkszaja bioréznorodnos¢, inicjujg naturalne procesy bagienne, a nawet
wplywaja na zmiane krajobrazu (Galek 2008).

Bobry, poprzez kopanie nor i kanaléw, transportowanie drewna z ladu oraz
podwyzszanie poziomu wody w wyniku budowy tam, diametralnie zmieniajg
charakter i ksztalt linii brzegowej ciekéw lub zbiornikéw wodnych. Nurt staje
sie lagodniejszy, woda wnika w kanaly, pojawiajg si¢ wyplycenia i zaglebienia.
Brzeg jest stabilizowany przez zarosla wierzby, ktdre czesto wyrastajg z galazek
pozostawianych przez bobry.

Ponadto dziatalno$¢ bobréw wplywa na zmniejszenie zagrozenia powodzia-
mi na terenach gorskich i podgdrskich. Fala wezbraniowa, przelewajac si¢ przez
kolejne tamy i stawy bobrowe, wytraca swoj impet oraz rozklada sie na wiekszej
powierzchni (Czech 2000).

MATERIALY I METODY BADAN

Dane inwentaryzacyjne populacji bobra od 1992 do 2009 roku zostaty po-
brane z Kronik Swietokrzyskiego Parku Narodowego, poniewaz pierwsze zli-
czanie liczby osobnikéw oraz stanowisk bobra europejskiego mialo miejsce
w 1992 roku. Informacje z lat poprzednich dotycza reintrodukeji gatunku Ca-
stor fiber na omawianym terenie oraz jej rezultatow. Inwentaryzacji dokonali
wyznaczeni w tym celu pracownicy Parku. Jednak nalezy bra¢ pod uwage fakt,
ze gatunek Castor fiber jest aktywny przewaznie noca, a dodatkowo prowadzi
dos¢ skryty tryb zycia, stad osoba przeprowadzajaca badania nie jest w stanie
poda¢ doktadnej i wiarygodnej liczby. Z tego wzgledu dane nalezy traktowaé
jako szacunkowe.

W 2010 roku badania zostaly wykonane samodzielnie przez Daniela Gatka,
wspotautora tego opracowania.

W procesie opracowania uzyskanych w trakcie badan wynikéw, za innymi
opracowaniami, przyjeto liczebno$¢ rodziny bobra europejskiego na poziomie
4 osobnikéw na jednym stanowisku (Zurowski 1980). Jest to zabieg niezbedny
przy szacowaniu liczebnoéci oraz przeliczaniu zageszczenia tych zwierzat, gdyz
rodzina bobra sklada si¢ z 3-10 czlonkéw, z tym ze w Polsce najczesciej spotyka
sie 3—4 osobniki (Zurowski 1989).

Inwentaryzacje przeprowadzono w maju 2010 roku. Liczbe rodzin bobréow
ustalono, lokalizujac nory legowe, magazyny zimowe, kopce zapachowe oraz
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intensywnos¢ zerowania. Opierano si¢ na obserwacjach terenowych oraz wy-
wiadach z pracownikami SPN. W obserwacjach terenowych zwracano uwage
na dysjunkcje (przerwe) miedzy stanowiskami, ktéra posrednio wskazywata
na bytowanie niezaleznych rodzin. Ustalajac dysjunkcje, brano pod uwage na-
stepujace cechy: suche koryto Czarnej Wody i Lubrzanki, brak tam na dtugich
- od kilkudziesieciu- do kilkusetmetrowych - odcinkach potoku sladéw zero-
wania na drzewach i krzewach, brak $ciezek blotnych prowadzacych z potoku
na Iaki oraz niepoglebione koryto (plytka woda uniemozliwia ptywanie i ewen-
tualnie szybka ucieczke w razie niebezpieczenstwa).

Precyzyjnej lokalizacji opisywanych stanowisk dokonano za pomoca urza-
dzenia GPS Garmin 12. Miejsca te zaznaczono na dolaczonych mapach, a do
kazdego opisywanego stanowiska sporzadzono dokumentacje fotograficzng.

Badania zostaly przeprowadzone na rzekach Czarna Woda i Lubrzanka,
przeplywajacych przez teren Swietokrzyskiego Parku Narodowego.

WYNIKI BADAN
OCENA LICZBY I LOKALIZACJI STANOWISK
Badania pozwolily stwierdzi¢ 8 stanowisk rodzin bobrowych na rzece Czar-

na Woda (ryc. 4) oraz jedno na Lubrzance (ryc. 5). Ich przykladowe ilustracje
zawierajg ryciny 6-8.
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' — Zlokalizowane stanowisko.

Ryc. 4. Lokalizacja stanowisk bobra na rzece Czarna Woda na terenie Swietokrzyskiego Parku
Narodowego

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

' - Localized Position.
Fig. 4. Location of beaver posts on the Czarna Woda river in the Swietokrzyski National Park

Source: Own.

' - Zlokalizowane stanowisko.

Ryc. 5. Lokalizacja stanowiska bobréw na rzece Lubrzance w Swietokrzyskim Parku
Narodowym

Zré6dlo: Opracowanie wiasne.

' - Localized Position.
Fig. 5. Location of beaver posts on the Lubrzanka River in w Swigtokrzyski National Park

Source: Own.
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Tabela 1. Charakterystyka stanowisk bobréw zlokalizowanych na terenie Swietokrzyskiego
Parku Narodowego

Table 1. Characteristics of beaver posts located in the Swigtokrzyski National Park

, Nazwa Oznaki bytowania bobrow, .
Wspolrzedne . . Wystepowanie
Nr | Lesnictwo | geograficzne cieku gatunki zgryzanych drzew bobréw
. Name of Symptom of castor
No | Forestry | Geographical . Castor
co-ordinates water- existance, tree's of damage existatnce
course species
1 |Podgérze [50°54'53” N [ Czarna Trzy tamy, pie¢ jam, Jedna rodzina,
50°55’01” E | Woda $wieze zgryzy na wierzbie, | cztery osobniki
jodle, mtodym grabie
2 |Podgérze |50°5449” N | Czarna Dwie tamy, dwie jamy, Jedna rodzina,
20°55'19”E | Woda $wieze $lady zgryzu na trzy osobniki
mlodych i starych olchach
3 | Podgérze |50°54'46” N | Czarna Dwie tamy, jedna jama, Jedna para
20°55°34”E | Woda $wieze, ale malo inten-
sywne $lady zgryzu na
mlodej jodle
4 |Podgérze |[50°5441” N | Czarna Cztery tamy, sze$¢ jam, Jedna rodzina,
20°5549”E | Woda intensywna dzialalno$¢, | cztery osobniki
widoczne miejsca
wslizgow, duza ilos¢
$wiezo zgryzionych olch
5 | Dagbrowa |50°54’35” N | Czarna pie¢ tam, dwie jamy, jedno | Jedna rodzina,
20°56’10” E | Woda zeremie, widoczne miejsca | cztery osobniki
wilizgdw, $wiezo zgryzio-
ne wierzby
6 | Dabrowa |50°54’36” N | Czarna Cztery tamy, trzy jamy, Jedna rodzina,
20°56’57” E | Woda jedno pétzeremie, duza cztery osobniki
ilo§¢ powalonych olch
7 | Dabrowa |50°54'39” N [ Czarna Dwie tamy, cztery jamy, Jedna rodzina,
20°57°04” E | Woda $wiezo ponadgryzane trzy osobniki
jodty
8 | Dabrowa |50°54'43” N | Czarna Trzy tamy, dwie jamy, Jedna rodzina,
20°57°’18”E | Woda $wieze zgryzy na jodle trzy osobniki
iolszy
9 | Swieta 50°5523” N | Lubrzanka | Dwie tamy, trzy jamy, Jedno stanowis-
Katarzyna |20°52°03” E $wiezo zgryzione wierzby | ko, trzy osobniki

ileszczyny

Zrédto: Opracowanie wlasne. Source: Own.
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Ryc. 6. Jedna z najwigkszych tam bobrowych napotkanych na rzece Czarna Woda. Fot. D. Galek 2010
Fig. 6. One of the largest beaver dams encountered on Czarna Woda river. Photo by D. Galek 2010

Ryc. 7. Jedyne zeremie napotkane na rzece Czarna Woda. Fot. D. Gatek 2010

Fig. 7. The only lodges encountered on the Czarna Woda river. Photo by D. Galek 2010
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Ryc. 8. Rozlewisko powstate w wyniku zerowania bobréw. Fot. D. Gatek 2010

Fig. 8. Backwater resulting from foraging of beavers. Photo by D. Gatek 2010

OCENA LICZEBNOSCI BOBRA NA TERENIE
éWII@TOKRZYSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Po II wojnie $wiatowej w Polsce pozostaly jedynie niewielkie populacje bo-
bréw na rzece Pastece, Czarnej Hanczy oraz Marysze. Sztuczne reintrodukcje
oraz naturalne migracje z Litwy i Bialorusi doprowadzily do pojawienia si¢
bobra europejskiego na terenie Puszczy Bialowieskiej, a nastepnie na Wyzynie
Bialostockiej. Procz tego od 1962 roku zwierzeta te pojawily si¢ takze na potu-
dniowym skraju Nizu Pruskiego, w rejonie Kanatu Mazurskiego, rzeki Swiny,
jeziora O$win, Wegorapy i Goldapi. Jednak liczebno$¢ bobréw pozostawata
nadal niska i nie przekraczata kilkuset sztuk. Nalezy zaznaczy¢, ze zasieg wyste-
powania populacji ograniczony byt tylko do péinocno-wschodniej czgsci Polski.

Na terenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego stwierdzono dotychczas
obecnos¢ 45 gatunkow ssakow, ktore naleza do szesciu rzeddw i szesnastu ro-
dzin. Przedstawicielem rodziny Castoridae jest bobr europejski Casto fiber
Lineaus (Huruk, Huruk 1998). Zostal on reintrodukowany na badany teren
6 listopada 1989 roku w liczbie 9 osobnikéw - 4 samce i 5 samic, w tym jed-
na para z mlodym, pétrocznym osobnikiem. Zwierzeta zostaly umieszczone
w czterech przygotowanych uprzednio stanowiskach w cieku wodnym Czarna
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Woda (Kronika SPN 1989). Niestety poczatkowa adaptacja bobréw przebiegata
w sposéb trudny i malo zadowalajacy. W 1990 roku z czterech siedlisk pozostalo
tylko jedno, ktére latem 1991 roku, po zniszczeniu tamy, zostalo opuszczone.
Gryzonie przeniosty sie w gore potoku i tam zalozyty nowe domostwo, ktdre
takze wkrotce opuscity. W 1993 roku, pie¢ lat po introdukcji, w Swietokrzyskim
Parku Narodowym bylo tylko jedno stanowisko, jednak jego obserwacje $wiad-
czyly o tym, ze zwierzeta si¢ tam zaaklimatyzowaly. Potwierdzaly to liczne §lady
intensywnego zerowania oraz zakres robot inzynieryjnych. Rok pdzniej odno-
towano takze obecno$¢ bobréw na rzece Pokrzywiane, koto uroczyska Serwis,
na granicy Parku oraz Iak prywatnych. Ostatecznie reintrodukowane osobniki
zaadaptowaly sie i rozmnozyly, dajac juz trwala populacje tego gatunku na ob-
szarze Swietokrzyskiego Parku Narodowego (Huruk, Huruk 1998).

Zwienczeniem badan inwentaryzacyjnych przeprowadzonych na terenie
Swietokrzyskiego Parku Narodowego bylo uzyskanie szacunkowej liczebnosci
bobra europejskiego Castor fiber na tym terenie w latach 1992-2010.

Na podstawie inwentaryzacji stanowisk bobra europejskiego w Swigtokrzy-
skim Parku Narodowym (ryc. 9) zauwazono, ze w latach 1992-1993 byla to
tylko pojedyncza siedziba, zlokalizowana w Lesnictwie Dabrowa (Kronika SPN
1992-1993). Rok pdzniej na omawianym terenie pojawilo sie jeszcze jedno sie-
dlisko tego gryzonia — tym razem w Le$nictwie Podgérze (Kronika SPN 1994).

ilos¢ stanowisk
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Ryc. 9. Wyniki inwentaryzacji stanowisk bobra europejskiego na terenie Swigtokrzyskiego
Parku Narodowego w latach 1992-2010

Zré6dlo: Opracowanie wlasne na podstawie Kronik Swietokrzyskiego Parku Narodowego z lat
1992-2009 ibadan wlasnych w 2010 roku.

Fig. 9. The results of the inventory of European beaver posts in the Swietokrzyski National Park
in the years 1992-2010

Source: Own work based on the Chronicles of Swietokrzyski National Park from 1992-2009
and own studies in 2010.
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Przez kolejne dwa lata obserwowano dalszy wzrost liczby stanowisk — do czte-
rech, trzy usytuowane w Lesnictwie Podgorze oraz jedno w Les$nictwie Chel-
mowa Gora (Kronika SPN 1995-1996). W roku 1997 bylo ich juz pigé - jedno
w Le$nictwie Chelmowa Goéra i cztery w Le$nictwie Podgorze (Kronika SPN
1997). Niestety kolejne lata przyniosty spadek liczby domostw bobra europejskie-
go — w 1998 roku nie bylo ani jednego (najprawdopodobniej bobry osiedlity si¢
w dolnym biegu rzeki poza granicami parku), rok pdzniej powrécily i stwier-
dzono dwa stanowiska w Le$nictwie Podgérze (Kronika SPN 1999), w 2000
roku trzy na obszarze tego samego lesnictwa (Kronika SPN 2000), by w roku
nastepnym ponownie osiagnac¢ liczbe pigciu, przy czym dwa stanowiska zloka-
lizowane zostaly w Lesnictwie Chelmowa Gora, a trzy w Les$nictwie Podgorze
(Kronika SPN 2001). W roku kolejnym, a wigc 2002, opisana powyzej sytuacja
si¢ powtdrzyla — ponownie nie bylo zadnego siedliska omawianego ssaka, by
w 2003 roku zaobserwowac az cztery, tym razem w Les$nictwie Dabrowa (Kroni-
ka SPN 2003). W latach 2004-2006 ponownie spadla liczba stanowisk - byto ich
odpowiednio, dwa (Kronika SPN 2004), dwa (Kronika SPN 2005) i trzy (Kroni-
ka SPN 2006). Z kolei lata 2007-2010 to okres dynamicznego rozwoju populaciji
bobra europejskiego na terenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego — przez
ostatnie dwa lata zanotowano az dziewieé siedlisk (Kronika SPN 2007-2009
oraz badania wlasne w 2010 roku).

Zmiany w liczbie stanowisk bobra europejskiego na omawianym obszarze
pokrywaja sie z wynikami inwentaryzacji liczebnos$ci populacji tego ssaka.
W pierwszych dwéch latach badan na terenie Swietokrzyskiego Parku Na-
rodowego zyly tylko cztery osobniki (ryc. 10). Rok pédzniej ich liczba wzrosta
do szesciu, nastepnie w latach 1995-1996 wynosita dwanascie, przy czym war-
to zaznaczy¢, Ze na stanowisku w Le$nictwie Chetmowa Géra zyly tylko dwa
przedstawiciele gatunku, a na drugim stanowisku w Le$nictwie Podgérze
az dziesie¢ (Kronika SPN 1995-1996). W 1997 roku bylo 15 osobnikéw, przy
czym zdecydowana wigkszos¢ przebywala podobnie jak rok wczesniej w Le-
$nictwie Podgérze (Kronika SPN 1997). Rok péZniej na obszarze badan nie
zauwazono tych gryzoni. W roku 1999 zaobserwowano 12 sztuk (Kronika
SPN 1999), nastepnie 11 (Kronika SPN 2000) i 16 (Kronika SPN 2001). Z kolei
w roku 2003 odnotowano obecnos¢ 13 sztuk (Kronika SPN 2003), a rok pézniej
17 (Kronika SPN 2004). Kolejne dwa lata to delikatny spadek liczebnosci popu-
lacji, odpowiednio do 14 i 13 osobnikéw. Przebywaly one na terenie Lesnictwa
Dabrowa, Podgérze oraz Chelmowa Géra (Kronika SPN 2005-2006). Nastepnie
mial miejsce dynamiczny wzrost liczebnosci bobra europejskiego — w roku 2007
oraz 2010 osiggnela ona swoje maksimum w liczbie 32 osobnikéw (Kronika SPN
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2007-2009). Nalezy zaznaczy¢, ze liczebnos¢ tego najwiekszego gryzonia z roku
na rok podlega duzym wahaniom. Najczesciej jest to zwigzane z zasobnoscia
bazy pokarmowej w danym roku.
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Ryc. 10. Wyniki inwentaryzacji liczebnosci bobra europejskiego na terenie Swigtokrzyskiego
Parku Narodowego w latach 1992-2010

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie Kronik Swietokrzyskiego Parku Narodowego z lat
1992-2009 i badan wlasnych w 2010 roku.

Fig. 10. The results of the inventory of the abundance of beavers in the Swietokrzyski National
Park in the years 1992-2010

Source: Own work based on the Chronicles of Swietokrzyski National Park from 1992-2009
and own studies in 2010.

Dane dotyczace zmian w liczbie stanowisk oraz liczebnosci populacji bobra eu-
ropejskiego na terenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego ukazuj, ze zwierze to
potrafi w doé¢ szybkim tempie przemieszczac sie¢ w poszukiwaniu nowych miejsc
przeznaczonych do zasiedlenia. Jest to powodem trudnosci przeprowadzenia
pomiaréw w sposob wiarygodny i dokladny. Jednak wskazuje to réwniez na fakt,
ze introdukcja gatunku Castor fiber na terenie Swietokrzyskiego Parku Narodo-
wego przyniosta oczekiwane rezultaty i bobr na stale zagoscil na tym obszarze.
Co wiecej, liczebnos¢ jego populacii jest w fazie stabilizacji. Zapewne jest to takze
wynik sprzyjajacych warunkéw srodowiskowych, gdyz rejon Swietokrzyskiego
Parku Narodowego podlega ochronie $cistej, a dziatalno$¢ inzynieryjna bobra
nie ma negatywnego wptywu na gospodarke czlowieka. Jednak liczebno$¢ popu-
lacji nalezy stale monitorowa¢, gdyz jej zbyt gwaltowny wzrost moze skutkowaé
zaburzeniami ukladu stosunkéw biologicznych, jak réwniez calego kompleksu
czynnikoéw siedliskowych w srodowisku naturalnym Parku.
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Na terenie Swigtokrzyskiego Parku Narodowego odnotowano zaréwno bar-
dzo liczne stanowiska bobréw, bo liczace po 10 sztuk, jak i zamieszkate tylko
przez pare. Procz tego wraz ze wzrostem populacji stwierdzono réwniez wzrost
liczby stanowisk, ale ogélna liczebnos¢ jego populacji ma charakter stabilny.

W przypadku Swietokrzyskiego Parku Narodowego obecno$é bobra euro-
pejskiego byta niezbedna dla poprawienia stosunkéw wodnych w dolinie cieku
wodnego Czarna Woda. Ulegly one pogorszeniu w wyniku spadku poziomu wody
gruntowej. Przyczyna takiego zjawiska bylo obserwowane od wielu lat zmniejsza-
nie si¢ iloci opadéw atmosferycznych, jak réwniez uregulowanie biegu tej rzeki
na odcinku poza Parkiem. Ta piekna dolina, niegdy$ w wielu miejscach trudna
do przebycia nawet w srodku lata ze wzgladu na do$¢ podmokly teren, zrobita si¢
sucha jak zwykta, zagospodarowana Igka. Spowodowalo to wiele niekorzystnych
zjawisk, m.in. zmiane sktadu gatunkowego roslinnosci Ik oraz ich zarastanie. Na
potrzebe poprawy stosunkéw wodnych w dolinie Czarnej Wody oraz spowolnie-
nia przeptywu wody w tej rzece zwrdcono réwniez uwage podczas badan nad fau-
ng Gor Swietokrzyskich, prowadzonych w latach osiemdziesigtych przez Instytut
Zoologii PAN w Warszawie. Wynikiem tych zjawisk byla decyzja o reintrodukji
bobra europejskiego na omawiany obszar. W chwili obecnej zwierzeta te spetnity
swoje zadanie, a stosunki wodne w dolinie potoku Czarna Woda ulegty poprawie.
Jak wigc widzimy, w tym konkretnym przypadku bébr europejski wywiera pozy-
tywny wplyw na §rodowisko przyrodnicze.

PLAN DZIALAN DOTYCZACY BOBRA EUROPEJSKIEGO NA TERENIE
éWI]@TOKRZYSKIEGO PARKU NARODOWEGO

W Swietokrzyskim Parku Narodowym bobry majg idealne warunki do zycia.
Zamieszkuja najbardziej niedostepne jego obszary, tj. rezerwat Mokry Bor oraz
doline Czarnej Wody, gdzie dostep maja jedynie pracownicy naukowi badajacy
te zwierzeta.

Gwaltowny rozwdj populacji bobréw obserwowany w ostatnich latach, w miare
wykorzystywania kolejnych terytoriéw, zostaje zastapiony stabilizacja liczebnosci.
Swiadczy o tym gléwnie duzy przyrost liczby stanowisk przy jednoczesnym wzro-
$cie liczby osobnikéw. Skutkuje to wzrostem liczebnosci pojedynczych rodzin.
Mlode osobniki nie majg trudnosci ze znajdowaniem nowych, wolnych teryto-
riow, gdyz poza terenem parku jest wiele miejsc do osiedlenia i zatozenia rodziny.

Na przewazajacej powierzchni kraju zageszczenie stanowisk bobrow jest
niskie. Jedna rodzina bobrowa zajmuje od 1 km do 4 km cieku wodnego.
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W Swietokrzyskim Parku Narodowym na 7 km Czarnej Wody i 1 km Lu-
brzanki zamieszkuje dziewie¢ rodzin, wigc zageszczenie wynosi 0,88 rodziny
na kilometr. Wynik ten oznacza, ze obszar Parku wypelniony jest odpowiednia
liczbg osobnikéw do mozliwosci siedliskowych. Obserwuje si¢ réwniez nadmiar
liczebnosci populacji poza Parkiem, co $wiadczy o przemieszczaniu sie¢ mlodych
osobnikow poza granice badanego obszaru.

Uwzgledniajac powyzsze, nalezy stwierdzi¢, ze obecnie nie istnieje potrzeba
jakiejkolwiek interwencji zewnetrznej.

WNIOSKI

Bobr europejski Castor fiber to najwiekszy gryzon Eurazji. Jego populacja
zostala niemal catkowicie wytrzebiona w drugiej polowie XIX wieku. Powrécit
na teren naszego kraju dzieki introdukcji gatunku. Zostata ona przeprowadzona
takze na obszarze Swietokrzyskiego Parku Narodowego i przyniosta pozytywne
rezultaty. Bezposrednig przyczyng takiego kroku byt fakt, ze bobry wywieraja
znaczny wplyw na ekosystemy wodne i blotne. Dzigki ich dzialalnosci zostat
przywrdcony bagienny charakter obszaréw ochrony $cistej Czarny Staw i Mokry
Bor. Ratunkiem na postepujace osuszanie byta dziatalno$¢ inzynierska bobrow
na rzece Czarna Woda. Obecnie liczebno$¢ populacji bobra europejskiego na
terenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego ma charakter stabilny. Roczny
przyrost populacji do 2006 roku, po uwzglednieniu ubytkéw, wynosi od kilku
do kilkunastu procent, w zaleznosci zageszczenia i struktury wiekowej popu-
lacji, warunkéw wodnych $rodowiska, dostepnosci karmy oraz liczby miejsc
mozliwych do kolonizacji. Kolejne lata pokazuja stabilizacje liczebnosci, co
moze oznaczat, ze obszar Parku wypelniony jest odpowiednia liczbg osobnikow
do mozliwosci siedliskowych.

Doda¢ nalezy, ze nadal powinien by¢ prowadzony staly monitoring tego
gatunku na dwoch generalnych poziomach - populacji bobra europejskiego
(liczba, zdrowotno$¢ i rozprzestrzenianie) oraz jakosci siedliska i jego wplywu
na $rodowisko przyrodnicze, jak réwniez wptywu §rodowiska przyrodniczego
na ten gatunek.
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Analiza zmian udziatu poszczegdlnych gatunkéw
drzew w drzewostanie Swietokrzyskiego Parku
Narodowego

Analysis of changes in particular tree species volume in forests
of Swietokrzyski National Park

LUKASZ GRZESZCZYK, FRANCISZEK WOCH

Summary. This paper contains estimation of changes in tree species volume in forests of
Swietokrzyski National Park, in the period of last 25 years.

For good comparison of results and estimation of trends, the investigations in 2010 have
been made on the same areas as in 1985. The whole investigated area has been divided into
20 m x 20 m squares. Each square has been then divided into four 10 m x 10 m squares -
for better work performance.

On the areas, detailed measurements of tree parameters — girth and height of trunk, for
all standing trees (alive and dead ones) have been made and the volume of trunk has been
calculated. The measurements and calculation have been made for year 2010 and 198s.

The results of investigations shows, that volume of particular species in forests of
Swietokrzyski National Park have changed. Loss of fir is greater than loss of beech. The
renewal of fir is decreasing, but the renewal of beech is increasing.



28 LUKASZ GRZESZCZYK, FRANCISZEK WOCH

One should hope that in the future proportion fir to beech will decrease, because the natu-
ral conditions are more favorable for beech.

Key words: Swietokrzyski National Park, forest species composition, volume of fir and
beech.
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WPROWADZENIE I CEL PRACY

Park narodowy jest to obszar o szczegélnych wartosciach przyrodniczych,
naukowych i historyczno-kulturowych, stoi na czele najwazniejszych form
ochrony przyrody w Polsce. Jednym z gléwnych celéw parku narodowego jest
monitorowanie zachodzacych zmian w przyrodzie, ktére dokonuja si¢ bez inge-
rencji czlowieka. Obserwowanie zmian naturalnych zachodzacych w przyrodzie
wydaje sie stosunkowo trudng czynnoscia, poniewaz procesy te dokonuja sie
w dosy¢ odlegtym czasie i na ogromnych obszarach.

Istnieje koniecznos$¢ znajomosci dynamiki i mozliwosci rozwojowych réz-
nych biocenoz, poniewaz zgromadzone wyniki pozwolg prawidlowo i efektyw-
nie zagospodarowac i chroni¢ przyrode parkéw narodowych. W wspoélczesnie
jednym z najwazniejszych zagadnien badawczych jest obserwacja dynamiki
struktury i sktadu gatunkowego biocenoz parkéw narodowych, w ktdrych
dochodzi do naturalnej sukcesji i oddzialtywania czynnikéw zewnetrznych.
W momencie, kiedy czlowiek pozna lepiej rozwdj biocenoz, bedzie potrafil efek-
townie i prawidtowo zagospodarowac, a przede wszystkim ochroni¢ przyrodni-
cze walory parkéw narodowych. Aby uzyska¢ oczekiwany efekt, konieczne jest
zorganizowanie monitoringowego systemu catych biocenoz, ktérych role beda
spelniac stale powierzchnie badawcze zakltadane w najbardziej rozpowszechnio-
nych w parku narodowym typach lasu. Obszary te beda stuzy¢ do obserwacji
flory i fauny.

Wiréd wielu ocen zmian zachodzacych w Swigtokrzyskim Parku Narodo-
wego (SPN) niezbedna jest dotyczaca udziatu poszczegdlnych gatunkow drzew.
Ocena taka powinna da¢ odpowiedz na pytanie: czy i w jakim kierunku doko-
nuja sie zmiany w drzewostanie.
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Celem niniejszej pracy jest analiza zmian stanu poszczegélnych gatunkéw
drzew w drzewostanie SPN w okresie ostatnich 25 lat.

STATYSTYCZNO-MATEMATYCZNE SYSTEMY INWENTARYZAC]JI I KONTROLI
LASU W S,WI};TOKRZYSKIM PARKU NARODOWYM

Statystyczno-matematyczny system inwentaryzacji lasu zostal opracowany
wedlug metody Buchholza, zawartej w opracowaniu: Monitoring stanu ekosyste-
mé6w ladowych SPN na monitoringowych powierzchniach kotowych (Buchholz
2008), a instrukcja inwentaryzacji wybranych elementéw statych powierzchni
badawczych w SPN zostata opracowana przez R. Kapuscinskiego (1982). W Dy-
rekcji SPN opracowano réwniez szczegdlowe wytyczne dotyczace monitoringu
stanu ekosysteméw ladowych Parku z uwzglednieniem powierzchni kotowych.
W przyszto$ci na podstawie tych danych beda prowadzone obserwacje w SPN.
Wedlug instrukcji na calym obszarze Parku bedzie rozmieszczonych 1228 sta-
tych powierzchni kotowych. Powstang na bazie siatki w wiezbie 250 x 250 m,
natomiast srodek kota wyznacza¢ beda punkty przeciecia linii siatki naniesione;j
na mape.

