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LOTNICZEGO NA ZANIESZCZENIE ATMOSFERY

Solutions for decreasing negative impact of aviation
on the atmosphere

{026 1:ftrdeSdorldtrice = f 2GyAOG62% GY2aFSNI X
cze
Keywords: air transport, aviation, atmosphere, environment

Streszczenie:

Wci Kkgiul ku ostatnich |l at il oSl dwuztd@nk
w troposferze i stratosferze niebezpiecznie w@rd® szczycie w Kioto w 1997 r.,
gdzie powi Nzano gwadtowny wzaloisztacenN stj

portu |l otniczego, amglencemit @ c s & wir @rzavd dNrz @
nacel u odwleczenie w czasi e, obki Werbgt
duUe | emi sj i Zzanieczyszcze® do at mosf e
zost yozwi Wpopaninhi e konsptorwd kedjriz nsytcant, k -pwo r t
at akUe infrastrukzastyoslioowanniicez emag Uek twp dyy
nadmiernej kumulacji i emisjz ani eczyszcze CE | ochi mpi &
Sodowisko przyrodniczer zed uwal ni aniem do niego s
poszczeg-lne warstwy atmosfery zwi Nzk-

ki w nim funkcjonuj Nce.
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Zanieczyszczenie atmosfery a transport lotniczy

Uwolnione do atmosfery szkodliwe substancje w wyniku wykonywania poje-
dynczych przewoz-w drogN powietrznN sN
zagadnienia te sN ignorowanenal eRANNJY h\
ONZ, podjngy jednak dmi agamil a zokvia@i @n le
powstaj N w wyniku zbyt duUego wuwal niar
dl i wych substanciji [ zwi Nzk - w. Po dok
w atmosferzev 1997 r. dokonaneijiotzauwa Uono, UOe dynami
Sl e pojestdNz arey ayhku tramqu;rtubtnlczego Poj awieuini e
linii nisko-kosztowych orazmo Ul i oMoeSri o wa ni a na mnixu ecrbpeju s § u
skim, spowodeva § 0 w zhu titzego ngago obszarz€l]. Implementacja

rozwiopzae®aj Ncych sifn na op-Fnieniu, zn
nuskut k-w zbyt duUe|] emi sji Z antrakcig y s z C
wszystkich pr oc ewykowwaniatransgoriudotnigzedo, todpdo-

rytet. St i Ukwmutel enku wifigla i innych zaniecz
rze od kilku ostatnich lat utrzymuj@iestetyt endencj i wzr ost owN.
ni epokoj Nca, poniewalU skut knig zatkgmaniae mo

tego zjawiskb "d N ni eodwr acal ne
w2T gANT YAl ¢ 20NY 06AS L2 NI dz

Porty lotnicze sN obiektami, w otocz
Sci zani.Vgkpszgzse&nie ni ekonweozpew-nal n
nienia np.pr Ndicht a eni e moUe obni Oyl negatyyv
Pandes gonem@azmMachach obiekt-w zlokalizowa
kt -re wywkaonrez y sjte s t kilky udtach wotniczych  muin.
wmi ndzy nym tomiskww Denver w StanacEjednoczonych Amerykj2].
Prz&konwertowaniee ner gi i sgonedzkeéjr ycanBneay gioh :
lotniskech maw p § panograniczenie enjisi zanieczyszczeE do
nujdolie j ener gi i kt -ra powstagaby z inny:

Pojazdy wykorzystywane wuchunaziemnym na terenietnisk,d o r - Uny ¢
cel,swojepr zemi es zpreda wtystkind @ i 0 K i ener gi i
z paliw kopalny h . Zast Npienie tych pojazd-w nj
na | ot ni sd&wubandzidjAledczoicee W ten spos-b ogre
sja spalindo atmosfery Wymienieniestaszychs i | ni k- w na nowsze,
tywne,z wi ks z N pezwalaana enmisjszén| o Sc i wyemitow
atmosferyz ani eczy s z ¢ z esamolotuPwo bl pbbrana rpizez niego
energii elektrycznej potrzebnej ¢or acy np. akumul ator - w,
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pgytach postojowyrhddaotmi Nka, pochodzNc

lotniczego, ogrania@s pal ani e dodat kowych iIoéciApz
Pr zemypSlogneekt owani e b azaddzw eij kb ogabri e
pomi ndami stdrtoveyia pgJgasamecz st oj owy mi na

lotniczych, wp gaynas kr - dystans,e kt - ry statek powiet
przedr o zpoclzditcu e mb NdcEengmePy oz ez aakzod@®@ t aki e w)
przy pracuj Ncych siantkmclBampPmniwlde ois ¢
operacji lotniczychest korzystne wobec emigjpalin do atmosferg].