Stata powierzchnia kotowa (ryc. 1) sklada¢ si¢ bedzie z dwdch kot o wspdl-
nym $rodku. Pierwsze bedzie mialo promien 5,64 m, co daje powierzchnie
100 m?, drugie, o promieniu 12,61 m, da powierzchni¢ 500 m*. Dodatkowo
za kazdym razem wyznaczac¢ si¢ bedzie cztery mniejsze kola o promieniach
63 cm i powierzchniach 1,25 m* Ich $rodki znajdowac si¢ beda 3 m od srodka
calej powierzchni w kierunku Pn, Wsch, Pd i Zach. Pomiary na wszystkich
obserwowanych powierzchniach bedg wykonywane co 5 lat. Szczegdtowe dane
dotyczace pomiaréw na powierzchniach badawczych zostaly opracowane na
podstawie zmodyfikowanych metod K. Przybylskiej z Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie (Przybylska 1993).

Powierzchnie badawcze powinny by¢ zaktadane w dominujacych powierzch-
niowo siedliskowych typach lasu, zlokalizowane w glebi danego typu lasu, gdzie
obszar ten wykazuje mozliwie jednorodng strukture i wiek drzewostanu, zwar-
cie i sktad gatunkowy. Wskazane jest, aby drzewostan byl dojrzaly, w wieku
powyzej 8o lat. Jezeli na wybranej powierzchni wystepuja réznice w wymie-
nionych powyzej parametrach, to nie powinny przekracza¢ 5-15% omawianej
powierzchni. Liczba powierzchni badawczych bedzie zalezata od zréznicowania
i powierzchni parku narodowego.
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Schemat powierzchni badawczej z zakresem pomiaréw

P=500m2
D1,3>=7 cm
Zw [%], Gat. runa

Nalot h<=0,5 m

P=100m2
Podrost h>0,5 mid1,3 <7 cm; krzewy, wysokosci drzew

Ryc. 1. Schemat stalej powierzchni kotowej
Zrédlo: Chwistek, Przybylska, Loch 1998.
Fig. 1. Scheme of circle investigated area

Source: Chwistek, Przybylska, Loch 1998.

W niniejszej pracy badania oparto jednak na powierzchniach kwadratowych
ze wzgledu na konieczno$¢ poréwnania danych opartych na tych samych po-
wierzchniach, ustalonych w ksztalcie kwadratéw.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN
S,WII-;TOKRZYSKI PARK NARODOWY

Badania terenowe zostaly przeprowadzone na obszarze Swietokrzyskiego
Parku Narodowego (ryc. 2), w rezerwacie $cistym ,,Swiety Krzyz” (ryc. 3). Lezy
on we wschodniej cze¢sci Parku i charakteryzuje sie¢ wystepowaniem laséw jo-
dfowo-bukowych oraz rumowisk skalnych zwanych gotoborzami.

Swietokrzyski Park Narodowy, utworzony 1 kwietnia 1950 roku na mocy
rozporzadzenia Rady Ministréw (DzU RP nr 14, poz. 133), byt pierwszym par-
kiem narodowym, ktéry powstal w Polsce po II wojnie $wiatowej. Natomiast
poczatki ochrony przyrody na obszarze Gor Swietokrzyskich siegaja jeszcze
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okresu migdzywojennego. W 1996 roku obszar Parku zostal powigkszony
o cz¢$¢ wschodniag Gory Klonowskiej (15556,61 ha) i kompleks Zapusty (4,12 ha)
u podndza Chelmowej Géry na mocy rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia
3 stycznia 1996 roku — DzU RP nr 4, poz. 29 (Grzejszczyk 2008).

Swietokrzyski Park Narodowy, lezacy w centralnej czesci Gér Swietokrzy-
skich, zajmuje 0,65% powierzchni wojewddztwa $wigtokrzyskiego. Wedlug po-
dzialu administracyjnego obejmuje obszar gmin: Bodzentyn, Bieliny, Gérno,
Mastéw, Laczna oraz Nowa Stupia. Jego powierzchnia wynosi obecnie 7626,45
ha. Park skiada si¢ z kilku obszaréw: gtéwnego, o tacznej powierzchni 7225,39
ha, w sklad ktérego wchodza: rozciagajace si¢ na dtugosci 15 km pasmo gorskie
Lysogor, z najwyzszymi wzniesieniami w Gorach Swietokrzyskich - Lysica
(612 m n.p.m.) i Lysg Gora (595 m n.p.m.), nastepnie Dolina Wilkowska, Géra
Stawiana (Psarka - 412 m n.p.m.), Géra Miejska (423 m n.p.m.), cze$¢ Pasma
Klonowskiego (masyw Bukowej Goéry), a takze uroczysko Chrusty, Plecionki
i Wojciechéw; Serwisu — Dabrowa 167,81 ha; Chelmowa Goéra o powierzchni
183,44 ha; uroczyska Zapusty, ktérego powierzchnia wynosi 4,12 ha; gruntéw
przy osadach lesnych o powierzchni 45,69 ha (Grzejszczyk 2008).
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Ryc. 2. Swietokrzyski Park Narodowy
Zrodlo: Grzejszczyk, 2010, na podstawie mapy Dyrekcji SPN.
Fig. 2. Swietokrzyski National Park

Source: Grzejszczyk, 2010, basing on a map from National Park Management.
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REZERWAT $CISLY ,$WIETY KRZYZ”

Rezerwat ,,Swiety Krzyz” (ryc. 3) zostal utworzony w 1924 roku jako obszar
ochrony S$cislej laséw jodtowo-bukowych rozwijajacych si¢ na potudniowych
stokach Lysej Gory. Owczesna powierzchnia tego obszaru wynosita 196,5 ha.
Rezerwat ten powstat jako drugi na obszarze Gor Swietokrzyskich. W 1920 roku
utworzono pierwszy rezerwat ,,Chelmowa Gdra”. W 1936 roku objeto ochrong
czedciowg pas otaczajacy rezerwat ,,Swiety Krzyz”, czego skutkiem byto zwiek-
szenie sie facznej powierzchni rezerwatéw $cistych i czg$ciowych do 546,22 ha.
Na poczatku lat siedemdziesiatych XX wieku, po masowym, gradacyjnym wy-
stapieniu zwojki jodtowej, powierzchnie rezerwatu zmniejszono do 465,26 ha.

Rezerwat §cisty ,,Swiety Krzyz” lezy we wschodniej czesci Swigtokrzyskiego
Parku Narodowego. Naleza do niego obszary péinocnych i potudniowych sto-
kéw drugiego co do wysoko$ci w Gérach Swietokrzyskich grzbietu Lysej Gory
(zwanej Ly$cem), lezacej na wysokosci 595 m n.p.m.
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Ryc. 3. Rezerwat scisty ,,Swiety Krzyz”
Zrédlo: Grzejszezyk 2010, na podstawie mapy Dyrekeji SPN.
Fig. 3. Sanctuary ,,Swiety Krzyz”

Source: Grzejszczyk 2010, basing on a map from National Park Management.



ANALIZA ZMIAN UDZIAEU POSZCZEGOLNYCH GATUNKOW DRZEW 33

METODYKA BADAN

Badania zostaly przeprowadzone w 2010 roku na podstawie zmodyfikowanej
Instrukcji inwentaryzacji wybranych elementéw statych powierzchni badaw-
czych w SPN, opracowanej przez R. Kapuscinskiego (1982). Wykonano je na tej
samej powierzchni badawczej co w 1985 roku dla umozliwienia poréwnania
wynikéw badan.

W pierwszej kolejnosdci przeprowadzono prace terenowe. Rozpoczeto je od
zlokalizowania obszaru badan w terenie. Do tego celu postuzono si¢ mapa od-
dzialowg SPN, kompasem i ta§mg mierniczg. Opierajac si¢ na wytycznych za-
wartych w instrukcji, odnaleziono punkt graniczny éwczesnego fragmentu ob-
szaru badan, wedtug ktérego wyznaczono wlasciwy i identyczny obszar badan.

Calg powierzchnie badawcza podzielono na siatke kwadratéw o boku 20 m
(ryc. 4), nastepnie kazdy kwadrat, oznaczony jako obszar: AB1, AB2, AB3, BC1,
BC2, BC3, CD1, CD2, CD3, podzielono dodatkowo na mniejsze kwadraty a, b,
¢, d, o boku 10 m, w celu ulatwienia prac.
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Ryc. 4. Schemat obszaru badan terenowych
Zré6dlo: Grzejszezyk 2010.
Fig 4. Scheme of terrain investigation area

Source: Grzejszczyk 2010.
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Kolejnym etapem prac bylo wykonanie pomiaréw pier$nic drzew stoja-
cych na kwadratach a, b, ¢, d i wpisywanie wynikéw do odpowiedniej rubryki
w specjalnym raptularzu. Pomiaru pierénic (klupowania) dokonano na wysoko-
$ci 1,3 m od ziemi, 2 razy na krzyz, podajac warto$¢ $rednig i zaokraglajac w gore
do pelnych cm przy liczbach nieparzystych, a w dét przy liczbach parzystych.

Przeprowadzono réwniez pomiar wysokosci niektdrych drzew stojacych
w celu wykonania krzywej wysokosci, wedtug ktérej dokonano pomiaru migz-
szosci poszczegdlnych osobnikéw. Do tego celu wykorzystano ta§me miernicza
i wysokosciomierz Blume-Leissa. Wysoko$¢ drzew ustalono wedtug reguly
podanej przez Rutkowskiego (1989).

W ramach prac terenowych oznaczono - na planie siatki kwadratow — drze-
wa uznawane jako wiatrowaly oraz suche. Drzewa lezace $cigte zaliczano do
wiatrotomow.

Po szczegdtowych badaniach terenowych i notowaniu wynikéw w specjal-
nym raptularzu dokonano niezbednych obliczen z wykorzystaniem programu
Microsoft Office Excel. Majac dane piersnic z kazdej odrebnej powierzchni
badawczej oraz krzywa wysokosci, obliczano miazszos¢ grubizny wszystkich
drzew stojacych zaréwno zywych, jak i martwych, dla roku 2010 i 1985. Dla
ustalenia migzszosci postuzono si¢ odpowiednimi tablicami, odrebnymi dla
kazdego gatunku (Grzejszczyk 2010).

Wyniki obliczen przedstawiono w postaci odpowiednich tabel, wykreséw
i rysunkow.

WYNIKI BADAN

Liczbe drzew stojacych zywych, jak i martwych w badanych okresach przed-
stawiaja ryciny 51 6.
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Ryc. 5. Liczba drzew stojacych zywych na badanych powierzchniach
Zrédlo: Badania whasne i Dyrekcji SPN.

Fig. 5. Number of standing trees (alive) on investigated areas

Source: Own investigations and data from National Park Management.

Na obszarze badawczym (ryc. 5) - zaréwno w roku 1985, jak i 2010 - znaczaco
dominowal buk, ktérego w roku 1985 byto 188 sztuk, a w 2010 jego liczba zmala-
ta do 161 osobnikéw zywych. Najmniejszy udzial w drzewostanie okazal jarzab,
ktérego w roku 1985 byto zaledwie 2 sztuki, a roku 2010 w ogéle nie wystapit.

Zupelnie inaczej sytuacja przedstawia si¢ na wykresie obrazujacym liczbe
drzew stojacych martwych (ryc. 6). Najwigcej osobnikéw martwych odnotowa-
no w roku 1985 - Iacznie 64 sztuki, w tym 63 jodly.
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Ryc. 6. Liczba drzew stojacych martwych na badanych powierzchniach
Zr6dlo: Badania whasne i Dyrekcji SPN.
Fig. 6. Number of standing trees (dead) on investigated areas

Source: Own investigations and data from National Park Management.

W 2010 roku nie stwierdzono obecnosci zadnego osobnika jarzaba; wszyst-
kich drzew zywych bylo 188, natomiast martwych 30 sztuk.
Miazszo$¢ grubizny badanych gatunkéw przedstawiono na rycinie 7 i 8.
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Ryc. 7. Suma migzszosci grubizny drzew Zywych w m* na badanym obszarze
Zr6dlo: Badania whasne i Dyrekcji SPN.
Fig. 7. Total trunk volume of alive trees (in m?) on investigated area

Source: Own investigations and data from National Park Management.
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Najwicksza miagzszos¢ grubizny drzew zywych w roku 2010 wykazal buk,
ktéry w ciagu 25 lat zwigkszyl swoja mase 0 40,7 m’® (53,5%), jodla takze zwigk-
szyla swoja mase, ale tylko o 19,76 m* (39,9%).
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Ryc. 8. Suma migzszo$ci grubizny drzew martwych w m? na badanym obszarze
Zr6dlo: Badania whasne i Dyrekcji SPN.
Fig. 8. Total trunk volume of dead trees (in m?) on investigated area

Source: Own investigations and data from National Park Management.

Analogicznie do duzej liczby osobnikéw drzew martwych jodly w roku 1985
(63 sztuki) ma si¢ migzszos¢ grubizny. Wynosita wéwczas 47,77 m?, natomiast
pozytywne jest to, ze w roku 2010 zanotowano o polowe (49,5%) mniej m* jodty
stojacej martwej. W przypadku migzszo$ci grubizny martwego buka sytuacja
przedstawia si¢ nieco gorzej, poniewaz w roku 1985 nie odnotowano w ogdle
osobnikéw martwych, a w roku 2010 bylo 22,02 m*. Nalezy zwrdci¢ takze uwa-
ge na stosunek liczby martwych drzew buka i jodly w roku 2010 do migzszosci
grubizny tych gatunkéw. Okazuje sie, Ze odnotowano 11 sztuk jodly stojacej
martwej o facznej migzszosci 24,13 m? i 18 sztuk buka stojacego martwego
0 migzszosci 22,02 m’. Wynika stad, ze w okresie miedzy rokiem 1985 a 2010
obumieralo mniej osobnikéw jodly, ale o wiekszych rozmiarach niz osobnikéw
buka.

Dynamike odnowien jodtowych i bukowych w poszczegélnych latach za-
wierajg ryciny 9 i 10. Rycina 9 przedstawia orientacyjna liczb¢ odnowien jodtlo-
wych (samosiewek) wystepujacych na poszczegdlnych czesciach obszaru badan,
w roku 1985 i 2010. Ogélnie wigksze odnowienie jodlowe wystapito w roku 1985,
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a najwiecej siewek mlodej jodly stwierdzono w centralnej czesci powierzchni
badawczej, zaréwno w roku 1985, jak i 2010.
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Ryc. 9. Odnowienie jodfowe w roku 1985 i 2010
Zrédto: Badania wlasne i Dyrekcji SPN.
Fig. 9. Renewal of fir in year 1985 and 2010

Source: Own investigations and data from National Park Management.

Ocena odnowienia bukowego (ryc. 10) pozwala stwierdzi¢, ze znikome ilosci
mlodych siewek buka wystapily w roku 1985 oraz bardzo duzo osobnikéw mto-
dego pokolenia w roku 2010.
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Ryc. 10. Odnowienie bukowe w roku 1985 i 2010

Zrédto: Badania wlasne i Dyrekcji SPN.

Fig. 10. Renewal of beech in year 1985 and 2010

Source: Own investigations and data from National Park Management.

WNIOSKI

Wyniki badan wlasnych oraz Dyrekcji SPN pozwalaja wyciagna¢ nastepujace
wnioski i uogélnienia:

1. Udzial poszczegdlnych gatunkéw drzew w badanym drzewostanie Swigto-
krzyskiego Parku Narodowego ulegt duzej zmianie. Najbardziej zauwazalnymi
wynikami migedzy badaniami przeprowadzonymi przez pracownikéw Dyrekcji
SPN w roku 1985 a badaniami autora byla réznica miedzy gatunkiem jodly
i buka. W 1985 roku byto 188 osobnikéw buka zywego i 31 jodly zywej, nato-
miast w 2010 roku liczba tych osobnikéw zmalata analogicznie do 161 i 26 sztuk.
Najwigkszg mase grubizny posiadal buk, ktérego miazszos¢ wyniosta 115,32 m?,
w roku 1985 jego miazszo$¢ wynosita 74,62 m’. Miazszos¢ jodly stojacej zywej
w roku 2010 wyniosta zaledwie 69,25 m?.

2. W roku 1985 wystapily 64 drzewa stojace martwe, o facznej miazszosci
grubizny 48,27 m?, a w roku 2010 drzew tych odnotowano 30, o masie 46,9 m’.
Suma migzszosci grubizny jodly stojacej martwej w roku 2010 byta prawie
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o polowe mniejsza niz w roku 1985, stwierdzono natomiast 18 sztuk martwego
buka o masie grubizny 22,02 m?, ktérego nie stwierdzono w 1985 roku.

3. W drzewostanie kontrolowanym w roku 2010 zaobserwowano znaczace
zmniejszenie iloéci nalotéw jodtowych, a zwigkszenie ilosci odnowienia buka.

4. Obecnie na powierzchni badawczej nie odnaleziono gatunku jarzaba - za-
réwno zywego, jak i martwego.

5. Nalezy oczekiwaé, ze w przyszlodci relacje miedzy bukiem a jodla beda
jeszcze wyrazniejsze, gdyz buk nadal w sposéb bardzo powolny, ale systema-
tyczny bedzie wypieral jodle, powracajac by¢ moze na swoje pierwotne siedlisko.

6. Dokonujac analizy przyczyn, przez ktére zmienit sie udzial gatunkow
w badanym drzewostanie SPN, mozna wywnioskowa¢, ze w ostatnim czasie
dogodniejsze warunki przyrodnicze do rozwoju posiada buk, natomiast jodla
nekana jest przez wiele negatywnych czynnikéw, jak gradacja czy zacieniane
mlodnika jodly przez buka.
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amongst which there are very rare species such as Geastrum berkeleyi and G. elegans so
far known in Poland from the single localities. Geastrum fungi prefer the thermophilous
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WSTEP

Rodzaj Geastrum w Polsce reprezentowany jest przez 17 gatunkéw (Wojewo-
da 2003). Ze wzgledu na charakterystyczng budowe morfologiczng owocnikéw
s3 one stosunkowo latwe do rozpoznania. Réznice miedzy poszczegdlnymi
gatunkami dotycza przede wszystkim wielkosci owocnikéw, ksztaltu egzope-
rydium, sposobu osadzenia endoperydium, budowy perystomu oraz cech mi-
kroskopowych, takich jak budowa i wielko$¢ zarodnikéw itp. Rosng w réznych
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zbiorowiskach roslinnych, w lasach, poza nimi, w zaroslach, na nieuzytkach,
w murawach kserotermicznych, a takze na wydmach. Grzyby z tego rodzaju
przez dtugi czas byly uwazane za saproby rosnace na szczatkach roslinnych,
dopiero stosunkowo niedawno stwierdzono, ze przynajmniej cz¢$¢ z nich jest
grzybami mikoryzowymi, np. Geastrum fimbriatum (Agerer, Beenken 1998).

Wszystkie gatunki z rodzaju Geastrum w Polsce nalezg do rzadkich lub bar-
dzo rzadkich, tylko niektére z nich, jak Geastrum quadrifidum, Geastrum rufe-
scens, Geastrum fimbriatum czy Geastrum minimum, mozna uznac za relatyw-
nie czesto wystepujace. Rodzaj Geastrum nalezy do najcenniejszych sktadnikéw
mikobioty w Polsce. Od 2004 roku wszystkie gatunki z tego rodzaju objete s
$cisla ochrong gatunkowg (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2004).

Opisywany rodzaj w Gérach Swietokrzyskich reprezentowany jest przez
10 gatunkow. Wsrdd nich znajduja sie bardzo rzadkie gatunki, takie jak
Geastrum berkeleyi i G. elegant, znane dotychczas w Polsce z pojedynczych
stanowisk.

POZYCJA SYSTEMATYCZNA

Geastraceae, Geastrales, Phallomycetidae, Agaricomycetes, Basidiomycota,
Fungi (Kirk 2008).

MORFOLOGIA

Gwiazdosze nalezg do grzybow gasteroidalnych (wnetrzniakéw), ktorych
cecha charakterystyczng jest zamknigcie hymenium we wnetrzu owocnika
do momentu az zarodniki osiaggna dojrzalos¢. Wytwarzaja typowe dla
Geastraceae owocniki. We wczesnym stadium rozwoju sa zamkniete, kuliste
lub prawie kuliste, ich $rednica osiaga przecietnie 0,5-3,5, niekiedy 5 cm; cze-
sto s3 na polpodziemne. Powierzchnia niedojrzatych owocnikéw pokryta jest
warstwa réznie zabarwionej grzybni. U Geastrum berkeleyi zabarwienie to jest
koloru jasnoochrowobrazowego, natomiast u G. elegans — bialego. W splotach
grzybni czasami znajdujg si¢ czasteczki podloza. W trakcie rozwoju owocni-
kéw zewnetrzna warstwa perydium, tj. egzoperydium, pgka promieniscie od
szczytu na kilka tréjkatnych ptatow, ktore niekiedy silnie odginaja si¢ pod spdéd
owocnika. Liczba ptatéw egzoperydium jest rézna u poszczegélnych gatunkow
i waha si¢ od 4-12 platéw, np. u Geastrum triplex 4-5(-8), natomiast u G. fim-
briatum 5-8-12. Srednica dojrzatych owocnikéw jest zréznicowana u réznych
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gatunkéw gwiazdoszy. Duze owocniki, np. u Geastrum rufescens, osiagaja $red-
nice 5-10 cm, a u G. coronatum 6-12 cm, natomiast najmniejsze z tego rodzaju -
Geastrum minimum — majg $rednice zaledwie 10 mm.

Platy pekajacego egzoperydium odchylaja sie i odstaniajg kuliste lub nieco
splaszczone endoperydium, ktére moze by¢ siedzace albo uniesione na szyjce.
Cecha ta niekiedy staje si¢ widoczna dopiero po wysuszeniu owocnikéw. U pod-
stawy endoperydium u niektérych gwiazdoszy wyksztalca sie apofiza, czyli ro-
dzaj kolistego zgrubienia, np. Geastrum quadrifidum, G. berkeleyi, G. schmidelii,
G. minimum, G. coronatum. Jego $ciana jest cienka, pergaminowata. Powierzch-
nia moze by¢ gladka, jak réwniez szorstko brodawkowata.

Na szczycie endoperydium wyksztalca si¢ specjalny otwor, przez ktory uwal-
niaja sie zarodniki, tzw. perystom. Moze on by¢ ptaski do stozkowatego, widkni-
sto-fredzlowaty lub karbowano-grzebieniasty. Woko! niego moze znajdowac sig
talerzyk, oddzielony waleczkiem lub tylko réznigcy sie od reszty endoperydium.

Wnetrze endoperydium wypelnia gleba, ktéra w owocnikach dojrzatych jest
w kolorach brazu. Glebg tworzy masa zarodnikéw i plonnych, dtugich strzepek,
czyli tzw. wloénia. Strzepki wloéni wykazuja budowe typowa dla Geastraceae
i sa nierozgatezione.

Zarodniki majg ksztalt kulisty, z wyraznymi brodawkami na powierzchni.
Wielkos¢ spor waha sie od 3 do 7,5 pm.

Wszystkie gatunki gwiazdoszy wystepujace w Gorach Swigtokrzyskich
wytwarzaja typowe dla rodzaju owocniki. Réznice dotyczg migdzy innymibudowy
i wygladu owocnikéw, ksztaltu perystomu oraz wielkosci i morfologii zarod-
nikéw, zajmowanych siedlisk. Opis niektorych cech poszczegélnych gatunkéw
zawarto w tabeli 1.
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Tabela 1. Wybrane cechy poszczegélnych gatunkéw Geastrum wystepujacych w Goérach
Swietokrzyskich
Table 1. Selected features of Geastrum genus fungi are fund in the Swietokrzyskie Mts.

Gatunek
Species

Cechy charakterystyczne
Characteristic fature

Geastrum berkeleyi
(gwiazdosz angielski)

Endoperydium uniesione na szyjce, u jego podstawy wy-
ksztalcona apofiza. Powierzchnia endoperydium szorst-
ko-brodawkowata. Perystom karbowano-grzebieniasty.
Talerzyk oddzielony od reszty endoperydium wateczkiem.
Zarodniki 4,5-6 (-7,5) pm.

Geastrum coronatum
(gwiazdosz uwienczony)

Endoperydium uniesione na szyjce, u jego podstawy wy-
ksztalcona apofiza. Perystom widknisto-fredzlowaty.
Zarodniki 4-7,5 pm.

Geastrum elegans
(gwiazdosz bury)

Endoperydium siedzace. Perystom karbowano-grzebienia-
sty. Zarodniki 5-6,5 pm.

Geastrum fimbriatum
(gwiazdosz fredzelkowaty)

Endoperydium siedzace. Perystom wiéknisto-fredzlowaty.
Zarodniki 3-4(-5) pm.

Geastrum minimum
(gwiazdosz najmniejszy)

Endoperydium uniesione na szyjce, u jego podstawy
wyksztalcona apofiza. Na powierzchni endoperydium
warstewka krysztaltkow szczawianu wapnia. Perystom

wldknisto-fredzlowaty. Talerzyk wydzielony od reszty en-
doperydium wateczkiem. Zarodniki 4,5-5,5 (-7) pm.

Geastrum pectinatum
(gwiazdosz grzebieniasty)

Endoperydium uniesione na szyjce. Perystom karbowano-
grzebieniasty bez talerzyka, ale oddzielony wateczkiem.
Zarodniki 6-7,5 pm.

Geastrum quadrifidum
(gwiazdosz czteropromienny)

Endoperydium uniesione na szyjce, u jego podstawy wy-

ksztalcona apofiza. Perystom wléknisto-fredzlowaty. Ta-

lerzyk wydzielony od reszty endoperydium wateczkiem.
Zarodniki 4,5-6 pm.

Geastrum rufescens
(gwiazdosz rudawy)

Endoperydium siedzgce. Perystom wldknisto-fredzlowaty.
Zarodniki ok. 4,5 pm.

Geastrum schmidelii
(gwiazdosz Schmidela)

Endoperydium uniesione na szyjce, u jego podstawy wy-
ksztalcona apofiza. Perystom karbowano-grzebieniasty.
Zarodniki (4,7-) 5-7 (-7,5) pm.

Geastrum triplex
(gwiazdosz potrdjny)

Endoperydium siedzgce. Perystom wléknisto-fredzlowaty.
Zarodniki 4,5-5,2 (-5,8) pm.
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WYMAGANIA SIEDLISKOWE I ROZMIESZCZENIE

Grzyby z rodzaju Geastrum odznaczaja si¢ przywigzaniem do siedlisk
suchych, cieptych; preferuja stanowiska termofilne, cieplolubne murawy, lasy
lisciaste i iglaste, kserotermiczne zarosla, spotykane s na siedliskach piasz-
czystych, w zbiorowiskach naturalnych i pochodzenia antropogenicznego.
Na ogét wystepuja na glebach lekkich, czesto na piaszczystych glebach wapien-
nych (Kreisel 1987; Rudnicka-Jezierska 1991; Wojewoda 2003).

Obszar wystepowania rodzaju Geastrum obejmuje Europe, Azj¢, Ameryke
Pétnocna i Srodkows, Austrie (Stanek 1958; Jiilich 1984; Hansen, Knudsen 1997;
Boletus Informaticus 2009).

Pierwsze dane dotyczace wystepowania gwiazdoszy w Gérach Swietokrzy-
skich pochodza z XIX wieku od Jastrzebowskiego (1829) i Blonskiego (1890),
ktérzy z obszaru Lysych Goér pod nazwa Geaster limbatus Fr. wymieniali
Geastrum coronatum. Nastepnie ze Swietokrzyskiego Parku Narodowego
Lisiewska (1978; 1979) podala Geastrum quadrifidum. W kolejnych latach pro-
wadzone byly badania Luszczynskiego (1997, 1998, 2007, 2008) i przygodne
obserwacje mikologéw amatoréw (Kujawa, Gierczyk 2010), w wyniku ktorych
stwierdzono facznie wystepowanie 8 gatunkéw z tego rodzaju. Badania autorki
niniejszego artykutu wniosty poznanie dalszych dwu gatunkéw na terenie oma-
wianego regionu, co powoduje, ze rodzaj Geastrum w Gorach Swietokrzyskich
reprezentowany jest przez 10 gatunkow.

Wykaz stwierdzonych gatunkéw z rodzaju Geastrum w Goérach
Swietokrzyskich:

» Geastrum berkeleyi Masse (gwiazdosz angielski) (ryc. 1) - znaleziono na
obrzezu rezerwatu ,Milechowy”, w mlodym lesie sosnowym pochodzacym
z nasadzenia. Wystepuje w grupie po kilka owocnikow.
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Ryc. 1. Owocnik gwiazdosza angielskiego na stanowisku w rezerwacie ,,Milechowy”
(07.09.2009; fot. J. Jaworska)

Fig. 1. Fruitbody of Geastrum berkeleyi: at locality in ,,Milechowy” reserve (07 September 2009;
photo by J. Jaworska)

» Geastrum coronatum Pers. (gwiazdosz uwienczony) - jego wystepowanie
stwierdzono na lezacym odlogiem polu w Kielcach (Baranéwek) - pojedyn-
czo (Luszczynski 2008). Podawany byt w XIX wieku ogolnie z obszaru Lysych
Gor (Jastrzebowski 1829, jako Geaster limbatus Fr.; Bloniski 1890).

» Geastrum elegans Vittad. (gwiazdosz bury) (ryc. 2) - znaleziono w mlodym
lesie sosnowo-brzozowym w Kielcach (Bialogon) — w grupach po kilka sztuk
(Luszczynski, Jaworska 2009).

Ryc. 2. Owocnik gwiazdosza burego na stanowisku w Kielcach (20.10.2004; fot. J. Jaworska)

Fig. 2. Fruitbody of Geastrum elegans: at locality in Kielce (20 October 2004; photo by
J. Jaworska)
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» Geastrum fimbriatum Fr. (gwiazdosz fredzelkowaty) (ryc. 3) - wystepuje
w Potentillo albae-Quercetum i Tilio cordatae-Carpinetum betuli, w lasach
jodtowo-sosnowym, sosnowym z domieszka modrzewia oraz jodtowo-$wier-
kowym z domieszka sosny; w rezerwacie ,Milechowy”, rezerwacie ,Zakowa
Goéra”, Géra Malik, w Kielcach (goéra Brusznia, gora Biesak), w Bilczy i Ko-
wali - zwykle pojedynczo lub w matych grupach (Luszczynski 2008; Kujawa,
Gierczyk 2010). W roku 2007 notowany masowo na stanowiskach w miejsco-
wosciach Bilcza i Kowala.

Ryc. 3. Owocnik gwiazdosza fredzelkowatego na stanowisku w rezerwacie ,,Milechowy”
(07.09.2009; fot. J. Jaworska)

Fig. 3. Fruitbody of Geastrum fimbriatum: at locality in ,,Milechowy” reserve (07 September
2009; photo by J. Jaworska)

» Geastrum minimum Schwein. (gwiazdosz najmniejszy) — wystepuje w Po-
tentillo albae-Quercetum i Peucedano-Pinetum oraz w rzadkim mlodym lesie
sosnowym, w Kielcach (Bialogon, Postowice), na Grzywach Korzeckowskich,
w Mostach - zwykle pojedynczo (Luszczynski 2008). Jednak na stanowisku
w miejscowosci Mosty (Grzywy Korzeckowskie) w 1999 roku wystepowat
mMasowo.

» Geastrum pectinatum Pers. (gwiazdosz grzebieniasty) — znaleziony zostat
w Peucedano-Pinetum, w Kielcach (Pietraszki) — pojedynczo (Luszczynski
2008).
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» Geastrum quadrifidum DC. ex Pers. (gwiazdosz czteropromienny) — wy-
stepuje w Potentillo albae-Quercetum, Tilio cordatae-Carpinetum betuli,
Peucedano-Pinetum oraz w Serratulo-Pinetum; w rezerwacie ,Milechowy”,
Kielcach (Brusznia, Stadion), na Grzywach Korzeckowskich - pojedynczo na
Scidtce (Luszczynski 2008). Podawany byt réwniez ze Swietokrzyskiego Parku
Narodowego (gdra Agata) (Lisiewska 1978; 1979).

» Geastrum rufescens Pers. (gwiazdosz rudawy) (ryc. 4) - jego wystepowa-
nie stwierdzono w Serratulo-Pinetum, w lasach mieszanym i jodlowym;
w rezerwacie ,Milechowy”, w Mostach, Bilczy - pojedynczo i w matych gru-
pach (Luszczynski 2008; Kujawa, Gierczyk 2010).

Ryc. 4. Owocnik gwiazdosza rudawego na stanowisku w rezerwacie ,,Milechowy” (08.10.2005;
fot. J. Jaworska)

Fig. 4. Fruitbody of Geastrum rufescens: at locality in ,,Milechowy” reserve (08 October 2005;
photo by J. Jaworska)

» Geastrum schmidelii Vittad. (gwiazdosz Schmidela) (ryc. 5) - znaleziony
zostal w mlodym lesie sosnowo-brzozowym w Kielcach (Bialogon) - poje-
dyncze owocniki.
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Ryc. 5. Owocniki gwiazdosza Schmidela na stanowisku w Kielcach (01.09.2009; fot. J. Jaworska)

Fig. 5. Fruitbodies of Geastrum schmidelii: at locality in Kielce (o1 September 2009; photo by
J. Jaworska)

» Geastrum triplex Jungh. (gwiazdosz potrdjny) - wystepuje w Tilio cordata-
tae-Carpinetum betuli, w lesie sosnowo-jodtowym z domieszka drzew liscia-
stych; w Kielcach (gora Biesak, gora Pierscienica, Stadion), Bilczy — miejscami
pojedynczo, miejscami w duzych skupiskach (Luszczynski 2008; Kujawa,
Gierczyk 2010).

ZAGROZENIA I OCHRONA

Wszystkie gatunki z rodzaju Geastrum nalezg do rzadkich lub bardzo rzad-
kich, tylko niektore z nich, jak G. quadrifidum i G. fimbriatum mozna uznac za
relatywnie czesto wystepujace. W Polsce znajdujg si¢ na ogélnopolskiej czerwo-
nej liscie gatunkéw zagrozonych (Wojewoda, Lawrynowicz 2006), umieszczono
je w nastepujacych kategoriach:

Ex (wymarle lub zaginione): G. berkeleyi;

E (wymierajace): G. elegans, G. minimum, G. rufescens, G. schmidelii,
G. triplex;

V (narazone): G. coronatum, G. pectinatums;

R (rzadkie): G. fimbriatum, G. quadrifidum.

W roku 2002 sporzadzona zostala wstepna czerwona lista Basidiomycetes
w Gorach Swietokrzyskich (Luszczynski 2002), w ktérej nastepujace gatunki
zalicza si¢ do kategorii:

- E (wymierajace): G. coronatum, G. rufescens;
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- V (narazone): G. pectinatum, G. quadrifidum;
- R (rzadkie): G. fimbriatum, G. minimum.

W wigkszosci krajow europejskich gwiazdosze znajduja sie na czerwonej
liscie gatunkow zagrozonych.

Na przyktad Geastrum berkeleyi w Wielkiej Brytanii umieszczono w katego-
rii Ex (wymarle lub zaginione), w Danii w kategorii E (wymierajace), w Austrii
w kat. 1 (zagrozone wymarciem), w Estonii V (narazone), w Szwecji i Stowacji
w VU (narazone), natomiast w Niemczech w kategorii R (rzadkie). Natomiast
G. elegans w Austrii i Holandii umieszczono w kategorii 3 (gatunki zagrozone),
w Niemczech w kat. 2 (silnie zagrozone), w Danii, Estonii, Wielkiej Brytanii
w kat. V, Szwecji - kat. VU, a w Finlandii i Norwegii w kat. E (Wojewoda 2003;
Wojewoda, Lawrynowicz 1992, 2006).

Do gléwnych czynnikéw zagrazajacych temu rodzajowi naleza miedzy in-
nymi: intensywna, czesto niewlasciwa gospodarka czlowieka i zachodzace
w zwigzku z tym zmiany w naturalnych siedliskach czy wrecz catkowita ich
utrata, a ponadto kwasne deszcze, nadmierne wzbogacanie gleb w zwiazki azo-
towe i inne.

W Gorach Swigtokrzyskich gléwne czynniki zagrazajace tej grupie grzybéw
sa podobne do zagrozen wystepujacych w innych regionach Polski. Nalezg do
nich zanikanie i dewastacja siedlisk naturalnych; zanieczyszczenie powietrza,
wody, gleby oraz niszczenie i zbieranie owocnikéw. Owocniki gwiazdoszy zbie-
rane s3 przypadkowo lub ze wzgledu na ich atrakcyjny wyglad. Nadmierne
zbieractwo powoduje réwniez niszczenie siedlisk poprzez wydeptywanie laséw,
zaro$li.

W Polsce w roku 2004 wszystkie gatunki z tego rodzaju objeto $cista ochrong
gatunkowg (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2004). Skuteczna ochrona
tych ciekawych i rzadkich grzybéw mozliwa jest gléwnie dzieki zachowaniu
naturalnych siedlisk, na ktérych one wystepuja.
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INTRODUCTION

Noctuid is any of numerous, usually dull-colored night-flying moths of the
family Noctuidae, having a well-developed proboscis for sucking nectar and la-
rvae such as the cutworms and armyworms that are destructive to young trees
and other crops (Krzhyzhanovsky 1965). Noctuids are one of the chief threats to
cotton, which is probably the most important crop in the region (The National
Strategy 1998). Noctuids are also called owlet moths. The faunistic composition
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of noctuids in Uzbekistan varies extremely in its zoogeographic origin (Insects
of Uzbekistan 1993). Quite common species occupy a significant place in the
formation of fauna together with a large part of endemics of autochthonic origin.
The ranges of these species cover the territories of large zoogeographic regions.
In Uzbekistan, the origin and ecological peculiarities are equally reflected in
the distribution of these species (Petrov 2001; Bekhanov 2007). The aim of the
review is to present the zoogeographic analysis of noctuid fauna in Uzbekistan.

GROUPS OF NOCTUID SPECIES

In grouping of the noctuids by range types we primarily based on the ava-
ilable data on geographic distribution and trophic links of separate species.
Uzbekistan stretches from the east to the west for more than 1000 km and in
zoogeographic respect, is situated in the center of Tethys (ancient Mediterra-
nean). Territorially, it is included into the Iran-Turanian subregion of Setinus
(Sahara-Gobi) desert region of the Palaearctic part of the Holarctic (Emelyanov
1974). As it was mentioned above, the noctuid fauna in our region was formed
by the species of autochthonic origin and allochthonic species widespread thro-
ughout the entire Tethys area or even the Palaearctic and beyond this region.

Proceeding from a significant biodiversity of ranges we united the revealed
noctuid species into six groups:

1. Endemics of Central Asia (in zoogeographic perception) — species with
ranges within the South-Turanian and North-Turanian flatland provinces, as
well as the Turkestan mountain province with adjoining transitional territories.

2. Setinus (Sahara-Gobi) species inhabiting in the deserts and steppes of
Northern Africa and arid zones of Asia.

3. Tethys species with ranges covering the territory of Ancient
Mediterranean.

4. Palaearctic species, which are characterized with wide ranges of distri-
bution in arid and damp parts of the Palaearctic.

5. Holarctic species - their ranges cover vast territories of the Palaearctic
and Nearctic.

6. Polyregional species - their ranges cover, at least, two
zoogeographicregions.

Quantitative and percentage ratios of noctuid species included into these
groups are given in the graph below (fig. 1) and (table 1).
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GROUP I — ENDEMICS OF CENTRAL ASIA

This is the second largest group comprising 78 species or 21,1% of the total
number of revealed noctuid species. It includes the species whose ranges are
situated in the territory, the borders of which stretch in the west through the
Lower Povolzhie (the Lower Volga) and the eastern coast of the Caspian Sea;
in the south, along Kopetdag, the north of Khurasan and along the beds of the
Amudarya and Vakhsh rivers; in the east, along the alpine Pamirs, central Tien-
Shan and Zailijsky Ala Tau; in the north, along northern part of Lake Balkhash,
central Kazakhstan, Ural steppes to the Lower Povolzhie. The endemics in this
region have been developing for a long time under the influence of similar arid
nature-climatic conditions. The flora in the region has a common historic evo-
lutionary way, which is characterized by adaptation to arid conditions.
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I - Endemics; IT - Setinus (Sahara-Gobi) species; III - Tethys species; [V - Palaearctic species;
V - Holarctic species; VI - Polyregional species.

I - Endemity; IT - gatunki Setinus (Sahara-Gobi); III - gatunki Tethys; IV - gatunki Paleark-
tyczne; V - gatunki Holarktyczne; VI - gatunki poliregionalne.

Fig 1. Percentage ratio of the number of species of separate zoogeographic noctuid groups in
the fauna of Uzbekistan

Rys. 1. Udzial procentowy liczby gatunkéw poszczegélnych grup zoogeograficznych nocnych
motyli w faunie Uzbekistanu
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Detailed analysis of the species composition by individual groups is presented
below. The following species are attributed to endemics of Central Asia:
» Subfamily Pantheinae

Raphia approximata Alph., R. corax Drt.
» Subfamily Stirinae

Paraegle ochracea Ersh., Turacina ceratopyga Pungl.
» Subfamily Heliothinae

Erythrophaia suavis Strg., Heliothis feildi Earsh.
» Subfamily Cuculliinae

Cucullia naruenensis Strg., Metopoceras erschoffi
» Subfamily Noctuinae

Euxoa mollis Strg., E. leaena Pungl., E. acuminifera Ev., E. cognita Strg.,
E. nomas Ersh., Dichagyrus melanuroides Kzn., D. kirghisa Ev., D. jacobsoni
Kzn., D. argentea Kzn., D. improba Strg., D. turbans Strg., D. petersi Christ.,
D. lasciva Stgr., Parexarnis violetta Strg., R. ignobilis Strg., R. subbecora Strg.,
R. hampsoni B.-H., Eugnorisma tamerlana Hmp., Eugraphe funkei Pungl., Eico-
morpha antique Stgr., Xestia erschoffi Stgr.
» Subfamily Hadeninae

Odontelia sitiens Pungl., O. arbusculae Skhr., O. arenicola Stshr., Hadena
dealbata Stgr., O. fissilis Christ., H. thecaphaga Drt.
» Subfamily Ipimorphinae

Mervia kuznetzovi Dart., Cteipolia isotima Pungl., Hypsophila jugorum Ersh.,
Lithophane ledereri Stgr., Bryoxena centralasiae Stgr., Auchmis detersina Stgr.,
Pseudohadena indigna Christ., Pseudopseustis elinguis Pungl., P. striolata Flpv.,
Diadochia saca Pungl., Heterographa zelleri Christ., H. fabrilis Pungl., Marsipio-
phora christophi Ersh., Pseudoligia similiaria Mntr., Pinacoplus didymogramma
Ersh., Chortodes abrupta Ev., Coenagria nana Stgr., Eremodrina vicina Stgr.,
Rhabinopleryx turanica Ersh.
» Subfamily Catocalinae

Anydrophila imitatrix Christ., A. simiola Pungl., A.mirifica Ersh., Drastreria
langi Ersh., D. obscurata Stgr., D. baigakumensis Jn., D. sesquistria Ev., Anu-
meta palpangularis Pungl., A. fricta Christ., Metoponrhis karakumensis Grm.,
Epharmottomena nana Stgr., Drasteriodes kisilkumensis Ersh., Iranada secunda
Ersh., Armada clio Stgr., Apopestes centralasiae Wrr., Autophila maculifera Stgr.,
A. glebicolor Ersh., Zethes monotonus Wtr.
» Subfamily Plusiinae

Syngrapha alaica Glvg.
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» Subfamily Sarrothripinae

Characoma musculana Ersh.
» Subfamily Acontiinae

Eublemma gratiosa Ev. Totally 78 species.

The above list shows that the subfamily Noctuinae contains the highest num-
ber of species (23), followed by Ipimorphinae and Catocalinae (19 and 18 species,
respectively). At the level of the genus many endemics from the subfamily Noc-
tuinae have the following genera Euxoa (5 spp.), Dichagyris (8 spp.) and Rhiacia
(4 spp.). In Hadeninae, the genus Odontelia has 4 out of 6 species; in Catocalinae,
the genus Drasteria is comprised of 4 species.

Most species are encountered in plain lands and foothill areas of Central
Asia. Of endemics, whose biology has been studied, about 40 species are mo-
novoltine, adapted to dry hot conditions and having a diapause art one of the
development stages. By trophic links, the most representatives from this group
are monophages feeding on such plants as the saxaul, glasswort, wormwood and
other plants typical for deserts.

GROUP II — SETINUS (SAHARA-GOBI) SPECIES

The ranges of species included into this group cover a significant territory
situated from the west part of North Africa to the Gobi desert in the east. This
territory is characterized with a dry and hot climate. The northern border passes
along the black-sea coast of Turkey, eastern part of Transcaucasia, Lower Povol-
zhie and northern Kazakhstan. The southern border passes through the center
of Arabia, Iran-Pakistan coast of the Indian Ocean, to the east of the River Indus
and the watershed of Hindu Kush and the Himalaya. The main territory lies in
such great deserts as Sahara, Arabian Desert, Kara Kum, Kyzyl Kum, Takla-
makan and Gobi. The climate is damp only in the south-east and north. Group
IT is comprised of 73 species, i.e. 20,9% of the total number of revealed species.

The species composition is following:
» Subfamily Acronictinae
Acronicta centralis Ersh., A. elaeagni Alph.
» Subfamily Bryophilinae
Cryphia maeonis Ld.
» Subfamily Cuculliinae
Cucullia improba Christ., C. maracandica Stgr., C. hemidiophana Grr.,
C. khorossana Brdt., Lophoterges centralasiae Stgr.
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» Subfamily Noctuinae

Euxoa mustelina Christ., E. parnassiphila Stgr., Trichosilia plumba Alph.,
Dichagyris melanura Kol., D. eremicola Stgr., D. tyrannus B.-H., D. umbrifera
Alph., D. amoena Stgr., D. truculenta Ld., D. glaucescens Christ., D. juldussi
Alph., Parexarnis obumbrata Stgr., P. sellers Christ., P. ala Stdr., Spaelotis dege-
niata Christ., Eugnorisma trigonica Alph., Eugraphe marcida Christ., Ammogro-
tis suavis Stgr., Xestia senescens Stgr.
» Subfamily Hadeninae

Thargelia discincta Christ., Hadultt ptochica Pungl., H. sabulorum Alph.
» Subfamily Ipimorphinae

Polymixis apoteinae Brd., Pseudohadena laciniosa Christ., P. armata Alph.,
P. siri Ersh., Anamecia maltiosa Alph., Scythocentropus scripturosa Ev., Margela-
na versicolor Stgr., Eremodrina expansa Alph., E. fergana Stgr., Chilodes distracta
H.-S.
» Subfamily Hypeninae

Phynchodontodes ravalis H.-S., R. ravulalis Stgr., R. separata Wr., L. revolutalis
Zl1., R soricalis Pung].
» Subfamily Catocalinae

Catocala deducta Ev., C. lupina H.-S., C. optima Stgr., C. remissa Stgr., Dysgonia
rogenhoferi Bht., Gonospileia munita Hon., Drasteria sinuosa Stgr., D. tenera Stgr.,
D. catocalis Stgr., D. saisani Stgr., D. cailino Ld., D. sesquilina Stgr., D. sesquistra
Ev,, D. rada Bsd., D. aberrans Stgr., Anumeta spilota Ersh., A. henkei Stgr., A. frac-
tistrigata Alph., A. dentistrigata Stgr., A. cestina Stgr., Drasterioides limata Christ.,
Armada dentata Stgr., A. panaceorum Men., Tarachephia hueberi Exch., Pandesma
robnsta WIk., Autophi'in gracilis Stgr.
» Subfamily Acontiinae

Eublemma pallidula H.-S., E. uniformis Stgr. Totally 73 species.

In this group the highest number of species in the subfamily Catocalinae
(26 spp.) followed by Noctuinae and Ipimorphinae (19 and 10 species, respectively).
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Table 1. The numbers of species in some noctuid subfamilies in zoogeographic groups (I-VI -
zoogeographic groups)

Tabela 1. Liczba gatunkéw w podrodzinach nocnych motyli w grupach zoogeograficznych
(I-VI - grupy zoogeograficzne)

1:;; S;(‘)':lfr‘:;;z‘::;s I 11 111 v v VI
1 Pantheinae 2 - - - - -
2 Acronictinae - 2 - 4 - -
3 Bryophilinae - 1 - 2 - -
4 Stirinae 2 - 2 - - -
5 Heliothinae 2 - 4 3 1 1
6 Cuculliinae 3 5 7 8 1 -
7 Noctuinae 23 19 19 32 1 3
8 Hadeninae 6 4 8 29 6 -
9 Ipimorphinae 19 10 5 18 7
10 Hypeninae - 5 - - - -
11 Catocalinae 18, 26 16 4 1 -
12 Chloephorinae - - - 2 - -
13 Plusiinae 1 - 3 3 2 1
14 Eutelinae - - 1 - - -
15 Sarrothripinae 1 - - - - -
16 Acontiinae 1 2 5 2 - -

Total 78 74 70 107 19 5

There are genera comprised of several species, e.g.: Dichagyrus, 8 spp., Catoca-
la, 4; Drasteria, 9; Anumeta, 5. Of interest is the fact that all five representatives
of the subfamily Hypeninae encountered in Uzbekistan are Setinus species. Per-
haps their belonging to one genus Rhynchodontodes was reflected on their ran-
ges. Trophically, they are related to the camel’s thorn, Alhagi maurorum, which
is a xerophyte of desert and semi-desert biocenoses. There are polyphages in this
group (Noctuinae, Hadeninae and Ipimorphinae), which feed on ephemers and
ephemeroids typical of arid climatic conditions. The species of this group are
mainly monocyclic developing in Uzbekistan in one generation with a summer
diapause at one of the development stages. In general, the representatives of
the Setinus group, as well as the endemics of Central Asia, are noted for a high
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adaptation to arid conditions, albeit with wider ranges of distribution covering
partially subtropics and mountain areas as high as 3 200 m above sea level.

GROUP III — TETHYS SPECIES (ANCIENT MEDITERRANEAN)

The borders of the ranges of distribution of this group are expanded north-
wards to the line passing along the north of Pyrenees, southern France, central
Alps, north of Balkans, south Carpathians, central Ukraine, Mid-Povolzhie,
south Pre-Ural region, South Siberia, Altai and to the south of Primorye pro-
vince. The eastern border lies along the line of Khingan-Qinglin, eastern Tibet
and eastern Himalayas; the western across Madeira, Azores and Canary Islands.
The south borders of Ancient Mediterranean coincide with the borders of Seti-
nus region. The territory of Tethys includes Hisperian, Orthrian, Scythian and
Setinus regions, forming the southern arid part of the Palaearctic. The species
composition of the Tethys group including 70 species (19.8%) is the following:

» Subfamily Stirinae

Aegle subclava Ersh., Mycteroplus puniceago Bsdv.
» Subfamily Heliothhinae

Periphanes delphinii L., Heliothis peltigera Den.et Schift., /. nubigera H.-S.,
H. incarnata Frr.

» Subfamily Cuculliinae

Cucidlia spectabilis Hbn., C. splendida Cr., C. boryphora E-W., C. biornata
E-W., C. scrohpulariae Den.et Schiff., Omphalophana anatolica Ld., Amphipyra
tragopoginis Col.

» Subfamily Ipimorphinae

Lithophane lapidea Hbn., Apamea leucodon Ev., Pseudohadena chenopodiphaga
Rmbr., Oria musculosa Hbn., Eremodrinae clara Schw.

» Subfamily Noctuinae

Euxoa conspicua Hbn., E. fallax Ev., E. cos Hbn., E. deserta Stgr., K. foeda Ld.,
E. hilaris Frr., Agrotis obesa Bsdv., A. lasserrei Obrt., Dichagyris squalorum Ev.,
D. candelisequa Den.et Schiff,, D. forficula Ev., D. eureteocles Bours., D. multicu-
spis Ev., Chersotis vicina Corti., Ch. hahni Chr., Ch. larixia Gn., Rhyacia musculus
Stgr., Eugnorisma chaldaica Bsdv., Eugrapheminiago Trr.

» Subfamily Plusiinae

Euchalcia herrichi Stgr., Macdunnoughia confusa Stph., Cornutiplusia circum-

flexa L.
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» Subfamily Hadeninae

Discestra dianthi Tsr., D. sociabilis Grsl., Saragossa siccanorum Stgr., Conisania
leineri Frr., Laconobia blena Hbn., L. praedita Hbn., Leucania zeae Dupn., L. loreyi
Dapn.
» Subfamily Acontiinae

Glossodice polygramma Dupn., Eublemma ostrina Hbn., E. rosea Hbn., E. pur-
purina Den.et Schift., Acontia lucida Hth.
» Subfamily Eutelinae

Eutelia adulatrix Hbn.
» Subfamily Catocalinae

Catocala puerpera Grn., C. neonympha Esp., Prodotis stolida F., Dysgonia algira
L., Clyde syriaca Bgn., C. illunaris Hbn., Perycima albidentaria Frr., Drasteria cau-
casica Kol.,, D. picta Christ., D. flexuosa Mentr., Anumenta cestis Mentr., Apopestes
spectrum Esp., Autophila cataphanes Hbn., A. dilucida Hbn., A. asiatica Stgr.,
Acantholipes regularis Hbn. Totally 70 species.

The above list shows that the highest number of species is represented by the
family Noctuinae (19 species) and Catocalinae (16 species). At the genus level they
belong to Cucullia, Euxoa, Dichagyris, Chersotis, Heliothis, Drasteria, Autophila
and Eublemma. Although the general territory of distribution of species of this
group occupies a vast area from Japan to Azores, for some species the ranges are
quite limited. About 40 species are not encountered beyond the eastern border of
Turkestan (mountain) province. Such species as Mycteroplus puniceago, Cucul-
lia foeda, C. splendida, C. boryphora, C. maracandica, Amphipyra tragopigonis,
Euxoa conspicua, E. foeda, Dichagyris eureteocles, Chersotis hahni, Ch. larixia,
Conisania leineri, Laconobia blenna, L. praedita, Litophane lapidea, Apamea
leucodon, Catocala puerpera, C. neonympha, Autophila cataphanes, A. dilucida,
Acantolipes regularis, Macdunnoughia confusa, and Glossodice polygramma are
encountered only in the central part of this territory.

By trophic links of the larvae, most representatives of this group are oligo-
or polyphages. The expansion of the range of fodder plants occurred owing to
mesophytes, which are the main vegetation in the north and marine regions of
Tethys. By the cycles of development the number of monocyclic and polycyclic
species is almost similar.
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GROUP IV — PALAEARCTIC SPECIES

This is the largest group comprising 107 species of 11 subfamilies and 54
genera, which constitutes 30,3% of the total number of noctuids in Uzbekistan.
The ranges of distribution of the species cover vast territories of Tethys and
Giadiya with transitional areas with the exception of circumpolar region and
joining territory of Extreme North of the Palaearctic. The Palaearctic species
are characterized with their adaptation to arid-damp conditions, polyvoltine
nature and polyphagy.

The following species are included into Group IV:
» Subfamily Acronictinae

Acronicta tridens Den.et Schiff., A. psi L., A. rumicis L., Simyra nervosa Den.
et Schiff.
» Subfamily Bryophilinae

Cryphia algae F., C. raptricula Den.et Schiff.
» Subfamily Heliothinae

Schinia scutosa Den.et Schiff., Heliothis viriplaca Hth., H. maritima
» Subfamily Cuculliinae

As the above list shows, in this group there are many species, which are poten-
tial pests of Cucullia magnifica Frr., C. argentea Hin., C. argentina F., C. xeranthe-
mi Bdw., C. dracunculi Hbn., C. elongata., Oncocnemis strioligera Ld., Amphipyra
tetra F.
» Subfamily Noctuinae

Euxoa ochrogaster Gn., E. cursoria Hin., E. obelisca Den.et Schift,, . tritici L.,
E. nigricans L., E. basigramma Stdr., E. aquilina Den.et Schift., Agrotis segetum
Den.et Schiff., A. exclamationis L., A. ripae Hbn., A. crassa Hbn., Dichagyris si-
gnifera Den.et Schift., D. musiva Hbn., D. stenzi Ld., D. flammatra Den.et Schiff.,
Parexarnis fugas Trtk., Chersotis rectangula Den.et Schiff., Ch. sordescens Stgr., Ch.
ocellina Den.et Schiff,, Ch. alpestris Bsd., Ch. multangula Hbn., Ch. elegans Ev.,
Epipsilia grisescens F., Rhyacia simulans Hin., Noctua pronuba L., N. orbona Hfh.,
Opigena polygona Den.et Schift., Eugnorisma insignata Ld., E. depuncta L., Diarsia
rubi Vwg., Xestia xanthographa Den.et Schift., Spaelotis ravida Den.et Schift.
» Subfamily Hadeninae

Discestra marmorosa Brkh., D. furca Ev., D. stigmosa Christ., D: sodae Bsd.,
Polia nebulosa Hin., Sideridis reticulata Gz., Hadena bicruris Hin., H. literata
E-W., H. luteago Den.et Schiff.,, H. compta Den.et Schift., H. albimacula Brkh.,
H. magnolii Bsd., H. luteocincta Rmb., H. perplexa Den.et Schift., Hecaptera
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biolorata Hfh., H. dysodea Den.et Schiff., Ceramia pisi L., Laconobia splendens
Hbn,, L. oleracea L., L. thalassina Hfn., Lasionycta proximo Hbn., Cerapterix gra-
minis L., Egira conspicillaris L., Orthosia gracilis Den.et Schiff., Mythimna conigera
Den.et Schift., M. vitellina Hbn., M. ferrago F., M. l-album L., Leucania comma L.
» Subfamily Ipimorphinae

Xylena exsoleta L., Xanthia fulvago L., X. gilvago Den.et Schiff., Apamea crena-
ta Hin., A. furva Den.et Schiff., A. oblonga Hfwr., A. ferrago Ev., Pseudohadena
immunda Ev., Amphipoea fucosa Frr., A. lucens Frr., Arenostola semicana Esp.,
Chortodes extrema Hbn., Argyrospila succinea Esp., Hoplodrina octogenaria Gz.,
H. blanda Den.et Schiff., H. ambiqua Den.et Schiff., Platyperigea albina Ev., Para-
drina clavipalpis Scop.
» Subfamily Catocalinae

Catocala nupta L., C. elocata Esp., Lygephila craccae Den.et Schiff., Tyta luctu-
osa Den.et Schiff.
» Subfamily Chloephorinae

Earias clorana L.
» Subfamily Acontiinae

Eublemmaparva Hbn., Emmelia trabealis Scop.
» Subfamily Plusiinae

Panchrysia deaurata Esp., Plusia festucae L., Syngrapha hochenwarthi Hwr.