Pasy zieleni czisto cel owo sNIichraor zo
|l a t o zogejseereh@ Jasu docieraj Nckgonak pwpd
waj N one r-wnieU nanpac zoybsnzi clzeeni i eeS sphioivel ae
iloSci dwutlenku whngla w powietrza, zo
taktu z 500nodcinkiem 206letniego lasu [4]

w2T 6ANT YAl ¢ 20NYo6AS aidldls

Naj prostszym rozwi Nzaniem eliminacj.
czenie ruchu statk-w powietrznych wpgy
do atmosfery. Zabieranienafk §ad samol ot u maksymal nej
gdy wsp-gczynni k | oajéstdpasaenomb bl beSkiie|j e
samol ot - w po wpreestagnipeverzheP s d pi sywani e um
stronnych, wielostronnych, joint venture itm kolejne sposobyvp §y waj Nc e
obni Uenémt owlam$cih zanieczyapegeiEeni e pmiy
rowanych do nabyciamao k § ad a c h. sRoDW io Kiessety hieaograne ,
czaj N i nzmelejspma\qu@lyj\/ylpslrobltermtykj SNIkotsmnsolbyy
maj Nce wpgyw na (tyimk@denmswe) Nzxryecu kzawma

wBYAlLye ¢ 1T F{1NBaAsS adNrgOs g S

Najwinkszym probl emem, rozpatruj Nc p
czyszcze@® przez | ot ni c tstatki powistidne.dPddczasut o v
pracy ich silnik-w wydzielana | est 0g
trafiajN do atmosfery. ObniUenie tego
przez I|liczne, cznsto wrncz oczywiste
kt - re sN propagowane i wykorzystywane
powi edzialne za sektor | otnict wa, zal i
DuUN nadziejn pokgada sin w moUliwoSci
rych depagtei pest na spalaniu zr-wnowa
odt warzalne). BadaniwwdmahoBchNskNt evcz

przez NASA. Analizuj Nc dotychczasowe Ww
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pozytywnie wpgdynNira zymricajesE emiceh ozl z Nc
nia silnik-w (przede wszystkim |l otnicz
cjonal nych, pochodzNcych i powstagych
mia, do pracy silnik-w wykormngpoywany w
goby na obni Uenisgpasi mAdemi a at dkaky® w a
wat mosferze [7]. W czasie rozwoju roSlI
bi opaliwo, w trakcie procesu fotolynte
il oSl jest por-wnywalna do tej, kt -ra

energetycznego z nich powstagego [ 8],

niu biopaliw, diaSr odowi ska przyrodni creetrgloy [Shy gby
Na szczmsPeeikd ymwaa wy kor zystania paliw tr
stu |l at jest bardzo optymistyczna. Wy 1
zaskakuj Nce. Okazago sin bowiem, Ue wy
jul0 wykor zyst ywkgof, rzemal§ palmy plejowe [8]kRroeukdga

bi opaliw nie jest stosunkowo trudna. V
zgoUa sif wyczerpujN a stworzenie ich
yj Ncych obecnie lu8eednmogNabpnaab
erenie (w przypadku niekt-rych rc
moUe rozwi Nzal problemy takie | a
szkodl i wy mi zwi Nz k ami oraz bzybk

O tym jak bardzo i mplementacja i S ZE
SwiadczN liczne | MidjdayyayodBwej Zryepr
k- w Powi @ntemaiongl @ih Transport AssociationlATA) Biojet Fuel
Ambassadors Programa ko ggd:- wny cel ma zwi nkszen
stwa i os-b majNcych decyduj Ncy wpgyw
o] pozytywnym wpgywie na Srodowi sko
|odnaW|aInych paliw lotniczych (sustainable aviation fuelSATA zachnfca
nieU instytucje wykorzystuj Nce samol ot
gowe|j czy teUpogodsjpmodwacizaj dzdagjaE& ukie
bardzi ej przyjaznym Srodowi sku. Naj wi |
jednaknal ezi eni e jednost ki S p o zaisveestawpnic e |
w fundacjn, kt -ra wspieragaby np.
siwy mi eni | si |l ni ki |l otnicze w swoi ch ma:
wykorzystuj N biopaliwo [9].