Many species of this group are potential pests of different agricultural crops.
Due to their polyphagous nature at the larval stage, ecological plasticity and
polyvoltine nature, these species show a constant tendency of expansion of their
ranges. In the investigations carried out in agroecosystems during the peak of
activity of the moth flights by means of light traps, some species, namely, Schinia
scutosa, Heliotihis viriplaca, Agrotis segetum, Aconobia oleracea, L. thalassina,
Mpythimna vittelina, Hoplodrina blanda, Tyta luctuosa, Dichagyris ftammatra
and Emmelia trabealis constituted the major part of these moths.

A taxonomic analysis showed that the largest number of species were found
in the subfamilies Noctuinae (32 spp.) and Hadeninae (29 spp.). More than the
half of species from the subfamily Hadeninae recorded in Uzbekistan are inclu-
ded into the group of palaearctic species, which is attributed to the polyvoltine
nature of development and a wide choice of fodder plants for these species. There
are relatively many species in the subfamily Ipimorphinae (18 species). At the
genus level widespread are Hadena (8 spp.), Euxoa (7 spp.), Chersotis and ucullia
(6 species each), Agrotis, Apamea, Dichagyris, Discerta and Mythimna (4 species
each).
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GROUP V — HOLARCTIC SPECIES

The ranges of the species from this group cover a vast geographical territory
from the Palaearctic and Nearctic. This group is comprised of 19 species con-
stituting 5.4% of the total number of noctuid species of Uzbekistan. The species
composition is the following:

» Subfamily Heliothinae
Pyrrhia umbra Hin.

» Subfamily Cuculliinae
Cucullia lunnula Hfn.

» Subfamily Noctuinae

Laconobia w-latinum Hfn., L. suasa Den.et Schiff., Orthosia incerta Hin.
» Subfamily Hadeninae

Discerta trifolii Hth., Polia bombycina Hth.,

Mamestra brassicae L.

» Subfamily Ipimorphinae

Episema glaucina Esp., Xanthia ocellaris Brks.,

Parastichtis suspecta Hbn., Apamea lateritia Hfn.,

A. remissa Hbn., A.sordens Hth., Spodoptera exiqua Hbn.

» Subfamily Catocalinae
Scoliopteryx libatrix L.
» Subfamily Plusiinae
Trichoplusia ni Hbn., Autographa gamma L., Xestia c-nigrum L.

The largest number of holarctic species are found in the subfamilies Hadeni-
nae (6 spp.) and Ipimorphinae (7 spp.). The genus Apamea of the latter subfamily
is comprised of three species out of eight recorded in Uzbekistan. This fact is of
interest as the genus Apamea are not wide polyphages; rather, they feed on the
stems of cereals being inside them. In our view, a large-scale distribution of cere-
als all over the world has a crucial role in the expansion of the range of Apamea.

In general, all the holarctic species being mesophylous by their trophic links
are polyphages preferring the herbal mesophytous vegetation. In their distribu-
tion holarctic species are not homogenous. Such species are Autographa gamma
L., Discerta trifolii Hfn., Mamestra brassicae L. and Laconobia suasa Den.et
Schiff. are more boreal while Spodoptera exiqua Hbn. is not distributed to the
north of south Kazakhstan, Mongolia, south Europe and Central part of North
America, and Xestia c-nigrum L. is recorded throughout the Holarctic being
a cosmopolite in this zoogeographic dominion. By feeding links all holarctic
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species are polyphages and serious pests of agricultural crops. Except the repre-
sentatives of the genus Apamea, all the holarctic noctuids are polyvoltine. Such
species as Discerta trifolii Hfn., Laconobia w-latinum Hth., Autographa gamma
L. and Spodoptera exiqua Hbn. develop in more than four generations in a year.

GROUP VI — POLYREGIONAL SPECIES

This group includes noctuids, the ranges of which cover more than two zoo-
geographic dominions or are distributed in the entire world. According to our
data, five species from this group are reported from Uzbekistan, which consti-
tutes 1.4% of the total number. They include the following species:

» Subfamily Heliothinae
Helicoverpa armigera Hfn.
» Subfamily Noctuinae

Agrotis ipsilon Hth., Ochropleura plecta L., Peridroma saucia Hbn.
» Subfamily Plusiinae

Chrysoideixis chalcites Ev.

The range of C. chalcites is situated in three zoogeographic dominions -
Palaearctic, Oriental (Indo-Malayan) and Australia. Originating from the In-
do-Malayan dominion, it also spread along the south part of the Palaearctic
northwards to the south of Europe and Kazakhstan, northern China; in the
west, throughout Africa; in the south, throughout Australia. One of the most
important agricultural pests, H. armigera is distributed practically throughout
the eastern hemisphere, except boreal territories. Although this species is a po-
lyphage by its trophic links, the favorite food for the larvae are the plants from
the family Fabaceae, many species of which are widespread as cultural plants.

The noctuid H. armigera is a warm-loving species; it is not recorded farther to
the north of the south Europe and Central Asia. A. ipsilon from the Noctuinae
family is dangerous as a pest of agricultural crops and is recorded in the entire
Holarctic, as well as in the Ethiopian, Indo-Malayan and Australian dominions.
Two other Noctuinae species, Peridroma saucia, more known as P, margaritosa,
and Ochropleura plecta, are eurytopic organisms widespread in both hemisphe-
res, except the Extremer North. A zoogeographic analysis of revealed noctuid
species, which was conducted on the basis of distribution and trophic links,
enabled the separation of them into six groups:

I - Endemics of Central Asia (in zoogeographic perception) - 78 species
(22.1% of the total number of species).
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IT - Setinus (Sahara-Gobi) species — 73 species (20.6%).

I1I - Tethys (Ancient Mediterranean) species — 70 species (19.7%).

IV - Palaearctic species — 107 species (30.3%).

V - Holarctic species — 19 species (5.4%).

VI - Polyregional species — 5 species (1.4%).

Mesophilous species trophically related to plants typical of the Ancient Medi-
terranean played a crucial role in the formation of noctuid fauna in Uzbekistan.
They comprise more than 60% of the species composition and are not distribu-
ted beyond the southern arid part of the Palaearctic.
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Sosnowski’s hogweed (Heracleum sosnowskyi Manden., Apiaceae)
at the foot of Zelejowa Mountain in the Checiny commune
(Matopolska Upland)
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Summary. Heracleum sosnowskyi Manden. (Sosnowski’s hogweed) is an invasive alien
species, which is native to flora of Caucasus. It was brought into Poland in the mid-Fifties
of the 20" century and it was cultivated as pasturage for cattle in holding of whole coun-
try. Unfortunately, a negative impact of the species on environment has been observed.
Although its tillage was stopped, the species still spontaneously appeared on new locations.
Nowadays this phenomenon is still up to date.

In course of floristic studies conducted in year 2009 detailed siting of Sosnowski's hogweed
on new location was fixed. Population was divided into respective aggregations. Number
of individuals in every cluster was counted. On selection area phytosociological record
(relevé) using Braun-Blanquet’s method were completed for presenting type of community
with H. sosnowskyi at the station.

New locality is situated at the foot of Zelejowa Mountain in the Checiny commune
(Malopolska Upland), (fig. 1a). Within confines of population of Sosnowski's hogweed
8 aggregations along a road to an inactive quarry have been distinguished (fig. 1b). There
are around 500 individuals of the species. The least numerous cluster counts 3 individu-
als (cluster number 7), the most numerous aggregation counts around 400 individuals
(aggregation number 5), (fig. 2). In the whole the population contains 300 generative and
200 vegetative forms (fig. 3). On the investigated area H. sosnowskyi grows in synathropic
communities of class Artemisietea vulgaris and in seminatural communities of the class
Trifolio-Geranietea sanguinei. Dynamism of population of the species threaten to natural
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and economic environment of the Checiny commune. Thus, there is a requirement to top
off a right performance to eliminate or cut down an abundance of Sosnowski's hogweed
in this area.

Key words: invasive species, Heracleum sosnowskyi Manden., new location, Zelejowa
Mountain, Swietokrzyskie Mountains, Matopolska Upland.
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Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, ul. Swigtokrzyska 15, 25-406 Kielce, Polska;
e-mail: iris@ujk.edu.pl

WSTEP

Zjawisko inwazji, szeroko dyskutowane zaréwno w literaturze polskiej (m.in.
Guzikowa, Maycock 1986; Tokarska-Guzik 2003; Falinski 2004; Urbisz, Urbisz
2009), jak i $wiatowej (m.in. Elton 1967; Pysek i in. 2002; Genovesi, Shine 2004;
Wolfe, Blair 2009; Rutkovska i in. 2009), polega na gwaltownej kolonizacji zu-
pelnie nowych terenéw, ktdrej towarzyszy bardzo szybki wzrost liczebnosci po-
pulacji danego gatunku obcego, powodujacy na zajetych obszarach wieksze badz
mniejsze zmiany w ekosystemach i przynoszacy przy tym szkody w gospodarce.
Skutkiem inwazji jest ciagla kolonizacja prowadzaca do wymierania lokalnych
gatunkow (Falinski 2004).

Jednym z rozpowszechnionych (w Polsce i na §wiecie) gatunkéw inwazyjnych
jest Heracleum sosnowskyi Manden. (barszcz Sosnowskiego). Zamieszczony jest
on m.in. na liscie gatunkéw obcych, zagrazajacych bezposrednio gatunkom ro-
dzimym badz siedliskom przyrodniczym terenu Polski (Rozporzadzenie 2010),
czy liscie gatunkéw inwazyjnych Europy - NOBANIS - European Network on
Invasive Alien Species (Nobanis 2007). Jest definiowany jako ,,obcy gatunek in-
wazyjny” (LAS - Invasive Alien Species), ktorego zawleczenie czy wprowadzenie
wywoluje powazne zagrozenia przede wszystkim dla lokalnej réznorodnosci
biologicznej lub gospodarki cztowieka (Weidema 2000).

Barszcz Sosnowskiego jest gatunkiem rodzimym dla flory Kaukazu, z ktérej
zostal opisany przez Mandenova (1951). W latach pig¢dziesigtych ubieglego
stulecia w bytym ZSRR byt uprawiany na pasze¢ dla zwierzat hodowlanych. Do
Polski trafit z Wszechzwiagzkowego Instytutu Uprawy Roélin w Leningradzie
pod koniec lat piecdziesigtych XX wieku i - dzigki swoim doskonatym wia-
$ciwos$ciom odzywczym (Lutynska 1980; Pasieka 1984) — uprawiany byt jako
gatunek paszowy w Panstwowych Gospodarstwach Rolnych (PGR) catego kra-
ju. W niedlugim czasie praktyki tej zaniechano ze wzgledu na jego negatywne
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oddziatywania na $rodowisko przyrodnicze (Sajdok, Pawlaczyk 2009). Pomi-
mo Ze jego uprawa zostala zahamowana, w latach osiemdziesiagtych XX wieku
w Polsce wcigz spontanicznie pojawial si¢ na nowych stanowiskach, gléwnie
w miejscach dawnych upraw oraz blisko porzuconych plantacji (Korniak, Sroda
2003). Tendencje dynamiczne gatunku obserwowane w ostatnich dziesieciole-
ciach (Zarzycki i in. 2002; Tokarska-Guzik 2005) wskazujg na znaczny wzrost
liczby nowych stanowisk H. sosnowskyi na terenie naszego kraju, a takze na
wzrost liczby osobnikdw na istniejacych stanowiskach, co $wiadczy o duzej sile
inwazyjnej tego gatunku.

Stanowisko barszczu Sosnowskiego potozone u podnédza Gory Zelejowej,
pomimo Ze znane jest juz od co najmniej 10 lat (E. Brdz inf. ustna), nie bylo
dotychczas publikowane.

Do gtéwnych celéw niniejszej pracy nalezy: 1) przedstawienie szczegdtowej
charakterystyki stanowiska Heracleum sosnowskyi stwierdzonego u podndza
Gory Zelejowej (podanie dokladnej lokalizacji, liczebnosci populacji i jej wa-
runkoéw siedliskowych); 2) proba okreslenia perspektyw trwania stanowiska
i ewentualnych zagrozen wynikajacych z jego istnienia.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GATUNKU

Nazwa ,,barszcz Sosnowskiego” pochodzi od nazwiska badacza i uczonego
obszaru Kaukazu - prof. D.I. Sosnowskiego (Wojtkowiak i in. 2008). Heracleum
sosnowskyi Manden. jest przedstawicielem rodziny Apiaceae. To jeden z czte-
rech gatunkéw z rodzaju Heracleum wystepujacych na terenie Polski (Mirek i in.
2002) i jednoczes$nie jeden z dwoch gatunkéw inwazyjnych barszczy notowanych
w naszym kraju (oprdcz niego w Polsce rosnie takze Heracleum mantegazzianum
Sommier & Levier — barszcz Mantegazziego). Oba gatunki maja podobna budowe
morfologiczng. Réznig si¢ miedzy sobg ksztaltem lisci, wysokoscia fodygi, wiel-
koscig baldachéw (Rutkowski 2004), a takze — jak donoszg ostatnio przeprowa-
dzone badania (Pysek i in. 2007; Moravcova 2007) — budowg szypul baldachéow
(u H. sosnowskyi sa one krétko owlosione, a u H. mantegazzianum pokryte waski-
mi, przejrzystymi, blyszczacymi brodawkami) oraz owocéw (przewody olejkowe
na grzbietowej stronie nietupek u barszczu Sosnowskiego siegaja tylko do 3/4 ich
dlugosci, a u barszczu Mantegazziego do konca owocéw).

Barszcz Sosnowskiego ma dzialanie toksyczne i alergizujace. Jego todygi
i liscie zawierajg parzaca substancje, a sklad ktorej wchodzg furanokumaryny,
powodujace uczulenia skory, szczegoélnie ujawniajace si¢ przy wysokiej tempera-
turze powietrza i przy duzej jego wilgotnosci. Wplywa on takze negatywnie na
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rosliny zajmujace z nim wspdlna nisze ekologiczng (Altman 1993). H. sosnowskyi
moze by¢ entomogamiczny lub autogamiczny. Jego diaspory rozprzestrzeniaja
si¢ epizoochorycznie, anemochorycznie oraz antropochorycznie (Urbisz, Urbisz
20009).

To gatunek o zasiegu dysjunktywnym - najwiecej jego stanowisk znajduje
sie na pétnocy i w potudniowej czesci kraju. Srodkowa cze$é Polski charakte-
ryzuje si¢ rozproszonym i przypadkowym wystepowaniem stanowisk (Zajac,
Zajac 2001). Najliczniej wystepuje m.in. w Krakowskiem, Bielskiem, Kieleckiem,
Tarnowskiem oraz na Podhalu (zwlaszcza nad Dunajcem i w Kotlinie Zakopian-
skiej) (Mirek 1993). Na Wyzynie Malopolskiej gatunek ten notowano gtéwnie
w Gorach Swietokrzyskich, na Plaskowyzu Suchedniowskim i Plaskowyzu Je-
drzejowskim (Piwowarski, Maciejczak 2010).

METODYKA I TEREN BADAN

W trakcie badan terenowych przeprowadzonych w 2009 roku okreslono
szczegOlowa lokalizacje oraz zasieg wystepowania badanego gatunku u podnéza
Gory Zelejowe;.

Wzgérze to polozone jest na terenie gminy Checiny (powiat kielecki, woje-
wodztwo $wigtokrzyskie). Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej Kon-
drackiego (2000) teren ten lezy w mezoregionie Géry Swigtokrzyskie (podpro-
wincja Wyzyna Malopolska).

Na badanym terenie zanotowano dokladne dane na temat rozmieszczenia
poszczegolnych osobnikéw Heracleum sosnowskyi w obrebie stanowiska (na-
niesiono je na mape topograficzng terenu w skali 1 : 10 000). Populacje gatun-
ku podzielono na poszczegdlne skupienia, ktore wyrédznione byly wtedy, gdy
w odleglosci nie wigkszej niz 5 m od siebie wystepowaty co najmniej dwa osob-
niki barszczu Sosnowskiego. Okreslono takze liczebnos¢ H. sosnowskyi w kaz-
dym skupieniu (z podzialem na pedy wegetatywne i generatywne).

Na wybranej powierzchni 100 m*> wykonano zdjgcie fitosocjologiczne metoda
Braun-Blanqueta (Pawlowski 1977). Do zdjecia wyznaczono powierzchnie nie-
catkowicie zajeta przez osobniki barszczu, tak aby umozliwi¢ jej szczegélowa
penetracje.

W terenie badan sporzadzono takze dokumentacje fotograficzna.

Nazwy gatunkéw podano za Mirkiem i in. (2002), syntaksonéw za Matusz-
kiewiczem (2001). Zebrany material zielnikowy zlozono w zielniku UJK Kielce.
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WYNIKI
LOKALIZACJA STANOWISKA

Stanowisko Heracleum sosnowskyi polozone jest u podnéza Gory Zelejowej
(kwadrat ATPOL EE 83) i rozciagga si¢ w kierunku péinocno-zachodnim (po-
czawszy od skrzyzowania drogi nr 762 z ulicg Partyzantéw miasta Checiny), az
do samego wzniesienia (ryc. 1A). W obrebie nowego stanowiska wyrézniono
8 skupien barszczu Sosnowskiego rozmieszczonych wzdiuz drogi prowadzacej
do nieczynnego kamieniofomu, na dtugosci okoto 1,5 km. Skupienia 1-6 zloka-
lizowane sg dos¢ blisko siebie (odlegtosci miedzy nimi nie przekraczajg 100 m)
i sa znacznie oddalone (okoto 0,5 km) od skupienia 7 i 8 (ryc. 1B).
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Ryc. 1. Lokalizacja nowego stanowiska Heracleum sosnowskyi Manden. u podnéza Gory Ze-
lejowej (A) i rozmieszczenie poszczegolnych skupien gatunku na nowym stanowisku (B);
1 - nowe stanowisko, 2 — poszczegdlne skupienia, 3 - lasy, 4 — tereny bezlesne, 5 — drogi gtéwne,
6 — drogi drugorzedne, 7 - §ciezki, 8 - linie energetyczne, 9 - zabudowania, 10 - wyrobiska
Fig. 1. Location of new station of Heracleum sosnowskyi Manden. at the foot of Zelejowa Mo-
untain (A) and distribution of individual aggregations of species on new locality (B); 1 — new
locality, 2 — individual aggregations, 3 — forests, 4 — deforested area, 5 — main roads, 6 — secon-
dary roads, 7 - paths, 8 - energy lines, 9 - buildings, 10 — quarries
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LICZEBNOSC POPULAC]I

Na badanym stanowisku Heracleum sosnowskyi wystepuje w liczbie okoto 500
osobnikéw. Wiekszos¢ wszystkich przedstawicieli catej populacji gatunku znaj-
duje si¢ w skupieniu 5 (okoto 400 osobnikéw - liczba osobnikéw w tym skupie-
niu zostala podana w przyblizeniu, poniewaz ich znaczny udzial i wlasciwosci
toksyczne gatunku uniemozliwity dokadng inwentaryzacj¢). Najmniej liczne
jest skupienie 7 (3 osobniki). Pozostate charakteryzuja si¢ podobna liczebnoscia
wahajaca sie od 10 do 20 osobnikéw (ryc. 2).

k-1 EEN-3 —.5 E==.7 &5]-9 ¢ 10 2 0 400  500m
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Ryc. 2. Liczba osobnikéw Heracleum sosnowskyi Manden. w kazdym skupieniu na nowym
stanowisku; 1 - liczba osobnikéw w kazdym skupieniu, 2 — numery skupien, 3 - lasy, 4 - te-
reny bezlesne, 5 — drogi gléwne, 6 — drogi drugorzedne, 7 - $ciezki, 8 - linie energetyczne,
9 — zabudowania, 10 — wyrobiska

Fig. 2. Number of individuals of Heracleum sosnowskyi Manden. in every aggregation on new
locality; 1 - number of individuals in every cluster, 2 — numbers of clusters, 3 — forests, 4 — de-
forested area, 5 - main roads, 6 — secondary roads, 7 - paths, 8 - energy lines, 9 — buildings,
10 — quarries
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W populacji barszczu Sosnowskiego stwierdzono wystepowanie okoto 300
osobnikéw wegetatywnych i okolo 200 osobnikéw generatywnych. W pieciu
skupieniach osobniki wegetatywne przewazajg nad generatywnymi (ryc. 3). Za-
leznos¢ ta bardzo wyraznie zaznacza si¢ na stanowisku 5, gdzie réznica migdzy
poszczegdlnymi formami siega okolo 100 osobnikéw. W pozostatych skupie-
niach (1, 2, 8) liczebnie przewazajg osobniki generatywne (ryc. 3).
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Ryc. 3. Liczba wegetatywnych i generatywnych osobnikéw Heracleum sosnowskyi Manden.
w poszczegolnych skupieniach na stanowisku u podnéza Gory Zelejowej

* — liczba osobnikéw podana w przyblizeniu

Fig. 3. Number of vegetative and generative individuals of Heracleum sosnowskyi Manden. in
every cluster on the station at the foot of Zelejowa Mountain

* — approx. number of individuals

CHARAKTERYSTYKA SIEDLISKA

Na nowym stanowisku barszcz Sosnowskiego rosnie po obu stronach kamie-
nistej drogi prowadzacej do rezerwatu ,,Goéra Zelejowa” (dawny kamieniofom).
Najczesciej, bo az w pieciu przypadkach (skupienia 1, 2, 3, 7, 8 - ryc. 1), notowa-
no go wylacznie w zbiorowiskach synantropijnych (gtéwnie z klasy Artemisietea
vulgaris Lohm., PRSG et RTx. in R.Tx. 1950). W obrebie pozostatych, liczniej-
szych skupien (skupienia 4, 5, 6), gatunek wkraczat takze w fitocenozy oddalone
o kilkadziesigt metréw od drogi, zblizone do péinaturalnych, cieplolubnych
okrajkéw z klasy Trifolio-Geranietea sanguinei Miill. 1962.
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DYSKUSJA

W 2004 roku u podnéza Gory Zelejowej mozna bylo wyrézni¢ kilkadzie-
sigt osobnikéw Heracleum sosnowskyi (E. Broz inf. ustna), ktdre rosty tylko
w jednym skupieniu (obecne skupienie 5). Po 6 latach stwierdzono kilkukrotny
wzrost liczby osobnikéw na badanym stanowisku i wyrézniono 7 dodatkowych
skupien. Prawdopodobnie pierwszy osobnik w tej populacji pojawit si¢ wtasnie
w granicach obecnego skupienia 5 i dal poczatek wszystkim innym na badanym
terenie. Tak szybki wzrost liczebno$ci barszczu Sosnowskiego na przestrzeni
tych kilku lat potwierdza jego inwazyjny charakter.

Barszcz Sosnowskiego znalazl na badanym terenie bardzo dobre warun-
ki siedliskowe, ktére sprzyjaja jego inwazji — gatunek ten rozprzestrzenia si¢
w sposéb liniowy - wzdluz dawnej drogi prowadzacej do starego kamienio-
fomu. Ten sposéb rozmieszczenia jest charakterystyczny réwniez dla innych
obszaréw. Zanotowano go np. w szczegélowym raporcie dotyczacym wyste-
powania H. sosnowskyi w wojewddztwie malopolskim (www.mir.krakow.pl),
w ktérym przedstawione sg 2 zasadnicze sposoby jego rozprzestrzeniania:
1) skupiskowe — obejmujace najczesciej tereny w bezposrednim sasiedztwie daw-
nych farm, na ktérych gatunek ten byt niegdys uprawiany; 2) liniowe — wzdtuz
potokdw i rzek oraz poboczy i rowow wzdtuz drdég (Zurek 2002).

Z uwagi na niekorzystne oddziatywania barszczu Sosnowskiego na srodowi-
sko przyrodnicze, a takze coraz czgstsze przypadki oparzen wywolanych przez
ten gatunek, zostaly opracowane metody jego zwalczania (www.mir.krakow.pl).
Do najpopularniejszych nalezy metoda mechaniczna, ktéra obejmuje nastepu-
jace dziatania: wykopywanie i spalanie catych osobnikéw barszczu, koszenie
rodlin przed ich kwitnieniem, ogtawianie, czyli usuwanie baldachéw barszczu
na krétko przed dojrzeniem nasion i ich spalanie, wymiane gleby na glebokosci
10-20 cm w celu eliminacji nasion w niej zalegajacych, gteboka orke (niszcze-
nie podziemnych czesci barszczu) czy workowanie baldachéw zabezpieczajace
przed zapyleniem i wydaniem nasion (Zurek 2002). Metode mechaniczng dobrze
jest polaczy¢ z zastosowaniem srodkéw chemicznych, ktére zwigkszajg efektyw-
nos$¢ zwalczania Heracleum sosnowskyi. Stabo rozpowszechniona jest metoda
biologiczna z wykorzystaniem pluskwiakow (Hemiptera), ktdre sg fitofagami.
Zasiedlaja one barszcz Sosnowskiego, powodujac przy tym jego uszkodzenia,
do ktdrych naleza: zétknigcie i sztywnienie liSci, czernienie i zasychanie bal-
daszkéw (Nielsen i in. 2005). Jest to metoda nieingerujaca znacznie w srodowi-
sko naturalne, dlatego mozna ja wykorzystywac np. na terenach chronionych.
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W 2008 roku podjeto probe zwalczania Heracleum sosnowskyi u podndza
Gory Zelejowej (E. Jokisz inf. ustna). Niestety barszcz Sosnowskiego zostat
jedynie skoszony (prawdopodobnie juz po wyksztalceniu dojrzatych owocéw),
co spowodowalo rozsiew nasion i — w rezultacie - zabieg koszenia doprowadzit
do powiekszenia si¢ liczebnosci gatunku na badanym terenie. Wobec tego na-
lezaloby podja¢ probe dodatkowych, tym razem prawidtowych dzialan na polu
mechanicznym, a jesli nie przyniosa oczekiwanych skutkéw — w ostatecznosci
zastosowaé metode chemiczng.

Zwiekszenie liczby osobnikéw w populacjach barszczu Sosnowskiego
po zastosowaniu wykaszania zaobserwowano takze w innych regionach, m.in.
na polozonym niedaleko od mezoregionu Gor Swietokrzyskich Plaskowyzu
Jedrzejowskim (Piwowarski, Maciejczak 2010). Na terenie tym omawiany gatu-
nek posiada 15 stanowisk, na ktérych (w wiekszosci przypadkéw) byt zwalczany
przez wykaszanie, a takze spryskiwanie srodkami chemicznymi, niestety bez-
skutecznie (prawdopodobnie i w tym przypadku metody zwalczania barszczu
Sosnowskiego zastosowano w niewlasciwy sposob).

PERSPEKTYWY TRWANIA STANOWISKA I ZAGROZENIA WYNIKAJACE
Z JEGO ISTNIENIA

Dynamika populacji Heracleum sosnowskyi obserwowana na badanym sta-
nowisku, przejawiajaca si¢ znacznym wzrostem liczby osobnikéw oraz powiek-
szeniem arealu calej populacji na przestrzeni zaledwie kilku lat, daje bardzo
duze mozliwosci do szybkiego rozwoju i rozprzestrzenienia si¢ tego gatunku na
sasiednie tereny (m.in. na szlaki turystyczne i teren rezerwatu ,,Gora Zelejowa”).

Biorac pod uwage fakt, ze u podnéza Géry Zelejowej nie stosuje sie obecnie
zadnych metod zwalczania barszczu Sosnowskiego, istnieje obawa, Ze gatu-
nek ten stanie si¢ w najblizszym czasie powaznym problemem dla srodowiska
przyrodniczego i gospodarczego gminy. Wobec takiej sytuacji gmina Checiny
powinna jak najszybciej podja¢ odpowiednie dziatania zapobiegajace i majace
na celu zlikwidowanie badz zasadnicze ograniczenie liczebnosci H. sosnowskyi
na opisanym stanowisku, przy zastosowaniu wlasciwych metod jego zwalcza-
nia. Istnieja bowiem odpowiednie uregulowania prawne dotyczace obowigz-
ku zwalczania roélin inwazyjnych (Rozporzadzenie 2010), ktére powinny by¢
respektowane.
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Ocena akumulacji wybranych metali w glebach
zbiorowisk zyznej buczyny z podzwigzku
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Estimate of cumulation of chosen metals in forb rich forest
subaliances of Dentario glandulosae-Fagenion on the
differential anthropogenic protected terrains
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Summary. The aim of the research was to present the cumulation of metals (Cu, Pb, Zn,
Ni, Cd, Fe, Mn, Cr) in a forest stand of a forb-rich beechwood and evaluation of danger for
researched ecosystems caused by metalize dust. The researches were taken in 10 differential
anthropogenic areas: 9 nature reserves (,,Segiet”, ,,Parkowe”, ,,Smolen”, ,,Ciséw”, ,Wykus”,
»Swinia Géra”, ,,Perzowa Géra”, ,Zamczysko”, ,,Pazurek”) and 1 nature-landscape com-
plex “Repty Park and Drama Valley”.

The metals were marked by Atomic Absorption Spectometry method. The results from the
o-10 cm surface soil samples were shown.

The results of the researches show that the elements contents in researched areas from
Swietokrzyskie Mountains do accumulate analyzed elements in extent that are suitable for
plants. It can be accounted as a model for similar researches and confirmed metals con-
centrations could be concerned as natural and consequent of physiological trees’ requests.
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Dr Joanna Pytel, Katedra Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska, Uniwersytet Jana Kocha-
nowskiego w Kielcach, ul. Swigtokrzyska 15, 25-406 Kielce, Polska; e-mail: askapytel@op.pl



80 JOANNA PYTEL

WSTEP

Lasy stanowia niezbedny czynnik réwnowagi ekologicznej, ciaglosci zycia,
réznorodnosci krajobrazu, a takze przyczyniaja si¢ do neutralizacji zanieczysz-
czen, przez co przeciwdzialajg degradacji srodowiska. Zachowanie ekosystemow
lesnych jest nieodzownym warunkiem ograniczenia proceséw erozji gleb, zacho-
wania zasobdw i regulacji stosunkéw wodnych oraz ochrony krajobrazu (Kawatko
iin. 2007). Aby lasy mogly skutecznie i bezpiecznie petni¢ wymienione funkgje,
niezbedne jest doktadne zbadanie skutkéw wywieranych przez réznorakie za-
nieczyszczenia, ktore nagromadzity sie w nich przez dziesiatki lat industrializacji
i urbanizacji. Badanie pokrywy glebowej parkéw krajobrazowych, jako obszaréw
chronionych, jest sposobem poznania zasad funkcjonowania catego srodowi-
ska przyrodniczego na danym terenie, poniewaz gleba stanowi ogniwo taczace
elementy biotyczne z przyroda nieozywiong (Klimowicz i in. 2004). Sposréd
wszystkich elementéw srodowiska gleba jest uznawana za najbardziej istotny re-
ceptor metali ciezkich. W glebie zanieczyszczenia pozostajg przez wiele lat i moga
stanowic¢ tzw. bombe ekologiczna, ktéra po dlugim okresie ,,u$pienia”, przy naglej
zmianie warunkéw $rodowiskowych, moze doprowadzi¢ do katastrofy ekologicz-
nej. W wigkszej mierze dotyczy to gleb lesnych, ktére zazwyczaj charakteryzuja si¢
kwasnym odczynem, a zabiegi agrotechniczne s3 prawie niemozliwe (Strzyszcz,
Magiera 2003/2004). W odrdznieniu od gleb uprawnych s3 one stosunkowo mato
zmienione przez cztowieka. Ich wlasciwosci (w tym odczyn i zdolnosci buforowe)
uksztaltowane w ciaggu wiekéw w Scistym powiazaniu ze wszystkimi elementami
srodowiska przyrodniczego tylko lokalnie ulegty gltebokim zmianom spowodo-
wanym antropogeniczna chemizacja (Pokojska 1998). Dlatego gleby le$sne moga
stanowi¢ punkt odniesienia (,,tlo”) w poréwnawczych badaniach ekologicznych
i monitoringowych (Kalembasa i in. 2007). Ilo§¢ metali ciezkich pochodzacych
z naturalnego zrédla, jakimi sg skaly macierzyste, na ogét nie zagraza zyznosci
gleby. Nie pogarsza wiec warunkéw wzrostu roélin i ich jakosci. Inaczej sytuacja
wyglada, gdy gleba wzbogacana jest w metale cig¢zkie, niekiedy w ilosci wielokrot-
nie wyzszej od ich naturalnej zawartosci. Wowczas mogg one wptywac szkodliwie
na wlasciwosci biologiczne gleby, dziala¢ toksycznie na rosliny oraz powodowac
skazenie wod gruntowych (Gorlach 1995). Catkowita zawartos$¢ pierwiastkow
sladowych w glebie jest nie tylko pochodna zasobnosci skaty macierzystej. Od-
zwierciedla réwniez procesy zachodzace w glebie oraz zewnetrzne zjawiska na nig
oddzialujace, np. zanieczyszczenia powietrza i zmiany sktadu opadu atmosferycz-
nych. Procesy te znajduja swoje odbicie w zréznicowaniu form, w jakich pierwiast-
ki wystepuja w glebie (Kabala i in. 1998). Koncentracje pierwiastkéw sladowych
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w poziomach glebowych sa wypadkowsa skladu litologiczno-petrograficznego
podloza skalnego (skal inwitu lub allochtonicznych, pochodzenia wodnolodow-
cowego), czynnikéw edaficznych oraz zasiggu i sktadu zanieczyszczen atmosfe-
rycznych (Dunn 1986, 1989; Migaszewski, Galuszka 1998; Migaszewski i in. 2001).
Z zaopatrywania si¢ korzeni roslin w pierwiastki biogenne z roztworu glebowego
wynika decydujaca rola jego skladu chemicznego w ksztaltowaniu stanéw zbio-
rowisk roslinnych oraz catych ekosystemoéw lesnych (Kowalkowski 2002). Metale
dostajace si¢ do gleb moga ulega¢ przeréznym transformacjom. Od odkladania
si¢ nierozpuszczalnych zwigzkéw o stosunkowo niklym oddziatywaniu na roéliny
i mikroorganizmy, do wystepowania w bardzo aktywnej zjonizowanej formie.
Metale moga tworzy¢ polaczenia chelatowe z substancjami humusowymi, ktére
stanowig ochrone przed toksycznym oddzialywaniem jonéw metali (Kabata-Pen-
dias, Pendias 1999). Bioprzyswajalnos$¢ metali cigzkich oraz ich migracja w tancu-
chu troficznym sg uwarunkowane wieloma czynnikami, w tym m.in.: koncentra-
cja i specjacja chemiczna, pH gleby, warunkami redoks wystepujacymi w glebach,
zawartoscig prochnicy, mineratéw ilastych oraz tlenkéw zelaza, glinu, manganu,
a takze interakcjami z innymi pierwiastkami (Basta i in. 2005). W $rodowisku
kwasnym, czy w niekorzystnych warunkach redoks, zwigksza sie¢ biodostepnos¢
wielu metali ciezkich. Nawet w $rodowisku uznanym za czyste chemicznie (tj.
w warunkach naturalnej fizjologicznej zawartosci metali w glebie) rosliny moga
je gromadzi¢ w nadmiarze (Leyral i in. 1997; Niesiobedzka i Krajewska 2007;
Jamnicka i in. 2007; Gorlach 1995; Kabata-Pendias, Pendias 1999; Laureysens i in.
2004; Basta i in. 2005).

Celem niniejszego opracowania bylo ustalenie poziomu akumulacji wybranych
metali (Cu, Pb, Zn, Ni, Cd, Fe, Mn, Cr) w glebach drzewostanu zyznej buczy-
ny oraz ocena zagrozenia badanych ekosystemow przez emisje zawierajace pyly
metalonosne.

CHARAKTERYSTYKA TERENOW BADAN ORAZ OBIEKT BADAN

Tereny badawcze zostaly wyznaczone w obrebie trzech wojewddztw: $laskie-
go, malopolskiego i §wietokrzyskiego, na obszarach objetych ochrong prawna.
Wybrano obszary chronione ze wzgledu na najlepsze w dzisiejszych warunkach
mozliwosci utrzymania samoregulacji proceséw przyrodniczych. Badania prze-
prowadzono na 10 obszarach chronionych, w tym w dziewigciu rezerwatach przy-
rody: ,,Segiet”, ,Parkowe”, ,,Smolent”, ,,Cisow”, ,Wykus”, ,Swinia Géra”, ,Perzowa
Gora”, ,,Zamczysko”, ,Pazurek” oraz w Zespole Przyrodniczo-Krajobrazowym
»Park w Reptach i Dolina Dramy”.
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Obiektem badan byty gleby buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagenion.
Wedlug Matuszkiewicza (2006) podzwigzek Dentario glandulosae-Fagenion
Oberg. et Miiller 1984, zaliczany do zwiazku Fagion sylvaticae Luquet 1926. Repre-
zentantami tego podzwigzku sa dwa zespoty zyznych buczyn: karpackiej Dentario
glandulosae-Fagetum i sudeckiej Dentario enneaphyllidis-Fagetum.

Czestochowa |
_ Czestoc o*v%f

s

i o e
— — _~"Tarnéw

Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych Kolejnymi cyframi arabskimi zaznaczono: Swinia
Gora (1), Perzowa Goéra (2), Zamczysko (3), Ciséw (4), Wykus (5) — wojewodztwo $wietokrzy-
skie, Repty (6), Parkowe (7), Segiet (8), Smolen (9) — wojewddztwo $laskie, Pazurek (10) - wo-
jewddztwo matopolskie.

Zrédto: http://maps.google.com/.

Fig. 1. Location of the researching positions

Source: http://maps.google.com/.

DANE MONITORINGOWE O ZANIECZYSZCZENIACH
POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Badane tereny s3 narazone na dzialanie zanieczyszczen emitowanych przez
zlokalizowane w ich poblizu zaklady przemyslowe. Dane zawarte w tabeli 1
jednoznacznie wskazujg, ze oprocz lokalnych emitoréw wplyw na stan $rodo-
wiska maja tez zanieczyszczenia pochodzace z o$ciennych wojewddztw. Z takim
przypadkiem mamy do czynienia na terenie wojewodztwa $wietokrzyskiego,
gdzie nie ma zakladéw produkujacych pyly zawierajace metale ciezkie, zwlasz-
cza kadm i cynk. Pomimo to jest obecna emisja zanieczyszczen zawierajaca te
pierwiastki.
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Tabela 1. Catkowita emisja metali ciezkich z uwzglednieniem zaktadéw szczegélnie ucigzliwych
w wojewddztwach: §laskim, §wietokrzyskim i malopolskim wyrazone w kg — w 2002 roku
Table 1. All-out emission of heavy metal with taking into consideration plant (bet) in provin-
ces oppressive particularly Silesian, Swietokrzyskie and in (to) of Lesser Poland Voivodeship
express kg in 2002 year

Calkowita emisja . S sl g3 | -
Wojewddztwo | metali cigzkich, kg [ & 'S =R .5 § gn §° R S
Province All-out emission 6 E G‘KI Q S § g Z = =) 3
of heavy metal, kg @) O =
w danym. 22843 | 341242 | 8488 | 40888 | 37958 | 156777
wojewodztwie
Slaskie z zakladow
szczegolnie 4037 | 51699 | 1577 1416 198 | 60960
ucigzliwych
w danym. 2517 | 25330 | 1207 | 5587 | 7456 | 9951
wojewodztwie
$wietokrzyskie 7 zaktadéw
szczegdlnie 7 nw nw 9 1 3
ucigzliwych
w danym 7193 | 114021 | 3737 | 16370 | 18742 | 55629
wojewddztwie
matopolskie 7 zakladéw
szczegblnie 1208 5293 110 4865 108 2021
ucigzliwych

Skroéty w tabelach oznaczajg: nw - nie wykryto.
In the table shortcut is appoint: nw — now detection.

Dane wg: Ochrona $rodowiska. 2004. Informacje i opracowania statystyczne. Warszawa 2004.

MATERIAL I METODYKA BADAN

W kazdym z terenéw badawczych (,Zamczysko”, ,Swinia Géra”, ,,Perzowa

7

Gora”, ,Wykus”, ,,Ciséw”, ,,Pazurek”, ,,Smolen”, ,,Parkowe”, ,,Segiet”, ,,Repty”)
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wyznaczono powierzchni¢ 50 x 50 m (2500 m?*). Material rodlinny i glebowy
zebrano z kazdego kwadratu na przetomie sierpnia i wrzesnia 2004 roku.

Najwyzsza koncentracja metali, gléwnie otowiu i manganu gleb ekosys-
temow lesnych, nastepuje w poziomie organicznym gleb, co wiaze si¢ m.in.
z przyswajaniem tych pierwiastkéw przez mikroorganizmy, a takze przez me-
zofaune (Niemyska-Lukaszuk 1992; Ciepal 1999). W zwiazku z tym probki do
badan pobierano z wierzchniej warstwy glebowej (0-10 cm). Prébki gleby do
analiz pobierano z trzech punktéw w kazdym rezerwacie z poziomu o-10 cm
za pomocy laski glebowej o $rednicy 5 cm. Na jedng probke srednig skladalo
si¢ 5 pobran podrébek pochodzacych z otoczenia drzew, z ktérego pobierano
material rodlinny.

REZERWAT BADANA PROBA = PROBKA USREDNIONA
(powierzchnia badawcza) [5 x wartosé / 5]

Ryc. 2. Schemat poboru prébek gleby (rysunek autorki)

Fig. 2. Soil samples collection diagram (drawing of the author)

Glebe pobierano bez $ci6ki, a takze bez nierozlozonej substancji organicznej
(Ostrowska i in. 1991). Kazda z prébek glebowych miata wage okolo 1 kg, zostata
pobrana do pléciennych workdéw, a nastepnie suszona w temperaturze pokojowej
(od 20 do 27°C).
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Po wysuszeniu usuni¢to zanieczyszczenia (liscie, galazki) i przesiano glebe
przez sito o Srednicy oczek 1 mm. Z kazdej probki sporzadzono po trzy nawazki
10-gramowe, ktére umieszczono w kolbach stozkowych. Prébki zalano 100 ml
10-procentowego kwasu azotowego, a nastepnie wytrzasano przez 1 godzing.
Zawarto$¢ kolb saczono przez saczek gesty. W przesaczu oznaczano zawar-
to$¢ metali metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej, metoda plomieniowsa
(Ostrowska i in. 1991; Gworek i in. 1999) na aparacie SOLAR M firmy Thermo.
Kazdg probke oznaczang w kierunku metali wykonano w trzech powtorze-
niach. Jakos$¢ procesu analizy probek sprawdzano za pomoca: badania slepej
probki, badania préb kontrolnych (wzorcéw), fortyfikowanych prébek slepych
z dodatkiem wzorca, przy granicy wykrywalnos$ci na poziomie: Pb - 0,02 mg/
dm?, Cd - 0,005 mg/dm?, Cu - 0,05 mg/dm?, Zn - 0,03 mg/dm?, Cr - 0,010 mg/
dm?, Fe - 0,1 mg/dm3, Mn - 0,005 mg/dm?, Ni - 0,1 mg/dm’ oraz materialtu
certyfikowanego: RTC - CRm 051 — GLEBA (o zawartosci pierwiastkéw w ma-
teriale: Pb — 44,0 mg/kg, Cd - 42,20 mg/kg, Cu - 58,50 mg/kg, Zn - 44,00 mg/
kg, Cr - 246,00 mg/kg, Fe - 4520,0 mg/kg, Mn - 757,0 mg/kg, Ni - 96,8 mg/kg)
oraz kontaminowanych materiatéw certyfikowanych: RTC - CRm 051 - GLEBA.
Przewodnos$¢ wody uzywanej do analiz nie przekraczala 25 pS/cm.

REZULTATY BADAN I DYSKUSJA

Zachowanie si¢ metali ciezkich w glebach jest wypadkowa ich wlasciwosci
oraz wielu czynnikéw zewnetrznych: klimatycznych, biologicznych i antropo-
genicznych. Oceniajac stopien obcigzenia gleby metalami, nalezy wzia¢ pod
uwage: pochodzenie, wlasciwo$ci geochemiczne oraz naturalng zawartos¢ po-
szczegdlnych metali w glebach.

Warto$ci graniczne podane w tabeli 2 moga stanowi¢ odniesienie do stopnia
zanieczyszczenia gleb na badanych powierzchniach (Kabata-Pendias, Piotrow-
ska iin. 1995).
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Tabela 2. Naturalne zawarto$ci metali i ich warto$ci graniczne w powierzchniowych warstwach
réznych rodzajow gleb

Table 2. Natural contents of metals and in surface different coats of kind of soils values
boundary

Wartos$ci graniczne w glebie dla naturalnych
zawartos$ci metali w powierzchniowych
warstwach réznych gatunkéw gleb
[mg/kg suchej masy]

Boundary values in soil for natural contents of metal
in surface different coats of
(layers of) sorts of soils [mg of metal/kg of air-dry soil]

Naturalna zawarto$¢ metali
Metal [mg/kg suchej masy]
Metal |  Natural contents of metal
[mg of metal/kg of air-dry soil]

Zn 6,6-79,6 59-101

Cr 1,6-30,0 20-43

Ni 1,0-24,0 9,6-33,9
Cu 1,0-19,4 10,2-21,7
Pb 3,1-30,0 22,3-38,9
Mn 30,0-645 412-771
Fe* 0,11-2,24 0,93-3,62
Cd 0,04-0,5 0,42-0,71

* Wartosci dla zelaza podano w procentach.
* The Fe volue pass of procent.
Zrodto: Kabata-Pendias, Piotrowska i in. 1995.

Srednie stezenia (X ) analizowanych metali w glebie oraz wartosci odchylenia
standardowego (SD) przedstawia rycina 3.

mgCrikgp.s.g.

mg Znkgp.s.g.
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Ryc. 3. Zawarto$¢ badanych metali w wierzchniej warstwie (0-10 cm) gleby w badanych rezer-
watach [mg metalu/kg powietrznie suchej gleby]

Fig. 3. Researched metals cumulation in chosen reserves surface soil (0-10 cm) [mg of metal/
kg of air-dry soil]

Cynk nalezy do grupy pierwiastkéw niosacych ze soba duze ryzyko zachwia-
nia réownowagi chemicznej w biosferze, poniewaz posiada duza zdolno$¢ ku-
mulacji w srodowisku. Jest jednym z najbardziej ruchliwych metali w glebie.
Wplywaja na to zaréwno jego formy wymienne, jak i zwigzki z substancja orga-
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niczng. Pierwiastek ten wystepuje w glebach w formach tatwo rozpuszczalnych
(Dmuchowski, Sottykiewicz 2007).

Naturalna zawarto$¢ cynku w glebie waha sie od 6,6 do 79,6 mg/kg, przy
czym maksymalna warto$¢ graniczna naturalnej zawartosci to 101 mg/kg. Kon-
centracja cynku na dwéch powierzchniach badawczych ,,Segiet” i ,,Smolen”
przekracza naturalng zawarto$¢ w glebie, przy czym stezenie w rezerwacie
»Smolen” (89,333 mg/kg) miesci si¢ ponizej wartosci granicznej. Natomiast
obcigzenie cynkiem gleby na powierzchni badawczej ,,Segiet” (1533,333 mg/
kg) klasyfikuje ja do III klasy zanieczyszczen tym pierwiastkiem. Jesli chodzi
o pozostale stanowiska badawcze, to zawarto$¢ cynku miesci si¢ w granicach
naturalnej koncentracji tego metalu w glebie. Pod wzgledem zanieczyszczenia
cynkiem uzyskane wyniki sg nizsze od koncentracji tego metalu przedsta-
wionych przez Lukasik (2006): w rezerwacie ,,Segiet” (156 mg/kg), w rezerwa-
cie ,Parkowe” (36 mg/kg), w rezerwacie ,,Pazurek” (103 mg/kg) oraz ,Repty”
(112 mg/kg). Uzyskane wyniki (podane w analogicznej kolejnosci) wynosity:
»Segiet” (1533,333 mg/kg), ,Parkowe” (11,811 mg/kg), ,Pazurek” (66,666 mg/
kg) oraz ,Repty” (15,822 mg/kg). Dziesieciokrotnie wyzsza koncentracja cynku
w rezerwacie ,,Segiet” uzyskana w niniejszej pracy w poréwnaniu z badaniami
prowadzonymi przez Lukasik (2006) moze wynika¢ z tego, ze analizowane
probki gleb pochodzity ze stanowisk wyznaczonych na terenach, na ktérych
pozyskiwano od $redniowiecza rudy srebra, otowiu i cynku, czego pozostatoscia
sa liczne leje, zapadliska po szybach i haldy. Za wyjatkiem koncentracji cynku
oznaczonego na powierzchni ,,Segiet” uzyskane wyniki byty kilkakrotnie nizsze
od uzyskanych przez Lukasik (2006) w roku 2002 i 2003. Z kolei Ciepal (1999)
podaje, ze w glebach rezerwatu ,,Smolen” zawarto$¢ cynku wynosita od 30 do
120 mg/kg suchej masy, co wskazuje na podobny poziom zanieczyszczenia
gleb dla tego obszaru jak w niniejszym opracowaniu. Wysoka zawarto$¢ cynku
w glebach stwierdzono w rejonach uprzemystowionych (,,Segiet” - 1533,333 mg/
kg), natomiast w rejonach, gdzie brak jest hutnictwa metali oraz przemystu ener-
getycznego jego ilo$¢ miedcila sie w zakresie naturalnej zawartosci. Spetniala
réwniez wymagania wyznaczone dla gleb z obszaréw chronionych, zawartych
w Dzienniku Ustaw 02.165.1359.2002.

Chrom w glebie w warunkach naturalnych tatwo przechodzi w formy trud-
no dostepne dla roslin, dzieki czemu ograniczony jest jego toksyczny wpltyw
na zbiorowiska roslinne. Na ogo6! obecno$¢ chromu w glebach jest pochodna
zawarto$ci tego pierwiastka w skatach macierzystych. Oprocz pierwotnego zro-
dla chromu, jakim sg mineraly, moze on by¢ pochodzenia antropogenicznego
- zrédlo chromu stanowi przede wszystkim przemyst metalurgiczny, farbiarski
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i garbarski oraz skladowanie odpadéw przemystowych (Kabata-Pendias 1999).
Naturalna zawarto$¢ chromu (Kabata-Pendias i wsp. 1995) wynosi od 1,6 mg/kg
do 30 mg/kg, a warto$¢ maksymalna dla terenéw chronionych to 50 mg/kg. Po-
zwala to zakwalifikowa¢ wszystkie wyniki analizowanych prébek (od 0,388 mg/
kg do 3,111 mg/kg) do wartosci naturalnych dla tego pierwiastka.

Za gléwne zrédlo zanieczyszczen niklem uwaza si¢ przede wszystkim prze-
myslt hutniczy oraz spalanie wegla i paliw ptynnych (Szatanik-Kloc 2004). Za-
wartos$¢ niklu ogdlnego w badanych glebach nie przekraczala jego wartosci na-
turalnej wynoszacej od 1,0 do 24 mg/kg. Zawartos¢ tego pierwiastka w badanych
probkach glebowych spetniala réwniez standardy okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 roku w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardéw jakosci ziemi (DzU 02.165.1359). W szesciu przypadkach
(»-Wykus”, ,Perzowa Gora”, ,Zamczysko”, ,,Cisow” — wojewodztwo $wigtokrzy-
skie, ,Repty” i ,Parkowe” — wojewddztwo $laskie) nie wykryto obecnosci tego
pierwiastka w analizowanych probkach. Wyniki te s3 podobne do otrzymanych
przez Malinowskiego (2007) badajacego zawartos¢ niklu w glebach Parku Naro-
dowego ,,Ujscie Warty”. Autor ten podal w swojej pracy wielkosci stezen niklu
nieprzekraczajace wartosci naturalnych, czyli 1,0-24,0 mg/kg.

Zawarto$¢ miedzi w glebach zalezy $cisle od rodzaju i skfadu granulome-
trycznego gleby (Kabata-Pendias i in. 1995). Podstawowym zrédlem zanieczysz-
czenia gleb tym pierwiastkiem jest hutnictwo miedzi, a takze nieumieje¢tne
stosowanie mikronawozow (Kawaltko i in. 2007). Obecno$¢ miedzi w anali-
zowanych glebach zawiera si¢ w przedziale od 1,466 mg/kg do 16,822 mg/kg.
Wszystkie wyniki uzyskane w niniejszej pracy mieszczg sie w zakresie natural-
nej koncentracji (1,0-19,4 mg/kg) miedzi w wierzchnich warstwach gleb Polski
(Kabata-Pendias i in. 1995). W badaniach Lukasik (2006), ktora badata rezerwaty
na Wyzynie Slasko-Krakowskiej, uzyskano podobne wyniki. Ta autorka réwniez
nie stwierdzita przekroczenia naturalnej ilosci miedzi w badanych prébkach.
Uzyskata wyniki od 4,5 mg/kg do 14 mg/kg na obszarach rezerwatéw ,,Pazu-
rek”, ,Repty”, ,,Segiet” i ,,Parkowe”.

Ze wzgledu na stabg migracje olowiu jego naturalne rozmieszczenie w pro-
filu glebowym odzwierciedla zawarto$¢ w skatach macierzystych i stuzy czesto
jako wskaznik prospekcji geochemicznej. Jego wystepowanie w powierzchnio-
wych warstwach gleb jest zwigzane w duzym stopniu z wptywem czynnikow
antropogenicznych, a ilo$¢ ta jest przewaznie wyzsza od zawartosci naturalne;j
(Kawalko i in. 2007) okreslonej przez Kabate¢-Pendias i in. (1995) na poziomie
od 3,1 do 30 mg/kg, przy wartosci granicznej 38,9 mg/kg. W zakresie natu-
ralnej zawartosci otowiu badania przeprowadzone w tej pracy wykazaly, ze
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zakresu maksymalnej naturalnej zawartosci nie przekroczyty gleby rezerwatéow
»Cisow” (19,988 mg/kg) i ,,Perzowa Goéra” (25,333 mg/kg). Podanej wartosci
granicznej nie przekraczaly réwniez gleby rezerwatu ,Wykus” (37,200 mg/kg),
nieznaczne przekroczenie odnotowano w rezerwacie ~Swinia Géra” (49,111 mg/
kg) i ,Zamczysko” (56,000 kg/mg). Gleby z tych trzech obszaréw miescily sie
w standardach wytyczonych w rozporzadzeniu dotyczacym standardéw jakosci
gleby oraz standardéw jakosci ziemi z 2002 roku (DzU 02.165.1359), w ktérym
okreslono maksymalng zawarto$¢ otowiu dla terenéw chronionych na poziomie
5o mg/kg. Wartoéci stezenr uzyskane na terenach Wyzyny Slaskiej od 38,666
mg/kg do 2016 mg/kg, tylko w wypadku najnizszej iloci, tzn. 38,666 mg/kg
(,Pazurek”), nie przekraczaja przytoczonych wskaznikéw. Pozostale otrzymane
wyniki z wojewodztw $laskiego i matopolskiego (od 89,000 do 2016,667 mg/
kg) sa znacznie wyzsze. Mozna przypuszczaé, ze na podwyzszong koncentracje
ofowiu w glebach tych dwdch wojewddztw istotny wptyw maja czynniki antro-
pogeniczne, a w przypadku ,,Segietu” trwajaca przez blisko 8oo lat dzialalnos¢
goérnicza - wydobywanie rudy srebra, cynku i ofowiu. Zblizone wyniki dla gleb
rezerwatu ,,Repty” (161-203 mg/kg) otrzymala Lukasik (2006). Natomiast dane
pochodzace z rezerwatu ,,Pazurek”, ,,Segiet” oraz ,,Parkowe” byly nizsze od uzy-
skanych w niniejszej pracy. Ciepal (1992) podaje, ze zawartos¢ otowiu w gérnym
poziomie gleb bedacych pod presja przemystu (wojewddztwo slaskie) waha si¢
w przedziale od 110 do 1600 mg/kg, a w rejonach hut cynku i ofowiu moze sig-
gac 5000 mg/kg (Lorek 1993). Uzyskane wyniki mieszcza si¢ w granicach stezen
podawanych przez cytowanych wyzej autoréw. Dotyczy to zwlaszcza powierzch-
ni rezerwatéw ,,Repty”, ,Smolen” i ,Segiet”, gdzie analizy wykazaly od 89,000
do 2016,667 mg/kg. Z kolei wyniki uzyskane na terenach niepoddanych antro-
popresji, sa wielokrotnie nizsze od otrzymywanych na terenach przemystowych.
Palowski (1987) odnotowal w Puszczy Bialowieskiej stezenie ofowiu na poziomie
od 19 do 22 mg/kg, a Ciepal i Rycman (1996) na terenie Roztoczanskiego Par-
ku Narodowego okreslili ilos¢ olowiu na 5 mg/kg. Réwniez wyniki uzyskane
przez Biernacka i Maluszynskiego (2007) z obszaréw dawnego wojewddztwa
fomzynskiego zawieraly si¢ w przedziale od 3,59 do 185 mg/kg, co potwier-
dza zaleznos$¢ migdzy stopniem uprzemyslowienia a obecnoscig otowiu w gle-
bach. Takze wyniki Terelaka i wsp. (1995, 1997) oraz Skwarzylo-Bednarz (2006)
z Roztoczanskiego Parku Narodowego uzasadniaja t¢ teze. Wigkszo$¢ autorow
uwaza, ze wazng role w nagromadzeniu ofowiu w glebach odgrywa czynnik an-
tropogeniczny zwigzany gléwnie z dziatalnoscia hutniczo-wydobywcza (Terelak
iin. 1995, 1997). Wykonane badania zawartosci otowiu w glebie przedstawione
w niniejszej pracy (wojewddztwa: $laskie i malopolskie od 17,6 do 288 mg/kg
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oraz teren kontrolny: wojewddztwo $wietokrzyskie od 19,988 do 56 mg/kg) po-
twierdzajg rezultaty uzyskiwane przez innych autoréw badan prowadzonych na
terenach przemystowych oraz niepoddanych presji przemystu.