Wedug otrzymanych wynik-w z przepr o\

i stnieje ogromne prawdopodobie@Etwo wy
czystego wodor u, etanolu a takUe met an
iloSci N whgla wobwioUyl s&fiasize esabygdl i w
okazal sin jednak trudne do wykonani a
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OgromnNwabtd we zmniejszeniem uwal ni
mosferymo Ue odegr al Zzami ana proporciji | ub
paliw, np. poprzez odsiac z e n i energetygnydhZredulowanie bNd¥F t
zmodyfikowane s kgadawc: - w enerUeetypgrzawicih, mde
zostanienegat ywny wpgyw uwaddkambcg, mwityenlsamplotyz e z
spalin do[lofr odowi ska

ZauwaUana | emitanye nsbielzmijpkd-omy e i skr owy
oraz pojazdach lotniskowychmaa ki e kt - r e spnooszynayWp j Xwa a p
to na obni Uenie emisj.i ZzanieczyszczeE
wiedzi, kol ejnym kr oki e,nmymbadetraisilaiki glelk-n o0 wn

tryczne,covpyni e na i 6hodppzypdoiazemud?$i o
Nowe technologie

Dziagania wneglt yowheigde wipd ywu ogra-ans p
niczeniae mi s j iz an i amosfeyysnie tylkoek@acedtdis i 1 n& z mi
surowc W energetrycwewmiye N$ Al miaa wpr owadzeni
staniunovych rozwi Nza® technol ogmatzeychg- - o
budowy stat k- w p owikeotnrsztnryuckhc.y j n & o wer
w statkach powietrznycwp ywaj N na ograni Wyeaj Bceps
niepozornea st osowani prawekoiEcheWwe] konsol i
gl etubsvhar k(eltementy konstrukcyjne skrzy
gi nt e ,dve §ynammyn)ejszenie spal@npaliwa w granicach-3,7%[11].

Tak samo zamontowanien st al acj i wygapuj Neaztpihzy- ze s
czynia si miadaau, agdl $ i a rsstzmkéordd iiavych zwi Nz k-
chodnychpowst agych w wyni ku spa[lzani a surow

DuUN zmi anN, negataynwrcizragnmgWor t u dr og N
naSrodowiskojep;trzmiarmokiuhsizeukcji sidrupni k- w
giego prze gywu w siwmgykwalonaleani e emi sj i h a
wpgdgywa na wzyfuaosatwlotSBwegod wentjatpra, éopowoduje szyb-
szy pr zep dpowetrzai wminfelgoza to ci Ng, przy mi
paliwa [5] Modyfikaciew konstrukcij i silnik-w i wyk
g - wicldbmdowy odbywa i nprzpppowadzeéowi el u t e sprzepro- i b ¢
wadzonych przez konstruktor - -w i organi
przyczymwirbsutsé mp aroat ury s padlyimn smmzéad wtyu |
podwyUszyl il oSi NOx w sjpeadti ma ankligaa NNi e
zmian konstrukcyjnych, dlatego wymiaha z ast osowani e przyj a
dl a Srodowwd k &dlrgraterhpe {7} i

Il 0Si spalzoanleeglby prailfidwzay i nny mi ob-d ma
ni U evagi jest zatem bardze a Un e . zyatyi& dorbudowp § a t matec a
riag-w ko mpabkjaktazobiopocwBoeing 787 Dreamlinempowoduje
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obni UAtagHstaku powietrzrego. Jest th ons ek wencj N mniej

COp O Wi Nzane jest Sci SI fibstancjinenergetyos;. Dii- i 1 oS
Ue niilao S ctdgo paliwdpyzezstathk powietrzred o k o n a | moUna r -

przezproste zabiegi takie jak wymiasak - r z a n yarho ftoaved ny czh n &
dzie w przedzniaaltea kpiaes,a (ketr-srkei mpebting wgi- asgNa s
korzystam e | Uej szyclat wrzhgw,ndpaygtENmiee¢ mil ® wy
stikowymi itd.

Inicjatywy unijne

ZagoUony pr zobegmuN cAyTeAl upklc g m 2 @50 dojrdku C O
2050, W por - wn emntowanejrwmkuteldwkc&wvama wransportu
IotmczegowZOOSroku mo Ue wytrddaywed n sk imo Ul i wy do
Szacuj e s inbwe kdhstrukpje grazomve technoloi@ w trakciebudowy
silnik-w lotniczychzogtaniezohaSi smal
samym wy d al o n e mreji danieceyszca& d o at mosfery.
taopubl i kowaga r ap o rdé 2020 rokuty: drayjm oz&l k gpaadlai, v
Sni e
0 1,5%. Dodatkowm d t ego s ameqgo2w o&ktumosstfrielteznei en |
ut r zy mendeadj wzrostowegz at r z y mastalanymioziomée[9]. Du-

Ue fir my t ak BoeingkoadentrdNi rshulepszeaiprpdikowanych
przez nich samol ot -w, tak I|ATAyObaloesgni ag
cja pracuj N nad proj ekt ami b a Hothizzich, j pr
np. amer ykaEsk iw2K .5 rokouekr onEc(zByoge ipnrga)c e kon f
udoskowerejcNfnSaj e] s pamalatudnaodedn7e7g.0 We d § u
wstApnie opubl i Kemvsatekypowetrznyyna i kmi ve | obni
012%z u Uy c weewppral wnani u do podobtychedpro-mas z
jektowanych pr zez popraednichigeksjiteghmoddiiBls , a

Unia Europejska realizuje swoj N kI
woparciu o cele okr eS| ozes kigczoweeprogrdmi. T A) ,
S N Single European Skfw s kr -,ciJeed®i®$ ita Europej s
wietrzna) Clean Sky(Czyste Niebo),European Advancediofuels Flightpath
at a kBEUrepejski System Handlu Emisjantropean Union Emissions Trading
Sheme EU ETS).