Mangan wedlug 6-stopniowej klasyfikacji Kabaty-Pendias i in. (1995) nie
jest traktowany jako pierwiastek stanowiacy zagrozenie. Jednak wedlug Maiza
iin. (1997) o toksycznym oddzialtywaniu mozna méwic po przekroczeniu 1500
mg/kg. Na terenach chronionych wedlug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrzesnia 2002 roku w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standar-
dow jakosci ziemi (DzU 02.165.1359) mangan do 600 mg/kg stanowi wartos¢
dopuszczalng dla gleb objetych réznymi formami ochrony.

W niniejszej pracy w jednym punkcie odnotowano wartos$¢ zblizong do ste-
zenia toksycznego. Dotyczy to rezerwatu ,,Segiet” (1334,444 mg/kg). Pozostale
wyniki miescily si¢ w granicach naturalnej zawartosci manganu w glebie (od
30,0 do 645,0 mg/kg wedtug danych Kabaty-Pendias i wsp. (1995)). Wynik uzy-
skany dla rezerwatu ,Segiet” popiera tez¢ Kabaty-Pendias i Pendias (1993), ze
wieksze ilodci tego pierwiastka moga si¢ gromadzi¢ w rejonach przemystowych.
Otrzymana dla ,,Segietu” ilo§¢ manganu w glebie byla zblizona do wyniku
otrzymanego przez Ciepala (1996) — 980 mg/kg i wyzsza (381 mg/kg) od uzy-
skanych przez Lukasik (2006).

Podobnie jak mangan réwniez zelazo wedlug Maiza i wsp. (1997) nie jest
traktowane jako pierwiastek stanowigcy zagrozenie. Tlenki zelaza stanowia
istotny skladnik glebowego kompleksu sorpcyjnego i absorbuja toksyczne jony
metali na powierzchni czastek, a sita ich wigzania rosnie wraz ze wzrostem
odczynu gleby (Gambus 1998; Lukasik 2006). Wszystkie zwigzki zelaza s3 malo
stabilne (Ciepal 1996). Wedlug Kabaty-Pendias (1993, 1999) oraz Kabaty-Pendias
i wsp. (1995) naturalna zawartos¢ zelaza w glebie wynosi okolo 470 mg/kg.

W prébkach pochodzacych z rezerwatéw wojewddztwa swietokrzyskiego
stwierdzono od 737,967 do 1788,788 mg/kg, tak wiec poziom ten przekraczal
2-3-krotnie wartosci naturalne, ale mimo to wyniki nie byly wyzsze od dopusz-
czalnego stezenia tego pierwiastka na terenach chronionych (DzU 02.165.1359),
czyli 3000 mg/kg. Te krytyczng warto$¢ przekroczyty jedynie probki z rezerwatu
Segiet” (3938,889 mg/kg). Obcigzenie w dwoch rezerwatach Wyzyny Slaskiej:
»Pazurek” (251,111 mg/kg) oraz ,,Parkowe” (374,0 mg/kg), miescily si¢ w grani-
cach naturalnej zawarto$ci tego pierwiastka. Wydaje si¢, ze wyzsza zawarto$¢
zelaza na terenach niepoddanych antropopresji (Géry Swietokrzyskie) w poréw-
naniu z rezerwatami ,Pazurek” i ,,Parkowe” (Wyzyna Slaska) jest spowodowana
naturalng, wiekszg zawartoécia tego pierwiastka w Gérach Swietokrzyskich,
ktdre byly ,,kolebka” hutnictwa i wydobycia rud zelaza w Polsce.
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Naturalna zawarto$¢ kadmu w glebach wynosi od 0,04 do 0,50 mg/kg suchej
masy. Warto$¢ graniczna naturalnej zawartosci kadmu stanowi przedzial od
0,42 do 0,71 mg/kg suchej masy (Kabata-Pendias i in. 1995). Warto$¢ dopusz-
czalna wedtug Rozporzagdzenia Ministra Srodowiska (2002) dla terenéw chro-
nionych to 1,0 mg/kg suchej masy. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy pozwa-
lajg zakwalifikowac 9 sposrod 10 badanych rezerwatdw (za wyjatkiem rezerwatu
»Segiet”) do gleb charakteryzujacych sie zawartoscig kadmu ponizej granicy
akceptowalnej dla gleb z regionéw objetych ochrong. Obcigzenie kadmem re-
zerwatu ,,Segiet” (12,200 mg/kg) dwunastokrotnie przekroczylo dopuszczalny
prog ilosci kadmu na terenach chronionych. Uzyskane wyniki byty wyzsze od
uzyskanych przez Lukasik (2006) na tym obszarze. Podane przez wymieniong
autorke dane wynosity od 3,2 do 4,8 mg/kg na réznych glebokosciach profilu
glebowego. Otrzymane w niniejszej pracy wyniki sa zblizone do podawanych
przez Pomierny (2007) z gleb wokdt ,Huty Katowice”, potozonych w bezpo-
srednim sgsiedztwie emitora. Odnotowata ona 11,03 mg/kg. Podobne wyniki
uzyskane przez t¢ autorke z okolic o tak silnej presji przemystu sa niewatpliwym
dowodem na to, Ze gleby rezerwatu ,,Segiet” poddawane sg réwnie silnej presji.
Podobne maksymalne stezenie kadmu (11,67 mg/kg) odnotowali Biernacka
i Matuszynski (2007) w odleglosci okoto 5 km od ,,Huty Katowice”, natomiast
na terenach niepoddanych antropopresji, okoto 5 km od Lomzy, zanotowali oni
wartosci od 0,10 mg/kg do 1,67 mg/kg.

WNIOSKI

1. Na stanowiskach badawczych bedacych w zasiegu wieloletnich imisji an-
tropogenicznych (rezerwaty polozone w wojewddztwie matopolskim oraz $la-
skim) stwierdzono gromadzenie si¢ metali ciezkich w wierzchnich (0-10 cm) war-
stwach gleb. Dotyczy to zwlaszcza kumulacji cynku, kadmu i ofowiu w rezerwacie
»Segiet”, chromu oraz olowiu w rezerwacie ,,Smolen”. W przypadku rezerwatu
»Segiet” zawarto$¢ olowiu i cynku jest wynikiem prowadzenia do konca XIX
wieku wydobycia rud wymienionych pierwiastkow.

2. Zawarto$ci badanych pierwiastkéw w glebach polozonych w Gérach
Swietokrzyskich nie przekraczaly wartosci uznawanych za naturalne i spetnialy
standardy dla gleb na obszarach chronionych.

3. Powierzchnie badawcze potozone w Gorach Swigtokrzyskich gromadzity
ilo$¢ analizowanych pierwiastkéw nieprzekraczajaca wartosci dopuszczalnych
dla rodlin. Dlatego mozna je traktowac jako obszary kontrolne dla tego typu ba-
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dan, a stwierdzone koncentracje metali mozna uznac za naturalne i wynikajace
z zapotrzebowania fizjologicznego drzew.
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Rola osadu czynnego w redukgji zanieczyszczen
nieorganicznych na przyktadzie oczyszczalni
$ciekdw w Suchedniowie

Role of active sludge in the reduction of inorganic pollutants
on the example of the sewage treatment plant in Suchedniéw

ANNA RABAJCZYK, ANNA GARBALA

Summary. Poland acceding to the European Union has been obliged to perform directive
requirements of Council Decision of 91/271/EEC from 21 May 1991 concerning the urban
waste water treatment (Dz. Urz. WE L 135 from 30.05.1991, p. 40-52, with further amend-
ment; Official Journal, Polish special edition, chapter 15, volume 002, p. 26) according
to terms set out in negotiations and written in the accession treaty and interim periods.
Therefore a National Program of the Urban Waste Water Treatment was created (KPOSK)
according to modernizations and reconstructions of old buildings or construction of new
sewage treatment plants are being led. It put emphasis for removing biodesintegrated as-
sociations in amount 95% of cargo of pollutants supplied to the sewage treatment plant
what extorting applying biological processes as the fundamental element of the technologi-
cal arrangement. With one of solutions constitutes active sludge which building different
micro-organisms, adapted for the environment and the kind of removed substances. In
mechanically-biological sewage treatment plant reactors of active sludge adapted to in-
creased degree of removing from sewage compound of carbons, nitrogen and phosphorus
are applied in Suchednidw, what the reduction in such parameters of the quality of sewages
is taking place as BODs, nitrates and phosphates thanks to.

Keywords: mechanical-biological wastewater treatment plant, municipal sewage, inorganic
contaminants, activated sludge.
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WPROWADZENIE

Woda zajmuje ponad 3/4 powierzchni Ziemi, z czego okolo 97% znajduje si¢
w zasolonych morzach i oceanach. Zgodnie z Ramowa Dyrektywa Wodna
(RDW) Unii Europejskiej, uchwalong przez Parlament Europejski i Rade Wspdl-
noty Europejskiej 23 X 2000 roku: ,woda nie jest tylko towarem komercyjnym,
jak inne dobra, lecz w wigkszym stopniu dziedzictwem, ktére musi by¢ chronio-
ne, bronione i traktowane podmiotowo” (Ramowa Dyrektywa Wodna 2000).

W celu ochrony istniejacych zasobow niezbedne sa badania stanu jakosci
wod. Gléwne zagrozenie ich stanu stanowig $cieki. Konieczna jest zatem stala
kontrola skfadu odprowadzanych do odbiornikéw zanieczyszczen ciektych.

Z uwagi na rézne pochodzenie oraz sklad zanieczyszczen cieklych, na przy-
klad z gospodarstw domowych i fabryk, opracowano wiele metod ich oczysz-
czania. Stosuje si¢ zardwno metody mechaniczne, chemiczne, biologiczne, jak
i mieszane. W zaleznosci od rodzaju $ciekéw proces oczyszczania powinien by¢
tak pomyslany, aby przy minimalnym naktadzie kosztéw uzyskaé najwyzszy
mozliwy stopien ich redukcji.

Oczyszczanie $ciekow sklada si¢ z zespolu proceséw przebiegajacych po so-
bie. Pierwszy z nich to oczyszczanie mechaniczne, polegajace na rozdrabnianiu,
cedzeniu, sedymentacji i flotacji osadéw. Nastepny etap to oczyszczanie che-
miczne, ktore polega na przeprowadzeniu réznego typu reakcji chemicznych, na
przyktad utleniania, oraz proceséw fizyko-chemicznych, na przyktad koagulacji
(Henze i in. 2002).

Koncowym etapem jest oczyszczanie biologiczne, czyli rozklad zanieczysz-
czen o charakterze organicznym z wykorzystaniem mikroorganizméw w posta-
ci na przyklad tak zwanego osadu czynnego czy zlozy biologicznych (Hartman
1996; Kowal, Swiderska-Bréz 2007).

Oczyszczanie biologiczne stanowi zazwyczaj kolejny stopien oczyszczania po-
zostalych w $ciekach, po oczyszczeniu mechanicznym, rozpuszczonych zwigz-
kéw organicznych i zawiesin nieopadajacych (ryc. 1). Na proces oczyszczania
$ciekow sktada sie wiele reakcji biochemicznych zachodzacych przy udziale mi-
kroorganizméw stanowigcych osad. Osad czynny, inaczej aktywny, to sztucznie
utrzymywany ekosystem sktadajacy si¢ z nieozywionych elementéw srodowiska
i biocenozy stanowigcej zespdt mikroorganizméw, na ktdry moga sktada¢ sig
bakterie, grzyby mikroskopowe i pierwotniaki.
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Ryc. 1. Umiejscowienie biologicznego oczyszczania $ciekdw w procesie usuwania zanieczysz-
czen z zanieczyszczen cieklych (opracowanie wlasne)

Fig. 1. Location of biological cleaning sewages in the process of scavenging of liquid pollutants
(own work)

Oczyszczanie $ciekéw za pomoca osadu czynnego polega na wytworzeniu w
objetosci $ciekow klaczkéw o wymiarze 50-100 mm o bardzo silnie rozwinigtej
powierzchni. Ktaczki zbudowane sg z mineralnego jadra koloru brazowego lub
bezowego, a na powierzchni w §luzowej otoczce zawieraja liczne bakterie z grupy
heterotroféw, np. Acinetebacterium, Achromobacter, Aeromonas, Enterobacte-
riceae, Flavobacterium, Micrococus, Pseudomonas i Zoogloea. Na powierzch-
ni klaczkéw sg absorbowane, a nastepnie mineralizowane w wyniku proceséw
metabolizmu zachodzacych w mikroorganizmach zanieczyszczenia organiczne.
Aby zapewni¢ prawidlowy przebieg procesu, kfaczki powinny by¢ rownomiernie
unoszone w masie $ciekow przeptywajacej przez komore napowietrzania. Ze
wzgledu na charakter organizméw tworzacych osad czynny metoda te wymaga
doprowadzenia tlenu jako substratu bioutleniania zanieczyszczen organicznych.
Aby zagwarantowac bakteriom warunki tlenowe, stezenie tlenu rozpuszczonego
w $ciekach powinno wynosi¢ > 0,5 mgedm™ (Hartmann 1996).

Nalezy jednak pamigtaé, ze biocenoza i abiotyczne czynniki srodowiska sg ze
sobg nierozerwalnie zwigzane (Bazeli 2006; Buraczewski 1994). Czynniki oddzia-
lujace na osad czynny sg bardzo zmienne, dlatego sklad organizméw aktywnego
osadu nie jest staty. Ponadto zmiennos¢ osadu aktywnego czgsto wynika z silnego
wspdlzawodnictwa miedzy organizmami, w skutek czego w osadzie pozostaja
tylko gatunki silniejsze. Sktad gatunkowy osadu odzwierciedla zatem warunki
panujace w $§wiecie mikroorganizmoéw (Salyers, Whitt 2003; Bever 1997).
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Makroskopowo osad czynny ma postaé zawiesiny fatwoopadajacej, w ktorej
jednostka strukturalno-fizjologiczng jest kiaczek (fot. 1).

Fot. 1. Klaczek osadu czynnego (Fot. A. Garbala, 16.01.2009)
Photo 1. Fluff of active sludge (Photo by A. Garbala, 16.01.2009)

W sktad ktaczka wchodza:
- zywe drobnoustroje, gléwnie bakterie,
— martwe komorki,
- nierozlozone wielkie czgstki organiczne,
- czedci nieorganiczne (Bazeli 2006).

Mikroflora osadu (gléwnie bakterie) rozkiada na substancje proste (dwutlenek
wegla, wode i amoniak) zwigzki organiczne wystepujace w $ciekach, mikrofauna
za$, odzywiajac si¢ bakteriami, reguluje ich ilo§¢ w biocenozie. Proces oczyszcza-
nia $ciekéw osadem czynnym polega na wykorzystaniu przemian metabolicznych
mikroorganizméw aerobowych swobodnie ptywajacych w napowietrzonych $cie-
kach. Oczyszczanie $ciekdw osadem czynnym prowadzone jest w zbiornikach
zaopatrzonych w urzadzenia napowietrzajace i mieszajace osad ze $ciekami (Henze
iin. 2002).
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OBSZAR BADAN

Oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna w Suchedniowie funkcjonuje od 1970
roku. Stuzy do oczyszczania $ciekéw doptywajacych do niej siecig kanalizacyjna
oraz dowozonych taborem asenizacyjnym z terenu gminy. Zlokalizowana jest
w granicach administracyjnych miasta, w pdétnocno-wschodniej jego czesci,
w sporym oddaleniu od zabudowy mieszkaniowej. Usytuowano ja na prawym
brzegu rzeki Kamionki, ktora jest odbiornikiem oczyszczonych $ciekéw (Swigtek

1997).
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Ryc. 2. Schemat oczyszczalni $ciekéw w Suchedniowie (opracowanie wlasne)

Fig. 2. Sewage treatment plant scheme in Suchedniéw (own work)

W 2000 roku, po trzyletnim okresie przebudowy, oddano do eksploatacji
zmodernizowang, mechaniczno-biologiczna oczyszczalnig $ciekéw o przepusto-
wosci 3020 m*edm?. W ramach modernizacji wymieniono badz zlikwidowano
szereg obiektow i urzadzen. Zloze biologiczne zastapiono dwoma reaktorami
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osadu czynnego przystosowanymi do podwyzszonego stopnia usuwania ze $cie-
kow zwigzkéw wegla, azotu i fosforu (Swigtek 1997).

METODYKA BADAN

Proébki $ciekéw pobierano dwukrotnie w kwietniu 2009 roku (pierwszy
02.04.09 T., drugi 23.04.09 r.). Kazdorazowo probki $ciekéw pobierane byly do
wczedniej przygotowanych zgodnie z normg PN-ISO 5667-10:1997, sterylnych
pojemnikow. Poboér odbywat sie w dwdch miejscach ukladu oczyszczalni - ,,na
wejsciu” i ,na wyjsciu’, tj. przed pierwszym oraz po ostatnim etapie oczyszcza-
nia $ciekéw. Probki pobierano w seriach pomiarowych skladajacych si¢ z trzech
probek dla kazdego punktu pomiarowego.

Pobrany materiat byl transportowany do laboratorium Samodzielnego Zakta-
du Ochrony i Ksztattowania Srodowiska, gdzie oznaczano takie parametry, jak:
pH, przewodnos¢, zawiesina, twardos¢ weglanowa, BZT, oraz stezenie siarcza-
néw i azotanéw. Wybrane wskazniki jakosci $ciekdw maja istotne znaczenie ze
wzgledu na charakter $ciekdw, jakie przyjmuje oczyszczalnia, a takze ze wzgle-
du na jako$¢ odbiornika, do ktérego podczyszczone $cieki sa odprowadzane.
W celu oznaczenia poszczegdlnych parametrow jakosci $ciekéw zastosowano
nastepujace normy oraz metody:
= pH - PN-90/C-0454/01,

» przewodnictwo - PN-EN 27888:1999,

» zawiesiny - PN-EN 872:2002,

» twardo$¢ - PN-91/C-04551/01,

= biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT) w $ciekach metoda manome-
tryczng na podstawie procedury firmy WTW (z wykorzystaniem 6-stanowi-
skowego systemu OxiTop®),

» siarczany w zakresie 5-250 [mgedm™] w $ciekach na podstawie procedury
firmy HACH-LANGE,

» azot azotanowy w zakresie 0,1-25 [mgedm™] w wodzie i §ciekach na podsta-
wie procedury firmy HACH-LANGE.

Skfad mikroorganizméw osadu czynnego oznaczany byl w laboratorium
mechaniczno-biologicznej oczyszczalni w Suchedniowie.



ROLA OSADU CZYNNEGO W REDUKC]JI ZANIECZYSZCZEN NIEORGANICZNYCH 103

WYNIKI

Tabela 1. Sktad mikroorganizméw osadu czynnego z oczyszczalni Sciekéw w Suchedniowie
(Miejska Oczyszczalnia Sciekéw w Suchedniowie) (fot. A. Garbala)

Table. 1. Composition of micro-organisms of active sludge from the sewage treatment plant
in Suchedniéw (Municipal Sewage Treatment Plant in Suchedniowie) (Photo by A. Garbala)

Data Reaktor I Reaktor 11 Mikroorganizmy
Date Reactor I Reactor IT Micro-organisms
Vorticella,
Arecella, Arecella,
Aspidisca, Aspidisca,
02.04.2009 Euglypha, Euglypha,
Colpidium, Thuricola
Thuricola folliculomta
folliculoma
Arfe%la, Aspidisca,
Aspidisca,
Rotaria roto- Arcelle,
. Thuricola fol-
toria, .
Euelvoh liculoma,
23.04.2009 8ypha, Litonotus,
Vorticella, Cuvlvphe
Cephalodella, y,yp ’
. Vorticella,
Thuricola
. Cephalodella,
folliculoma, Nitki
Nitki

Skiad mikroorganizméw osadu czynnego, ze wzgledu na swoja zmienno$¢,
jest stale monitorowany przez laboratorium oczyszczalni w Suchedniowie.
Sprawdzane sg takie elementy, jak sklad gatunkowy organizméw oraz kondycja
osadu. Sktad osadu czynnego, w ktérym znajduja si¢ np. Nitki, moze §wiadczy¢
o zmeczeniu osadu aktywnego, gdyz organizmy te tworzg si¢ wowczas, gdy orga-
nizmy tworzgace osad czynny nie radzg sobie z iloécig zanieczyszczen zawartych
w $ciekach. Jak wynikalo jednak z wynikéw badan przeprowadzonych przez
suchedniowskie laboratorium, ilo§¢ Nitek nie byta duza i nie miata wptywu na
efektywnos¢ oczyszczania $ciekow.
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Tabela 2. Wyniki badan probek sciekéw pobranych z oczyszczalni $ciekow w Suchedniowie

Table 2. Results of samples of sewages taken from the sewage treatment plant in Suchedniéw

Analizowane 02.04.2009 23.04.2009
wskazniki | Jednostka Scieki Scieki Scieki Scicki
Analysed Unit surowe oczyszczone surowe oczyszczone

index Raw sewages | Cleaned sewages | Raw sewages | Cleaned sewages
pH - 7,51 7.32 7.74 751
Przewodnos¢ .
Conduction [uSecm’] 940 788,5 770,3 681,5
Z awiesi
aWIESTHE | [gedm?] 0,1594 0,055 0,2832 0,1826

Suspensions

Weglany )
Carbonates 'n] 16,4 11,1 15,0 10,0
Siarczany 5
Sulphates | m8+dm”] 41,6 35,2 43,7 34,8
Azotany 5
Nitrates [mgedm] 2,49 0,50 8,31 1,02
BZT [mg
5
BOD, | 0.dm?] >40,0 77,0 480,0 32,0

OMOWIENIE WYNIKOW

Monitorowanie wskaznikéw jakosci $ciekéw ma istotne znaczenie ze wzgledu
na jako$¢ wod odbiornika. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 24 lipca 2006 roku w sprawie warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy wpro-
wadzaniu $ciekéw do wod lub ziemi oraz w sprawie substancji szczegolnie szko-
dliwych dla §rodowiska wodnego (DzU 2006, nr 713, poz. 984) jako$¢ wprowa-
dzanych $ciekéw do odbiornika nie moze powodowa¢ w wodach takich zmian
fizycznych, chemicznych i biologicznych, ktére uniemozliwialyby prawidlowe
funkcjonowanie ekosysteméw wodnych i spelnienie przez wody okreslonych
dla nich wymagan jako$ciowych, zwigzanych z ich uzytkowaniem wynikajacym
z warunkoéw korzystania z wéd regionu wodnego.

Istotnym w analizie jakosci $ciekéw parametrem jest wskaznik kwasowo-
zasadowy, czyli pH. Wyniki analiz pobranych probek $ciekéw pod wzgledem
warto$ci pH wskazaty na lekko zasadowy odczyn roztworu (ryc. 3).
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Ryc. 3. Zmiany wartosci pH w probkach $ciekéw surowych i po procesie oczyszczenia w po-
szczegblnych dniach poboru

Fig. 3. Changes of the pH value in samples of raw sewages and after the cleaning process on
individual conscription days

Proces oczyszczenia w niewielkim stopniu wptywa na redukcje pH. Jednak
wskaznik ten nawet bez ingerencji osadu zachowuje warto$¢ dopuszczalng dla
$ciekéw zrzucanych do odbiornika, ktéra znajduje si¢ w granicach 6,5 do 8,5.

Roéwnie istotnym parametrem dla okreslenia jakosci $ciekéw co pH jest prze-
wodno$¢ elektrolityczna, czyli konduktywnos$¢. Parametr ten jest wyrazany
W [uSecm™] i stanowi miare zdolnosci roztworu do przewodzenia pradu elek-
trycznego, czyli jest miarg ilosci substancji rozpuszczonych, wystepujacych
w postaci jonowej, w roztworze. Wyniki analiz pobranych préobek $ciekéw suro-
wych i po procesie oczyszczania wykazaly nieznaczng réznice w oznaczonych
wartosciach (ryc. 4).
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Ryc. 4. Zmiany wartosci przewodnos$ci w prébkach $ciekéw surowych i po oczyszczeniu
w poszczegdlnych dniach poboru

Fig. 4. Changes of the conduction value in samples of raw sewages and after the cleaning pro-
cess on individual days

Zmniejszenie si¢ ilosci substancji jonowych w oczyszczanym ukladzie §wiad-
czy o mniejszym stopniu zanieczyszczenia roztworu substancjami fatwo przy-
swajalnymi przez organizmy. Redukcja zwigzkéw rozpuszczonych wyniosta
$rednio 14%, a zatem podobnie jak w przypadku pH, osad czynny nie wptywa
W znaczacy sposob na zmniejszenie ilosci substancji rozpuszczonych w $ciekach.
Jednak zaréwno $cieki oczyszczone, jak i surowe mieszczg sie pod wzgledem
wymagan w stosunku do przewodnosci elektrolitycznej w wymaganej normie,
ktéra dla $ciekéw oczyszczonych wynosi 1000 pSecm™.

W S$ciekach, obok substancji rozpuszczonych wykazujacych zdolnos¢ do prze-
wodzenia pradu, wystepuja rowniez czastki stale, tworzace tak zwang zawiesing.
Scieki komunalne niosg duzg zawarto$¢ zawiesiny, ktéra moze powstawaé przy
pracach domowych lub by¢ wynikiem egzystowania czlowieka. Dopuszczalny
poziom zawiesiny w odprowadzanych do odbiornika $ciekach wynosi 35 gedm?™.
W badanych prébkach $ciekéw parametr ten nie przekroczyt dopuszczalnej war-
tosci (ryc. 5).
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Ryc. 5. Zmiany wartosci zawiesiny w probkach $ciekéw surowych i po oczyszczeniu w poszcze-
golnych dniach poboru

Fig. 5. Changes of the suspensions value in samples of raw sewages and after the cleaning pro-
cess on individual days

Sredni procentowy stopien redukcji zawiesiny w $ciekach podczas procesu
oczyszczania wynosi ok. 51%. Jednakze znaczna czes$¢ czastek zawieszonych
zostala zatrzymana na etapie mechanicznego oczyszczania, gdzie maja zastoso-
wanie kraty rzadkie.

Substancje zawieszone moga pochodzi¢ m.in. od zwigzkéw trudno rozpusz-
czalnych, pochodzacych od wapnia, Zelaza oraz innych pierwiastkéw. Wodo-
roweglany wapnia Ca(HCO,), oraz magnezu Mg(HCO,),, tworzace twardos¢
weglanowa, zwang inaczej przemijajaca, przy ogrzewaniu wody rozkladajg sie
do nierozpuszczalnych weglanéw tworzacych kamien kottowy. Wystepuja one
w wodzie do picia i przekazywane s3 pozniej do $ciekéw. Twardo$¢ wyrazana
jest gléwnie w stopniach niemieckich. Najwyzsza warto$¢ zanotowano pierw-
szego dnia poboru proéb, to jest 02.04.2009 roku, kiedy wynosita 16,4 °n, czyli
oczyszczana woda byla §rednio twarda. W wyniku procesu oczyszczania z wy-
korzystaniem osadu czynnego nastapila redukcja wartosci do poziomu 11.1 °n,
co 0znacza, ze oczyszczony roztwor mozna okresli¢ jako ‘migkki’ (ryc. 6).
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Ryc. 6. Zmiany wartoéci twardosci weglanowej w probkach $ciekéw surowych i po procesie
oczyszczenia w poszczegolnych dniach poboru

Fig. 6. Changes of the carbonates value in samples of raw sewages and after the cleaning process
on individual days

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze zaréwno w Scie-
kach surowych, jak i po procesie oczyszczania jako$¢ roztworu nie odbiega od
dopuszczalnych norm. Wskaznik ten utrzymuje si¢ w normie nawet bez udziatu
osadu czynnego.

Kolejnym analizowanym parametrem byty siarczany(VI), ktérych obecnos¢
moze by¢ efektem wprowadzenia do oczyszczalni, obok $ciekéw komunalnych,
zanieczyszczen pochodzenia przemystowego. Dopuszczalne stezenie jonéw siar-
czanowych wynosi 150 mg SO42'odm'3 (DzU nr 115, poz. 1229, z pdzn. zm.),
co znaczy, ze zaréwno $cieki surowe, jak i oczyszczone spelniajg okreslone wy-
magania (ryc. 7).



ROLA OSADU CZYNNEGO W REDUKC]JI ZANIECZYSZCZEN NIEORGANICZNYCH 109

Siarczany

45 1 2

40 A

35

30 4

a5 4 W sciekisurowe

20 m  sScieki oczyszczone

15 {7

10 4

02o409r. 23.0409r.

Ryc. 7. Zmiany wartosci siarczanéw w prébkach $ciekéw surowych i po oczyszczeniu w po-
szczegblnych dniach poboru

Fig. 7. Changes of the sulphates value in samples of raw sewages and after the cleaning process
on individual days

Sredni stopien redukcji jonéw siarczanowych w procesie oczyszczania $cie-
kéw wynosit 17,9%. Z tego wynika, ze podobnie jak w przypadku twardosci
weglanowej, konduktywnosci oraz pH, proces mechaniczno-biologicznego
oczyszczania charakteryzuje sie niewielkim stopniem redukeji zanieczyszczen.

Inaczej natomiast przebiega redukcja azotanéw. Przeprowadzone badania
wykazaly bardzo duzy stopien redukcji zwigzkéw azotu w efekcie mechanicz-
no-biologicznego procesu oczyszczania (ryc. 8). Gléwnym zrédtem azotanéw sa

$cieki komunalne. Fekalia oraz $cieki pochodzace np. z pralni niosg ogromny
ich tadunek.
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Ryc. 8. Zmiany wartoéci azotanéw w prébkach $ciekéw surowych i po oczyszczeniu w poszcze-
golnych dniach poboru

Fig. 8. Changes of the nitrates value in samples of raw sewages and after the cleaning process
on individual days

Ogolny stopien redukcji tego wskaznika wynidst 87%. Azotany s3 jednym
z gléwnych powodéw eutrofizacji zbiornikéw wodnych, gdyz dostarczaja rosli-
nom niezbednych substancji do szybkiego wzrostu. Dlatego wazne jest, aby $cieki
oczyszczone zawieraly jak najmniejsza zawarto$c¢ tych jonéw.

Podobny stopien redukgji jak w przypadku azotanéw zanotowano dla bioche-
micznego zapotrzebowania na tlen oznaczanego po pigciu dobach (BZTS) (ryc.9).
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Ryc. 9. Zmiany wartoéci BZT5 w probkach sciekéw surowych i po oczyszczeniu w poszczegél-
nych dniach poboru

Fig. 9. Changes of the BOD5 value in samples of raw sewages and after the cleaning process on
individual days

W wyniku zastosowania biologicznego oczyszczania z wykorzystaniem osa-
du czynnego otrzymano redukej¢ wskaznika BZT, o $rednio 90%. BZT, to ilo$¢
tlenu wymagana do utlenienia zwigzkéw organicznych przez bakterie aerobowe.
Warto$¢ te uzyskuje sie¢ w wyniku pomiaru zuzycia O, przez badang prébke
wody lub $ciekéw po 5 dobach. Podobnie jak w przypadku azotanéw, réwniez
i ten wskaznik jest bardzo waznym parametrem okreslajacym jakos$¢ oczyszczo-
nych $ciekow. Zgodnie z Rozporzadzeniem MS z 2006 roku jego zawarto$¢ nie
moze przekroczy¢ 30 mg O «dm™ w $ciekach odprowadzanych do odbiornika.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze:

1. W wyniku procesu oczyszczania wszystkie analizowane parametry ulegly
redukji.

2. Najwigkszy stopien redukcji odnotowano dla azotanéw(V) oraz wskaznika
BZTS, s$rednio o warto$¢, odpowiednio, 88,7% oraz 89,5%.

3. Najmniejszy stopien redukcji odnotowano dla pH i przewodnosci, $rednio
o wartosci, odpowiednio, 2,7% oraz 13,8%.

4. Osad czynny usuwa w znaczny sposob substancje biogenne z oczyszczanych
$ciekow.
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5. Konieczne jest prowadzenie przez oczyszczalni¢ stalego monitoringu osadu
czynnego zaréwno pod wzgledem sktadu gatunkowego, jak i jego kondycji.

6. Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia w Suchedniowie zapewnia bardzo
dobra redukeje zanieczyszczen, co uwarunkowane jest to prawidlowa kondycja
osadu czynnego.

7. Wymagania Ramowej Dyrektywy Wodnej dotyczace stopnia redukcji zanie-
czyszczen ze $ciekdw wprowadzanych do odbiornika zostaty spetnione.
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Interaction between membrane-active
crown-ethers and multilamellar lipid dispersion

Oddziatywanie miedzy btonoaktywnymi eterami koronowymi
a multilamellarna dyspersjg lipidowa

U.T. SHARAFUTDINOVA, B.A. SALAKHUTDINOYV,
A.K. TASHMUKHAMEDOVA, U.Z. MIRKHODJAEV

Streszczenie. Badania eteréw koronowych, réznigcych sie strukturg i mechanizmem ak-
tywnosci blonowej, pozwalajg na okreslenie réznic wptywu tych zwigzkéw na strukture
dwuwarstwy lipidowej. Niniejsza praca przedstawia wyniki badan nad okresleniem zasad
funkcjonowania otrzymanych przez autoréw zwiazkéw makrocyklicznych (Diacylopo-
chodnych DB18C6, sulfopochodnych DB18C6, 4’,4”(5”)-dimetyloetanolamino-DB18C6
oraz ich pseudocyklicznych analogéw) w dwuwarstwach lipidowych. Badania byly pro-
wadzone za pomoca metody DSC, ktéra pozwala na okreélenie zmian strukturalnych po-
wodowanych przez czasteczki blonoaktywne w dwuwarstwie lipidowej. Okreslono zmiany
entapii przejs¢ fazowych oraz zmiany parametru c.

Slowa kluczowe: blona aktywna, zwigzki makrocykliczne, podwdjna warstwa lipidu.
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INTRODUCTION

Crown-ethers are the important group of compounds which reveals comple-
xon, ionophoric and channel forming activity. Transmembrane ion transfer can
be realized by crown ethers due to appearance of ionophoric activities and for-
mation of ionic channels by them. Ionophoric and channel-forming properties
of crown ethers depend on their affinity to the high-organized lipid systems, one
of them is bilayer lipid membrane. Crown ethers functioning as ionophores due
to their embody into bilayer, in contrast to compounds forming ionic channels
in bilayers, must influence absolutely differently on structural-dynamic proper-
ties of lipid bilayers. Furthermore, crown ethers with a low lipophilic features
and with a high polarity, accordingly, can interact only with the polar part of
lipid bilayer without appreciable penetration deep into hydrophobic region. The-
refore, a revealing of the difference in structural reorganizations in lipid matrix,
which can be induced by these crown ethers, is very important.

Study of interaction of crown ethers differing in structure and membrane ac-
tion mechanisms with the multilamellar lipid dispersion enables to establish the
difference in their influences on change of the initial structure of lipid bilayers.
In this regard, the comparative study of influence of the series of DB18Cé6 deriva-
tives and its pseudocyclic analogues differing in membrane action mechanisms
on multilamellar dispersion was carried out to determine of the principles of
their function in lipid bilayers.

MATERIALS AND METHODS

Diacylderivatives of DB18C6, sulfoderivatives of DB18C6, 4’,47(5”)-dime-
thylethanolamin-DB18C6 and pseudocyclic analogues of DB18C6 or bis-o-
methoxy-phenoxy-diethyl ether (fig. 1) were synthesized in Laboratory of Ma-
crocyclic Compounds of the Chemical Faculty of the National University of
Uzbekistan (Grebenyuk et al. 2001).

Action of crown ethers on a phase transition process of the multilamellar
dispersions for DPPC and DMPC was studied by DSC method, because this
method is effective and allows us to reveal features of the structural reorgani-
zations in lipid bilayers induced by the membrane-active molecules (Gennis
1997). The multilamellar dispersions using DPPC and DMPC were prepared in
10 mmol tris-HCI buffer solution (pH 7.5) at the concentration of lipids 3x10*
mol. The samples of the multilamellar lipid dispersions combined with the pure
crown ethers were prepared by mixing of appropriate concentration of lipids
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with adding crown ether solutions in ethanol. After drying of these samples,
the buffer solution was added to them and shaken for 5 minutes at temperature
25-30°C. The obtained dispersion was put into camera of differential adiabatic
scanning microcalorimeter DASM-4 (Russia). Estimation of the thermodyna-
mic parameters of a phase transition of the multilamellar lipid dispersions was
carried out at the recording speed 1°C/min. The obtained experimental curves
were digitized and data were transferred into computer to analysis and mathe-
matical treatment using of application package of statistical analysis computing
probability of error (P). The level of data validity P<o.05 has been taken for the
statistically significant change.

RESULTS AND DISCUSSION

The interaction of DB18C6-sulfoderivatives with multilamellar dispersions
formed from DMPC (dimiristoylphosphatidylcholine) and DPPC (dipalmitoyl-
phosphatidylcholine) was investigated by us previously (Sharafutdinova et al.
2007). The investigation of how crown-ethers of different membrane activity
interact with multilamellar dispersions allows us to establish their unique effect
on reorganization of initial membrane packing.

On the basis of heating thermograms of phospholipid multilamellar disper-

b 3

sions it was established that Ca** complexones (4,47(5”)-Diacetyl-DB18Cé;
4,47(5”)-Dipropanoyl-DB18C6; 4,4”(5”)-Dioctanoyl-DB18C6) increase the total
enthalpy (H) of lipid phase transition to 54,94%, 36,65% and 36,9%, and increase
the ¢ parameter to 77,77%, 44,44% and 44,44%, respectively.

When crown-ether/lipid ratio increases the width of peak at half-height in-
creases as well while the temperature of main transition (T ) doesn’t change
significantly for long-chain complexones, but decreases for short-chain comple-
xones for 1,42%.

In experiments with long-chain comlexones (4,47(5”)-Dioctanoyl-DB18Cé;
4,4”(5”)-Dipropanoyl-DB18C6) slight shift of (T ) towards high temperatures
region was observed. It testifies that long-chain complexones are capable to pe-
netrate into a short depth of interchain area. 4,47(5”)-Diacetyl-DB18C6 perturbs
the surface of lipid bilayer causing the decrease of T_and the increase of the total
enthalpy of phase transition (fig. 2a).

Ca**-ionophores (4’,4”(5”)-Dibutyryl-DB18C6; 4’,4”(5”)-Divaleryl-DB18C6)
decrease the total enthalpy (fig. 2a) of phase transition to 26,2% and 17,5%, decre-
asing at the same time o parameter to 13,88% and 11,11% correspondingly. When



116 U.T. SHARAFUTDINOVA, B.A. SALAKHUTDINOV I INNI

crown-ether/lipid ratio increases, the width of peak at half-height increases,
while the temperature of T  decreases to 0,94%.

Ca*"-ionphores localize entirely into bilayer space, disrupt rigid package of
hydrocarbon chains at the temperature lower than the temperature of main
phase transition, also disturb inter-chain hydrophobic interactions between
phospholid molecules. In this case the certain number of phospholipids excludes
from the process of phase transition that leads to decrease of intensity of melting
peak and consequently leads to decrease of total enthalpy of phase transition.
Cooperativity also decreases to more than 10%. Ca**-ionophores cause slight
perturbations of bilayer surface that leads to decrease of T_ to 0,94%.

Ca**-channel formers 4,4”(5”)-Dimethylethanolamine-DB18Cé6 and Bis-O-
methoxy-phenoxy-diethyl ether decrease total enthalpy (fig. 2a) of phase transi-
tion to 39,91% and 15,92%, respectively. At the same time decreasing ¢ parameter
to 38,88%, and 16,66% respectively. At crown-ether/lipid ratio increase the
width of peak at half-height and the temperature of main phase transition T
remain unchangeable.

Ca**-channel formers form channel-like structures that incorporate into
membrane bilayer space and disrupt the rigid packing of phospholipids’ hydro-
carbon chains. In this case the disturbances of membrane’s surface are not obse-
rved. (T - const). It leads to decreasing of the total enthalpy of phase transition
and cooperativity decreases to more than 10%.

K*-channel formers (4”-tert-butyl-4’(5”)-DB18C6-sulfoacid; 4-acetyl-47(5")-
DB18Cé6-sulfoacid; 4-DB18Cé6-sulfoacid; 4,4”(5”)-DB18C6-disulfoacid) decre-
ase the total enthalpy (Fig. 2 b) of phase transition to 17,7%; 17,7%; 6,25% and
2,59%, increasing o parameter to 25,71%; 25,71%; 5,7% and 2,85% correspondin-
gly. When crown-ether/lipid ratio increases the width of peak at half-height
increases 50%; 50%,7; 5% and 2,5% respectively while the temperature of main
phase transition Tm remain unchangeable.

K*-channel formers form channel structures that embed into membrane
bilayer and disrupt the rigid package of hydrocarbon chains that is manifested
in decrease of total enthalpy of phase transition. Apparently there are no any
remarkable perturbations caused by these compounds (T _ - const).

In contrast to Ca**-ionophores and Ca**-channel formers, the cooperativity of
melting process increased both in case of Ca**-complexones and the most active
K*-channel former (4”-tert-butyl-47(5”)-DB18Cé6-sulfoacid) and the cooperati-
vity decreased to 26%.

When crown-ether/lipid ratio increases, the width of peak at half-height in-
creases also for all the studied crown-ethers, only one exception was observed in
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experiments with Ca**-channel formers, when the width of peak at half-height
remained unchangeable, though the cooperativety of melting decreased.

CONCLUSIONS
On the basis of crown-ethers structure, the classification of interactions of
Ca**-complexones, Ca**-ionophores, Ca**-channel formers and K*-channel for-

mers with multilamellar dispersions, as well as definition the thermo dynamical
characteristics of the interaction process were established.

. O(\O/\O ! @O(\Oﬁ)
\@O 0 ] Ry 0] 0)
\/OQ H3C| ClH

3

a b
a b
R =R1=-COCH3 4,4”°(5”)-Diacetyl-DB18C6 (1)
R =R1=-COC2H;s 4,4”°(5”)-Dipropanoyl-DB18C6 (2)
R =R1=-COC3H7 4,4”°(5”)-Dibutyryl-DB18C6 (3)
R=R1=-COC4Hy 4,47 (5”)-Divaleryl-DB18C6 (4)
R =R1=-COCyHis 4,4”(5”)-Dioctanoyl-DB18C6 (5)
R =Ri1=-CH2NH(CH2)20H 4,4°(5”)-Dimethylethanolamine-DB18C6 (6)
R =-C(CH3)3; R1 = -SO3H 47-tert-butyl-4(5”)-DB18C6-sulfoacid (7)
R =-COCH3; R1=-SO3H 4™-acetyl-47(5”)-DB18C6-sulfoacid (8)
R =-H; R1=-SO3H 4-DB18C6-sulfoacid (9)
R=-SO3H; Ri1=-SO3H 4,4”(5”)-DB18C6-disulfoacid (10)

Bis-O-methoxy-phenoxy-diethyl ether (11)

Fig. 1. Chemical structures of studied macrocyclic (a) and pseudocyclic (b) crown ethers

Rys. 1. Struktura chemiczna badanych makrocyklicznych (a) i pseudocyklicznych (b) eteréw
koronowych
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Fig. 2. Changes of the relative enthalpy of melting process of the multilamellar dispersions
for DMPC and DPPC at increasing of the ratio of concentrations of crown ether to lipid:
a) 1, 2, 5 (Ca**-complexons); 3, 4 (Ca**-ionophores); 6, 11 (Ca**-channel formers); b) 7, 8, 9, 10
(K*-channel formers)

Rys. 2. Zmiany wzglednej entalpii procesu topnienia mulitilamellarnej dyspersji dla DMPC
i DPCC przy wzrastajagcym stosunku stezenia eteru do lipidu: a) 1, 2, 5 (Ca**-compleksony);
3, 4 (Ca**-jonofory); 6, 11 (zwiazki tworzace kanaty Ca*); (zwiazki tworzace kanaty K)
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The role of Education for Sustainable Development
during the postgraduate studies
in the field of Environment Protection

Rola edukacji w zakresie zrownowazonego rozwoju realizowanej
podczas studiow podyplomowych z Ochrony srodowiska

LIGIA TUSZYNSKA

Streszczenie. Publikacja przedstawia prébe oceny poziomu $wiadomosci ekologicznej do-
rostych oséb, podejmujacych studia podyplomowe w zakresie ochrony srodowiska. Intere-
sujace jest, czy osoby te posiadajg juz ugruntowane postawy i zachowania w tej dziedzinie,
czy tez liczg na ich uksztaltowanie w czasie ksztalcenia podyplomowego. Wsrod stuchaczy
przeprowadzono anonimowa ankiete sprawdzajacg wiadomosci, umiejetnosci i kompe-
tencje spoleczne w zakresie ochrony $srodowiska. Drugim narzedziem badawczym byt ar-
kusz analizy prac dyplomowych zlozonych przez stuchaczy przed zakoniczeniem studidw.
Z poréwnania wynikéw badan wlasnych dotyczacych stuchaczy studiéw podyplomowych
i danych przedstawionych w raporcie INE wynika, ze osoby podejmujace studia w zakresie
ochrony srodowiska maja niski poziom §wiadomosci ekologicznej, poréwnywalny, a cza-
sem nizszy od przecig¢tnego Polaka. Co ciekawe, nie widzg potrzeby prowadzenia edukacji
ekologicznej na swoim stanowisku pracy. Z analizy prac dyplomowych wynika, ze pewne
doswiadczenia zawodowe wspierane poprzez aktualizacje i poszerzenie wiedzy stuchaczy
ksztaltuja ich $wiadomos¢ ekologiczng, rozwijajg aktywno$¢ zawodowa, ukierunkowujac
ja na dzialania edukacyjne na rzecz ochrony $rodowiska i zréwnowazony rozwoj. Ksztal-
cenie dorostych na podyplomowych studiach ochrony srodowiska wpisuje sie w ogélnoeu-
ropejski program sieci EURYDICE - ,,Uczenie si¢ przez cale zycie” (Uczenie si¢ przez cate
zycie 2002). Powyzsza konkluzja uzasadnia potrzebe i sens aktualizacji wiedzy.

Stowa kluczowe: zréwnowazony rozwdj, ochrona srodowiska, swiadomo$¢ ekologiczna.
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INTRODUCTION

Social circumstances for Environment Protection are tightly connected with
the strategy of Sustainable Development that has become even more important
after the accession of Poland to the UE. The public discussion about ecology
started in 1962 when “Silent spring”, the book by Rachel Carson, an American
biologist, was published. This book indicated the relationship between the in-
tensive use of mercury-polluted seeds and the extinction of the local population
of birds belonging to yellow-hammers family (Emberizidae). Rachel Carson
drew people’s attention to the issues concerning ecology and Environment
Protection, contributing to the development of global ecological movements. In
1992, during the Earth Summit in Rio de Janeiro, the document called Agenda
21 was developed and signed by the representatives of 179 countries. Agenda 21
contained the program of social actions designed for 21st century as well as the
strategy of Sustainable Development, connecting environmental, social, and
economic aspects. By definition, Sustainable Development means the social and
economic progress that fulfills the needs of the current generation in the way
that does not limit the chances of next generations. Such definition, which is
widely used nowadays, was formulated for the first time in 1987, in the Report
of the World Commission of Environment and Development. Such idea of deve-
lopment links thinking about humankind, animals and plants, ecosystems, and
natural resources, such as: water, air or carbon. Moreover, it also points to the
most important challenges of the modern world, such as: poverty, social parity,
human rights and safety, education available for everybody, health issues, and
interactions between different cultures (www.unesco.pl/edukacja). The Chapter
36 of Agenda 21 concerns the Education for Sustainable Development and indi-
cates the necessity of its implementation in schools. Education for Sustainable
Development is already obligatory in schools in many countries, however it is
not always commonly accepted. Reports elaborated 10 years after the Summit
in Rio indicated that Sustainable Development does not proceed sufficiently in
many countries, including Poland.

As a result of this insufficiency education was pointed as the priority during
the Earth Summit in Johannesburg in 2002. The UN General Assembly procla-
imed 2005-2014 as the Decade for Education for Sustainable Development. The
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main aim of this international project, directed by UNESCO, is the introduction
of Education for Sustainable Development into all steps of education within all
disciplines.

Education for Sustainable Development is focused on the gathering of the
knowledge and skills necessary for Environment Protection, the development
of the society awareness, interest in environmental, social and economic issues,
and pro-environmental attitude (Statement regarding Education for Sustaina-
ble Development). Currently, education is much more often included into the
UE projects concerning Sustainable Development, and in many cases it can be
the crucial factor during the allocation of the funds for such projects. A new
approach towards the policy of the country shows that there is a great need for
the education of instructors who could transfer the knowledge on Sustainable
Development to the local governments, administration and schools.

This article presents the results of analysis focused on the assessment of the
ecological awareness level among students beginning the postgraduate studies
in the field of Environment Protection. It was interesting to verify whether such
students had already established attitudes and outlooks, or whether they expec-
ted that their ideas and views consolidate during postgraduate studies.

SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN THE SOCIAL EDUCATION

The representatives of social and life sciences indicate that in Poland there is
no discipline focused on both social and natural development. The Strategy of
Education for Sustainable Development was accepted by the Polish government
in 2005 in Vilnijus. This raised several questions regarding such issues as: who
should educate the instructors, and how Education for Sustainable Development
should be introduced into the educational basis, if none of the instructors were
properly educated.

There is a great need for elaborating and implementing the classes devoted to
Sustainable Development into the universities, especially during studies in life
sciences, pedagogy and social sciences, as the graduates often work as teachers
or civil servants, therefore are responsible for the introduction of Education for
Sustainable Development. The scientific discipline devoted to such issues should
be created by the universities and proper ministries.

2010 was announced by the United Nations as the year of biological diversity.
The idea of biodiversity protection was widely promoted in high schools and
universities. The last research conducted by Eurobarometr for the European
Commission revealed that although the term “biodiversity” is familiar for 60%
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of Europeans, only 30% know its exact meaning, and no more than 5% can in-
dicate the results of biodiversity loss.

The Article 13th of the Convention on Biological Diversity postulates that
the media should be engaged into the popularization of the issues concerning
biodiversity. According to the Convention, biodiversity means the variation
among populations of the same or different species. It is crucial to protect the
whole natural environment on the all levels of its organization, including both
diverse (rich) and limited (poor) ecosystems, and all their elements that have
been underestimated or even destroyed so far. Ecosystems that are especially
useful for economy, industry or agriculture, containing traditional breeds and
strains of animals and plants, should be protected with their whole variety and
abundance. The Convention underlines that protection of biodiversity requires
both in situ and ex situ actions. It is also necessary for other economic sectors
to join and support the actions concerning the biodiversity protection and deve-
lopment of ecological awareness among the people living all over the world (The
Convention on Biological Diversity). The [UCN announced the global initiative
for the communications, education and social awareness - CEPA. The plan for
implementation of this initiative into the countries and regions encompasses:

- elaboration and implementation of national strategies of education, commu-
nication and the social awareness development,

- reinforcement of the potential of national institutions, especially those devo-
ted to social education,

- introduction of the biodiversity into the so-called mainstream programs and
policy.

The promotion of the Convention should be carried out via the exchange of
the experience and knowledge leading to the development of educational pro-
grams, elaboration and implementation of effective actions, and international
trainings that will become a source of model solutions and best practice.

ECOLOGICAL AWARENESS AND INTERESTS OF POSTGRADUATE STUDENTS
IN ENVIRONMENT PROTECTION

The main aim of presented research was the assessment of the level of know-
ledge and ecological awareness among students beginning the postgraduate stu-
dies in the field of Environment Protection. To this end the following questions
were asked:

— what was the reason of choosing the studies in Environment Protection field?

Is it linked to the profession and the current place of work of the student?
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- what is the level of the knowledge about Education for Environment

Protection?

- do students have an opportunity to introduce Education for Sustainable De-
velopment to the current place of their work? Do they do it?

— what methods and forms of education are used by them?

— what is the subject of their diploma projects during studies?

- what conclusions were drawn from these projects?

The research was conducted among 55 students living in the Mazovia district
who started in 2009 the postgraduate studies in Environment Protection at the
Faculty of Biology, the University of Warsaw. These students graduated from
both life sciences and humanities. More than half of all students (55%) worked
in the National Sanitary Inspection in Warsaw and the Mazovia district. Their
studies were supported by the POKL program. Other students undertook the
studies on their own. It was interesting to conduct the research focused on the
assessment of the expectations, interests and activity of such students in the field
of Environmental Education.

It was assumed that students will get and extend their knowledge about life
sciences, ecology, Environment Protection, Sustainable Development as well as
microbiology, hydrology, and toxicology. Moreover, they should be educated
how to put this knowledge into practice, i.e. by making the right decisions con-
cerning the protection of the natural, social and economic environment. The
students prepared the diploma projects regarding any specialty they chose, and
connected with the professional experience of the graduate. As the diploma pro-
ject should be based on the latest research in the selected area, this should result
in extending the knowledge of students and improvement of their professional
skills. Knowledge and skills gained during their studies should focus on the
interest of students in Environment Protection and Sustainable Development in
the selected area . In order to answer the key questions, anonymous survey was
carried out among students during the first classes. The report summarizing the
analysis of students’ diploma projects served as a second research tool.

1 See: the profile of graduate of postgraduate studies in environment protection.
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ANALYSIS OF STUDENTS DIPLOMA PROJECTS IN THE FIELD
OF ENVIRONMENT PROTECTION AT THE FACULTY
OF BIOLOGY, THE UNIVERSITY OF WARSAW

To determine the level of ecological awareness among students, diagnostics
tool and analysis of the students' diploma projects were performed. The survey
designed to assess the level of students’ knowledge about Sustainable Develop-
ment, their interests and opportunities for implementation of Environmental
Education at their current place of work was carried out at the beginning of the
studies. After the first semester of studies students chose the subject of their
diploma project, that should have been connected with their own interests. This
report presents the analysis of the students’ diploma projects, including the se-
lected subject matter, obtained results and conclusions, with special emphasis
on those concerning the education of the local communities for Sustainable
Development.

ANALYSIS OF RESULTS

Women constituted to 80% of students. Most of students dealt with Environ-
ment Protection issue due to professional duties, but only few of them imple-
mented Environmental Education. At the beginning of studies, 40% of students
knew the definition of Sustainable Development, while only 30% declared pro-
ecological behavior, such as: waste segregation. One half of the respondents used
ecological bags while shopping. The main reasons for undertaking the postgra-
duate studies were: the development of professional skills in the environment
management area and the improvement of the professional value. None of the
respondents pointed out the need for implementing Education for Sustainable
Development at the place of work or among the local community (Tuszynska,
Kral 2010).



THE ROLE OF EDUCATION FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT 125

Table 1. The individual actions undertaken for the environment by Polish people and postgra-
duate students

Tabela 1. Indywidualne dziatania na rzecz §rodowiska przecigtnego Polaka i Stuchacza PSOS

Postgraduate students that
undertake such action
Stuchacze Podyplomowych
Studiéw Ochrony Srodowiska
%

Polish people that undertake
The type of action such action *

Rodzaj dziatalnosci Przecigtny Polak

%

Separating the waste

Segreguje odpady 60,2 >0
Using the ecological bags
flurmg sh9pp1ng 48 50
Stosuje torby wielokrotnego
uzytku robigc zakupy
Being familiar with Sustainable
Development term Not determined 40
Zna definicje zréwnowazonego Brak danych

rozwoju

* A. Boltromiuk, 2009. The ecological awareness of Polish people — Sustainable Development,
IRWiR PAN, Warsaw.

* A. Boltromiuk, 2009. Swiadomos¢ ekologiczna Polakéw - Zréwnowazony rozwéj, IRWiR
PAN, Warszawa.

The comparison of the results presented in Table 1 indicates that the level
of ecological awareness among students beginning postgraduate studies in the
field of Environment Protection is low. Despite the fact that such people are
engaged into Environment Protection issue because of their profession, they do
not realize the importance of the implementation of Environmental Education
at their place of work.

The subject of the diploma projects, analyzed at the end of the studies, are
presented in Table 2. Themes selected by students were diverse, although there
was a correlation between titles of the projects, and the current place of work
of the students. Over 60% of the employees of the National Sanitary Inspection
chose the issues concerning the water pollution and the water protection.
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Table 2. The issues discussed in the students’ diploma projects in Environment Protection at
the Faculty of Biology, the University of Warsaw in 2009/2010

Tabela 2. Tematyka podejmowanych prac wlasnych stuchaczy Podyplomowych Studiéw Ochro-
ny Srodowiska na Wydziale Biologii UW w roku akademickim 2009/2010

GroupI | GroupII | Total
Grupal | Grupall | Razem
% % %

The subject of project

Lp. Tematyka prac

Water protection (the projects concerned such issues,
as: the methods of refining the eutrophicated water, the
assessment of the level of water environment modifica-
tions, the influence of water conditioning on its quality,
the assessment of microbiological and chemical pa-
rameters of water, the usage of the quality monitoring
systems for the microbiological analysis of drinking
water, the water supply system)

1 | Ochrona srodowiska wodnego (prace dotyczyly np.:| 34,5 1,8 36,36
sposobéw odtwarzania zeutrofizowanych zbiornikéw
wodnych, oceny stanu i przeksztatcen srodowiska wod-
nego, wptywu uzdatniania wody na jej jakosé, oceny
parametrow fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych
woéd lokalnych, zastosowania systemow jakosci w mi-
krobiologicznych pracowniach badania wody, systemow
nadzoru nad jakoscig wody przeznaczonej do spozycia,
zaopatrzenia ludnosci w wode itp.)

Waste management (the selective waste collection, the
electronics utilization, the vehicle recycling, the system
of the waste management in the commune, the influ-
ence of the dumping grounds on the environment, the
analysis of the selective waste collection, the commu-
nity waste management in the local production plants,
the waste in the medical institutions, the possibility of
the waste paper usage in Poland)

2 | Gospodarka odpadami (selektywna zbidrka odpadow, 7,2 14,5 21,81
gospodarka odpadami zuzytego sprzetu, recykling po-
jazdéw wycofanych z eksploatacji, system gospodarki
odpadami w gminie, oddziatywanie sktadowiska odpa-
déw na srodowisko, analiza selektywnej zbiorki odpa-
déw komunalnych, gospodarka odpadami komunalny-
mi w matych zakladach ustugowych, odpady medyczne
w zaktadach opieki zdrowotnej, mozliwosci zastosowa-
nia makulatury w Polsce)
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Biodiversity protection (the characteristics of the natu-
ral environment in the selected area, the history and
nature of the Kampinos National Park, the forms of
Environment Protection in the selected district, the Na-
ture 2000 Network in Poland, biodiversity protection in
the environmental programs, selective settlement of the
niche by selected species of animals)

Ochrona réznorodnosci biologicznej (charakterystyka
Srodowiska przyrodniczego na wybranym terenie, Kam-
pinoski Park Narodowy w ujeciu historycznym i przy-
rodniczym, formy ochrony przyrody w powiecie, sie¢ Na-
tura 2000 w Polsce, wybidrczos¢ siedliskowa niektorych
gatunkow zwierzgt, ochrona réznorodnosci biologicznej
w programach rolnosrodowiskowych)

1,8

10,9

12,75

The duties of the local governments in the area of En-
vironment Protection (the procedures of environment
monitoring by law, the waste management in the com-
munes, the duties of the local governments in the field
of controlling the influence of the transactors on the
environment)

Zarzgdzanie srodowiskiem (procedury ocen Srodowisko-
wych w $wietle prawa, gospodarka odpadami na terenie
gmin, zadania kontrolne samorzgdéw w zakresie korzy-
stania ze Srodowiska przez podmioty gospodarcze)

14,54

14,54

Natural resources (the influence of water farms on the
environment, the influence of the production and usage
of biofuels on the environment)

5 | Naturalne Zrédta energii (oddziatywanie farm wiatro-
wych na Srodowisko przyrodnicze, wplyw produkcji
i wykorzystania biopaliw na srodowisko, wykorzystanie
w codziennym zyciu cztowieka)

5,45

3,64

9,09

Air protection (the influence of dumping grounds on
the environment, the risk and the prevention in the
waste management)

6 | Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniami (oddzia-
tywanie sktadowiska odpadéw na srodowisko, zagroze-
nia i rozwigzania zapobiegajgce w obszarze gospodarki
odpadami)

5,45

5,45

Group I - graduates, the employees of the National Sanitary Inspection

Group II - the other graduates
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During presentation of their projects these students revealed great knowledge
about the methods of removing excessive elements from the groundwater con-
ditioned for consumption and industrial usage. The quality of groundwater is
regulated by the proper regulations. The diploma projects described relationship
between community and industrial development, and the progressive loss of
quality of water provided by water supply systems. It was stated that this pro-
cess should be prevented as much as possible. Moreover, the National Sanitary
Inspection should react every time when the quality of water does not meet the
criteria. The pivotal part of the projects concerning the water pollution and pro-
tection issues was the description of different methods of the waste treatment
that are commonly used due to their efficiency. The relevance of water quality
monitoring was also underlined in such reports. However, it was stated that
more attention should be paid to the education of the society that could lead to
the prevention the water from the pollution and sewage. The assessment of phy-
sical, chemical and microbiological parameters of water was another important
part of the projects elaborated by the students working in the National Sanitary
Inspection. Three common conclusions were drawn from such analysis:

- “the most controversial parameters of water are too high levels of iron and
manganese compounds, and their relationship with the turbidity and the loss
of water colour;

- an above-average occurrence of microorganisms incubated at 22 and 36°C was
often found during the assessment of microbiological parameters of water;

- itis better to use water coming from water supply system than separate water
uptakes”.

The waste management was also popular (22%) the subject matter of analyzed
diploma projects. These projects were mostly elaborated by students from the se-
cond group, that did not work in the National Sanitary Inspection. Conclusions
concerning the importance of Sustainable Development issue for the electronics
utilization, the role of Environmental Education of the local community and
proper law regulations, as well as the relationship between the lack of financial
support, low ecological awareness, and the irregularity in the waste management
were presented in such reports.

The authors indicated that Environmental Education should be directed not
only towards children and youth, but also towards adults, who produce the
community and industrial waste. “Due to the constant increase in the society
awareness and the more precisely defined sources of financial support, the sys-
tem of electronic waste management develops in Poland. Every year more and
more electronics are gathered and utilized. The companies competes each other
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by encouraging the users to leave the electronics in numerous collection points”
— as written in one of the reports. The analysis of these reports revealed that
although waste management develops in Poland, it should be more supported
by the institutions such as schools, the media, and communes, that are respon-
sible for education and development of ecological awareness in the society. The
report of the Institute for Ecodevelopment indicates that 83% of managers are
enthusiastic about the new technological solutions to the problems of recycling.
This may confirm the interest of the students (people with higher education ),
participants of presented research, in the waste management issues. Although
civil activity of Polish people is low, they start to recognize the importance of
citizens’ participation in making decisions concerning their own lives as well
as the environment they live in (Bottromiuk 2009b). Such idea was discussed
in the other group of projects (15%), that were focused on the duties of the local
governments in the field of Environment Protection. These reports described
the possible solutions to the problems connected with the natural environment,
the forms of the nature protection, and Sustainable Development in the selec-
ted communes. The methods of the systemic management of the environment,
regional planning and ecological policy of Poland integrated with the UE was
also presented. Sustainable Development was described as a reasonable and ne-
cessary solution for the further progress of the civilization. It was also noticed
that Sustainable Development should be used by the scientists and politicians
as the basis for Environment Protection, while Environmental Education sho-
uld be one of the most important issues in the ecological policy of the country.
Such education should lead to the development of the system of information
and knowledge about the environment, available through all stages of educa-
tion as well as to the local communities. The development of commune centers
of Environmental Education as well as the promotion of outdoor classes in the
vicinity of the school were indicated as the two major factors in Environmental
Education progress.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

The graduates of the postgraduate studies in Environment Protection can
work as specialists and consulters in the field of Environment Protection in
both companies and institutions dealing with the environment management.
They are properly educated to cooperate with the local and central govern-
ments, or environment conservators, so they could be employed for example
in the departments of Environment Protection of the commune offices. Apart
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from the activity focused on the assessment of the environment conditions and
risks, they should be very active and important propagators of Environment
Protection idea among the local communities. In order to efficiently collabo-
rate with lawyers, economists, journalist or politicians the graduates of the
described studies should understand the issues concerning Environment Pro-
tection. Such collaboration is crucial for the development of the new approach
towards the functionality of the community as well as the social and natural
environment. Professional experience supported by the extension of knowled-
ge develops ecological awareness of students and promotes their professional
activity in the field of Environment Protection and Sustainable Development.
Education of adults during the postgraduate studies stays in agreement with the
European program of the Eurydice Network - “Education through the whole
life” (Education trought the whole life 2002). Results and conclusions presented
in the current report underline the need and necessity for such education and
constant the knowledge updating. This also follows the guidelines of the Strategy
of Education for Sustainable Development (Strategy of Education for Sustainable
Development 2008) by the improvement of the society awareness via formal,
non-formal and informal education. During the studies, students had a chance
to realize the importance of the ecological awareness and education not only for
the environment management, but also for their own professional development.
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WPROWADZENIE

Glin nalezy do najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkéw na Ziemi,
wystepuje w glebie, wodzie i powietrzu. Jego zawarto$¢ w skorupie ziemskiej
wynosi ok. 8% ogdlnej masy pierwiastkéw. Nie wystepuje w postaci rodzime;.
Jest pierwiastkiem wystepujacym na +3 stopniu utlenienia, bardzo rzadko +1
i +2, wykazujacym wiasciwosci amfoteryczne. Jego zwiazki wystepuja prawie
we wszystkich skatach, wodach powierzchniowych i organizmach zywych. Wy-
soka zawartos$¢ glinu wigze si¢ z wystepowaniem w postaci licznych, na ogét,
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trudno rozpuszczalnych mineraléw — krzemianéw i glinokrzemianéw wcho-
dzacych w skiad skal magmowych, osadowych i metamorficznych (Kotowski
1994; Gromysz-Kalowska, Szubartowska 1999). Glinokrzemiany, do ktérych
zaliczamy skalenie: ortoklaz KAISi O, albit NaAlSiO,, anortyt CaAl Si O,
leucyt KAISi O, oraz rézne rodzaje mik (tyszczkéw), np: biotyt K O(6 MgFe)
O - AL,O,-Si0,-H,0O, muskowit KAl (OHF), - AlSiO , zawierajg najwigksze
ilosci glinu. Wystepujace rowniez krzemiany glinowe, np.: cjanit, sillimanit
i andaluzyt, wszystkie o sktadzie Al SiO,, rozni jedynie budowa krystaliczna
(Frankowski i in. 2008). Produktami wietrzenia glinokrzemianéw w $rodo-
wisku s3 mineraly ilaste, zaliczamy do nich np. kaolinit Al (OH) Si O, illit
i montmorylonit Al (OH)zSi4OmonHZO. Szacuje si¢ ich liczbe na okolo 300.
Bogate w glin skaly magmowe zawieraja 8,1% glinu, gliny upkowe az 8,2%,
ubozsze w glin skaly osadowe 0,4-2,5%. Zawarto$¢ glinu w skorupie ziemskiej
i glebie roznicuje procentowy udzial masy objetosciowej wszystkich skal. Skaty
krystaliczne i zmetamorfizowane stanowig 95%, skaly osadowe 5%, natomiast na
powierzchni litosfery proporcje zostaly odwrocone, to skaty osadowe stanowia
75% (Gworek 2006).

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w litosferze i glebach (Graczyk i in., 1992)

Table 1. The contents of chosen elements in litosphere and soils

Pierwiastek Zawarto$¢ w litosferze [ppm] | Zakres zawartoséci w glebach [ppm]
Element The contents in litosphere [ppm] | The range of contents in soils [ppm]
Tlen 465 000 -
Krzem 276 000 230 000-350 000
Glin 81000 10 000-300 000
Zelazo 51000 7 000-550 000
Wapn 36 000 7 000-500 000

Rozwoj cywilizacji i urbanizacji, postepujace uprzemystowienie sprawiaja,
ze wzrasta zagrozenie srodowiska przyrodniczego (gleby, wody i powietrza)
poprzez wystepowanie form glinu o dziataniu toksycznym.

GLIN W EKOSYSTEMIE

W zwigzku z procesami zachodzacymi w przyrodzie w sposéb naturalny
badz antropogeniczny zmieniaja sie parametry fizykochemiczne podstawowych
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elementéw ekosystemoéw. Zmiana spoleczenstw tradycyjnych w przemystowe,
dzieki mechanizacji produkcji oraz urbanizacji, doprowadzita do zwigkszenia
sie w powietrzu ilosci tlenkéw kwasnych. Wystepowanie ,,kwasnych deszczow”
powoduje obnizenie pH wody i gleby, czyli przyczynia si¢ do wystepowania tok-
sycznych form glinu, ktére negatywnie oddziatujg na rosliny i inne organizmy
zywe. Zachodzg zmiany w tanicuchu pokarmowym gleba - roslina - zwierze -
czlowiek (Dziadek, Wactawek 2005; Wyszkowska, Kucharski 2003).

Glin znajduje si¢ we wszystkich wodach naturalnych i wodociagowych.
Moze wystepowaé w formie rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej, w zwigzkach
organicznych i zwigzkach nieorganicznych. Jego ilo$¢ jest zréznicowana od
0,0001 do 1 mg/dm?, w wodach kwasnych (pH < 5) stezenie Al moze przekroczy¢
warto$¢ 100 mg/dm?®. W Polsce, wedlug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia, do-
puszczalny zakres warto$ci Al w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi
wynosi 200 pg/l (DzU 07.61.417; Langauer-Lewowicka 2005; Szteke 1993). Zwigz-
ki glinu w $rodowisku wodnym wykazuja zréznicowany stopien toksycznosci,
zalezny od odczynu wody. Malg rozpuszczalno$¢ wykazuja zwigzki glinu w
zakresie pH = 6-8, dlatego w wodach powierzchniowych i podskérnych stezenia
glinu sg bardzo niskie i klasyfikuja sie w przedziale 60-300 pg/l (Gromysz-Ka-
towska, Szubartowska 1999).

W zakresie pH 5,1-5,5 dominujg monomeryczne toksyczne hydroksokom-
pleksy AI(OH)**, AI(OH) *, ktére stanowig zagrozenie dla organizméw wod-
nych: fitoplanktonu, rakéw, slimakéw i ryb. Dziatanie form toksycznych glinu
polega na wnikaniu do organizmu, kumulacji i zaburzeniu réwnowagi osmore-
gulacyjnej u ryb. Przy wzroscie odczynu pH powyzej 6 i wysokim stezeniu glinu
efekt $niecia jest wynikiem zatykania skrzeli ryb (Playe, Wood 1990; Bezak-Ma-
zur 2004; Ziola i in. 2008). Duze stezenie glinu i niskie pH (4,0-4,5) jest jednym
z czynnikéw powodujacym $niecie ryb (Nalewajko, Paul 1985; Kotowski i in.
1995; Frankowski i in. 2008).

Zawarto$¢ glinu w powietrzu atmosferycznym zalezy od procesow wietrze-
nia glinokrzemianéw wystepujacych w skatach i glebach oraz od czynnikéw
antropogenicznych.

W zaleznosci od pory roku, pogody i wiatru zawarto$¢ glinu ulega znacz-
nym zmianom. Dodatkowo wplyw na jego zawarto$¢ w powietrzu maja spaliny
samochodowe, emisja dymoéw z hut zelaza, aluminium i cementowni oraz spa-
liny emitowane przez cieplownie i elektrocieptownie. Stezenie glinu w powie-
trzu oceniane jest na 0,0003 do 0,0012 mg/m’ w rejonach wielkich miast i na
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ok. 0,0125 mg/m’® na obszarach silne przemystowych (Nguen Phu Lich 1984;
Sawicka 1996; Langauer-Lewowicka 2005; Ciba i in. 2005).

W glebach glin jest podstawowym skladnikiem wiekszosci mineralow pier-
wotnych i wtérnych, ktére w srodowisku kwasnym ulegaja rozktadowi, uwalnia-
jac go do profilu glebowego, najaktywniejsze procesy zachodza przy pH 4,0-4,5.
Zawarto$¢ glinu w glebie jest zmienna i zalezy od rodzaju skaly macierzystej
oraz od typu gleby. Uwzgledniajac reaktywnos¢ glinu i sposéb wigzania, moze-
my wyr6zni¢ w glebie nastepujace formy (Bezak-Mazur 2004; Ziola, Sobczynski
2004):

» glin krystaliczny zwigzany w mineratach pierwotnych i wtérnych,

» glin niekrystaliczny w postaci amfoterycznych tlenkéw i wodorotlenkéw,
» glin zwigzany organicznie w kompleksach glinowo-préchnicowych,

» glin miedzywarstwowy i monomeryczny,

» glin wymienny zaadsorbowany specyficznie i niespecyficznie.

Konsekwencja migracji glinu w profilu glebowym jest bielicowanie gleb,
proces polegajacy na wigzaniu kwaséw organicznych wymywanych z materii
rodlinnej i tworzeniu z glinem komplekséw organicznych (Gworek 2006).

W czasie przemieszczania przez kolejne warstwy gleby rozpuszczalne i nie-
rozpuszczalne nieorganiczne zwigzki glinu znacznie zwigkszajg koncentracje na
glebokosci do 50 cm w stosunku do poziomu powierzchniowego, dotyczy to gleb
o duzej przepuszczalnosci (Porgbska 1996). Duza koncentracja glinu w profilu
glebowym na znacznej glebokosci hamuje rozwdj roslin, powodujac ich ptytkie
ukorzenienie (Kabata-Pendias 1993).

Glin jest powszechnym skladnikiem ro§lin, a jego zawartos$¢ zalezy od za-
kwaszenia gleby. Uprawy rolne, majace na celu stworzenie optymalnych warun-
kéw wzrostu i plonowania roélin uprawnych, powodujg zakwaszenie gleby, co
w konsekwencji prowadzi do uwalniania jonéw glinu z mineratéw i przecho-
dzenia ich do roztworu glebowego. Nadmiar glinu w roslinach konsumpcyjnych
moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat (Langauer-Lewowicka
2005). Zagrozenie zwigzane jest ze wzrostem ilo$ci form monomerycznych,
przyswajalnych, toksycznych (Gworek 2006). Zawartos¢ glinu w roslinach za-
lezna jest od gatunku, odmiany, etapu rozwoju i czesci rosliny wykazujacej
sktonno$¢ do kumulacji, wystepuje w przedziale 7-140 mg/kg s.m. Toksyczne
dzialanie glinu polega na zahamowaniu wzrostu i znieksztalcaniu korzeni ro-
$lin, zaburzeniu pobierania i transportu sktadnikéw pokarmowych, zmniejsze-
niu przyrostu masy oraz moze doprowadzi¢ do zmian w genotypach. Proces
zakwaszania gleby prowadzi do obumierania drzew i zyjacych z nimi w sym-
biozie grzybéw mikoryzowych, ktére chronig je przed zwiekszong podatnoscia
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na choroby oraz wzmacniaja odporno$¢ drzew na czynniki abiotyczne (Ziota
iin. 2008; Ciba i in. 2005; Sawicka 1996).

Wrazliwymi na glin gatunkami roélin sg: satata, buraki, jeczmien i tymotka,
jest on réwniez obecny w naturalnych produktach spozywczych: majeranek,
bazylia, czarny pieprz, herbata (Gromysz-Kalowska, Szubartowska 1999; Lan-
gauer-Lewowicka 2005).

Najwieksze ilosci glinu kumulujg si¢ w roslinach pastewnych, ziarnie zbdz,
w lisciach i korzeniach bulwiastych spozywanych roélin (tab. 2).

Tabela 2. Glin w ziarnach zb6z, owocach, warzywach, roslinach (Kabata-Pendias 1993)
Table 2. Aluminium in the grains of cereals, fruit, vegetables and plants

Roélina Zawarto$¢ Al [ppm s.m.] Roélina Zawartos¢ Al [ppm s.m.]
Plant The Al contents Plant The Al contents
[ppm s.m.] [ppm s.m.]
Kukurydza 2,6 Cebula 63
Pszenica 31 Ziemniaki - bulwy 76
Jeczmien 38 Pomidory - owoce 20
Zyto 70 Jabtka — owoce 7,2
Owies 47 Pomararcze — owoce 15
Kapusta - liscie 8,8 Rosliny motylkowe 85-3470
Szpinak - liscie 104 Trawy 7-3410
Satlata - liscie 73 Grzyby 25-130
Marchew - korzen 7,8

W organizmie ludzkim glin wystepuje w $§ladowych ilo$ciach. Znajdu-
je si¢ w kosciach, w ptucach i w tkankach miekkich w ilosci od 50 do 500
ppm, z czego 1/2 tego pierwiastka zlokalizowana jest w kosciach, 1/4 w plu-
cach, a 1/4 w pozostalych narzadach. Dostarczany jest do organizmu czlowie-
ka z zywnoscig, woda pitna, w lekach, kosmetykach oraz w wyniku dziatan
gospodarczo-antropogenicznych.
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Glin (A1¥pyly)
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Rys. 1. Metabolizm glinu w organizmie cztowieka (Gromysz-Katowska, Szubartowska 1999)

Fig. 1. Aluminjum metabolism in an organism of a human

Glin do organizmu dostaje si¢ droga pokarmowa, przez uklad oddechowy,
a takze przez uktad krwionos$ny w przypadku oséb dializowanych (Ziota i in.
2008; Sigel 1998). Niewielkie dawki glinu w 90% usuwane sg z organizmu z mo-
czem, akumulacja u zdrowego czlowieka jest zatem niewielka (rys. 1). Obecnos¢
glinu w organizmie zaburza procesy metaboliczne przebiegajace w organellach
komdrkowych (Gworek 2006). Wplyw na metabolizm komoérkowy polega, mig-
dzy innymi, na (Mansour i in. 1983):

1. blokowaniu enzyméw aktywowanych przez jony wapnia i magnezu,
2. utrudnianiu podziatu komdrkowego,
3. degradacji widkien nerwowych.

Zwiazki przekazujace bodzce nerwowe (neurotransmitery) réwniez ulegaja
blokujacej roli glinu (Lai i in. 1980).

Naturalne zZrédta glinu nie stanowig zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi,
ale zakwaszenie srodowiska powstajace w wyniku dzialan antropogenicznych
zwigksza wystepowanie form toksycznych glinu. Zrédlem glinu s3 artykuty spo-
zywcze: mleczne, migsne, rodlinne oraz woda pitna. Dodatkowo leki stosowane
przy nadkwasocie zoladka, przeciwzapalne i przeciwbdlowe, tagodzace stany
zapalne skory, ptyny dializujace oraz produkty zywnosciowe przechowywane
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w naczyniach i foliach aluminiowych, np. piwo, soki (Langauer-Lewowicka
2005).

Efekty dzialania glinu na organizm ludzki to encefalopatia dializacyjna,
zapadalno$¢ na stwardnienie rozsiane, chorobe Parkinsona i Alzheimera. Glin
w organizmie czlowieka oddzialuje toksycznie na uktad nerwowy, kostny
i krwiotworczy (Sienczuk 1994; Michalek 1997).

CHEMICZNE FORMY GLINU

Glin jest metalem amfoterycznym, lezagcym w 13 grupie uktadu okresowego.
Ze wzgledu na malg gestos¢ 2,7 g/cm?, maly promien jonowy (0,50 pm) oraz
duzy fadunek (3+) i duzg reaktywno$¢ (standardowy potencjal redoks dla AI* E°
= -1,662 V) wystepuje wylacznie w stanie zwigzanym (Graczyk 1992; Bielanski
2004; Ziota-Frankowska i in. 2008).

Stezenie glinu w $rodowisku zalezy miedzy innymi od ilosci i rodzaju mine-
raléw pierwotnych i wtérnych zawierajacych ten pierwiastek, nieorganicznych
i organicznych ligandéw, temperatury i czasu oddzialywania. Istotnym czyn-
nikiem, ktéry wplywa na forme wystepowania glinu (forma mineralno-orga-
niczna, rozpuszczalna, nierozpuszczalna, koloid, jon), jest wartos¢ pH (Ziota
iin. 2008).

W roztworze glebowym glin stanowi mieszanine monomerycznych komplek-
séw mineralnych, tj. jonéw hydroksoglinowych [AI(OH)*, AI(OH) *, Al(OH)4*]
w zakresie pH < 4,7; fluoroglinowych [AIF*, A1F2+, AlF a8 siarczanoglinowych
[AlSO4+, Al(SO4)2*], fosforanoglinowych [A1H2P04“, AlHPO4+] i krzemianogli-
nowych [AIH SiO *] oraz komplekséw organicznych, ktére wystepujg w gor-
nych warstwach gleby przy duzej zawartosci substancji organicznej. Zawarto$¢
kwaséw organicznych w profilu glebowym odnotowuje si¢ w szerokim spek-
trum, od utamka mikromola do kilku milimoli w dm3, posiadaja zréznicowang
zdolnos¢ kompleksowania glinu. Trwalo$¢ komplekséw zmienia si¢ nastepujaco:
kwas mréwkowy, mlekowy, bursztynowy < salicylowy, malonowy, jabtkowy <
CYtrynowy, sZCZawiowy, winowy.

Wiazanie glinu z substancja organiczng zalezne jest o rodzaju substancji hu-
musowej zawierajacej grupy karboksylowe (Gworek 2006).

Zmiana odczynu gleby uruchamia uwalnianie glinu ze struktur mineralnych
i przechodzenia w aktywny kompleks Al(H O)3*, zdolny do uwalniania jonu
H* w miare zakwaszania $rodowiska (praca dok.), reakcje przebiegaja wedtug
mechanizmu:
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Al(H,0) > Al(H,0) (OH)** > Al(H,0) (OH)," > Al(H,0) (OH) >
> Al(HZO)Z(OH)“* > Al(HzO)(OH):* - Al(OH) " (Graczyk 1992).
Toksyczny glin w postaci monomerycznych potgczen AF*, AI(OH)*, AI(OH) *
uczestniczy w procesach ksztaltujacych podstawowe wiasciwosci srodowiska
glebowego.

300 |-

AT
200 |-

AI(OH)g2™

AI(OH),* AlI(OH)~
Al(OH),
0 l - 1
4 6 8 10

Rys. 2. Wplyw pH na rozpuszczalno$¢ glinu (Gworek 2006)

Fig. 2. The influence of pH on aluminium solubility

Jak wynika z rysunku 2 kationowe i anionowe formy glinu dla pH < 4,7 oraz
> 8 wykazujg dobra rozpuszczalno$¢. W glebach o odczynie pH 6-8 wyste-
puje w postaci zwigzkéw trudno rozpuszczalnych, czyli niebioracych udziatu
w cyklach biochemicznych. Aktywnos$¢ chemiczna glinu w §rodowisku pro-
wadzi do bielicowania gleby, co powoduje pogarszanie jej wtasciwosci fizycz-
nych spowodowanych wymywaniem sktadnikéw pokarmowych oraz powoduje
wzrost zakwaszenia.
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PODSUMOWANIE

Glin w §rodowisku przyrodniczym wystepuje w réznych formach, ktdre zale-
23 od pH, potencjatu Eh oraz nieorganicznych i organicznych ligandow.

Powszechnos$¢ wystepowania oraz duza réznorodno$¢ zwigzkoéw i form che-
micznych glinu budzi zainteresowanie w zakresie wielu dziedzin zycia: leki,
kosmetyki, nawozy i opakowania. Czynniki naturalne i antropogeniczne przy-
czyniaja si¢ do wystepowania choréb cywilizacyjnych zwigzanych miedzy in-
nymi z toksycznym oddzialywaniem na organizmy zywe (Nalewajko i in. 1985;
Langauer-Lewowicka 2005; Ziota i in. 2008). Zastosowanie odpowiednich tech-
nologii moze zmniejszy¢ stezenie tego pierwiastka w srodowisku. Zobowiazuje
to do prowadzenia badan majacych na celu kontrole i mozliwg eliminacje glinu
ze Srodowiska (Szafraniak 2005).
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