W 1999r oku kaUdy 1ot w e
30mi nut owe d®pzHFrizgmiig.o t o
twa na terenie Europy, o ci Ngnfigo za sobN zwifkszer
fery. Ple wszym zmierzeniem sin z tym probl ¢
rza Unii Europejskiel.ayola de Palacimicjatywy Single European SkZelem tej
inicjatywy bygo pr zeor ga mastanmw kontynencigpr z e
[14. Wedgug szacbww@E&rekhspeacja kluczowyc
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zSES moUe doprowadzil do obni Uenia neg:
sko przyrodniczeSz acuj e si i, Ue realizacja jej
negatywny wp Jomiezegpo m& n e gko wrizysodniczew Europie
010%,z50%0 kr e S| o ny c h pizez WVAYAlD]g Aspektemkluczowym

Jednol it e]j Europejskiej Przestrzeni Po
r - w Kk o nfunkcppnalre bloki przestrzeni powietrznejFnctional Airspae

Blocks- FABS). Wydzielmaepwdstoanwvei e kontr ol p
czego a nie(jak do tej pory) nagyranicamip a s t Wl a[kli @] r oz wi Nz a
wi a, Ue samoloty mogN | atal kr -tszymi

konany dystans@mi ndzy dest ydo &@4[3].nhicjatywa ta ¢est

wd al s zy mozszerzhg ulepszangpr zez Komi sjWdrRBWranp e
drugiego pakietu legislacyjnego Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrznej

(SESIly a n BESIK pomieszal Ue aspekty negatywn
portu lotniczegol akhc Swadomwe swewmNter zs NU
Wszystkie pakiety SES zak@gadawNp -igsptrna ce
pomi ndzy odudwiaendzi al ny mi Za Z azpeg wni e
np.mi fdzy r-Unymi krajami . zRmSreqg dsrziemire- v
operacyjnyco per as bat kw- w powiodtnri Jdreyndtre emi sj i
do Srodowi skal7przyrodniczego

Jedna z modernizacji SE®icjatywa Single European SkyTM Research
(SESAR) zostaga zapoczNtkowana po spostr
na zmianach gg-wnie w zakresie wzrostu
tywy w ci Ngu kolejnych 15 | at moUe byl
2012.Wyms za to stworzenie rozwi Nza® umoUUl
w o Sprzestrzeni powietrzngj kt - re wgaSnie sN propono
[ 18] . Poprawa efektywnoSci transportu
ma zostal p opr z emszonycmpgechaatogiin zmdao jwezaknedie
aspekt - w ek degislanyingch{1®)y@gh- wn N zasadN przy:
inicjatywie jest okreSlanie i wtpkichr pr
t r as abykosztpwzez nich ponoszonyy § | aike jnsaziymn Pal i wo
nym Fr-dgemziatkemkpeStiwsamol oty spalN
ubocznych w postaci Zzani eczyszc.MelE wye
przewo¥ni k-w | otniczych wytlasam, jeqnakdypr z e |
st ans | UOnrglategovabBher dl &r octwioslya j est wd
opisanych WSESAR [18]

Gg-wnym c e | €aystepNebojgstraonzuwi ni Anci e i nnowa
nologlprzyko:zyrrmN sifi do wdr oUe mdwace+ 0z Wi
Sni éwid ruo I&nkurencyjnego systemu lotniczedtlean Sky ak §ada obn
nie w przeci Ng uemijiCQlob0%knatbmeastNOx o 80% Zaa t
trzymanie niekorzystnych dla Srodowi sk
przewoz- - w, thdeninasy diplnil i zasmsowadirinnowacyj-
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nycht echnol ogi i . sNeidwnie¢ @ w o Wwjdxualpiyestt -am i

pr owad z o n naukowydhdodiveofEenianowych, ekonomiczniejszych roz-

wi Nza@® konstr uk depia narczhN dozreandoteiezpnpGiaakiv

zmian, zaproponowanychv Clean Sky p r z y crz -y wnddepdawnigjszego

spegnienia postanowi eBS[20lagoUonych w pro
Inicjatywa unijnaEuropean Advanced Biofuels Flighthat pi er a si n n:

rzystaniubiopaliw w proceachni ezbndnych do wykonani a

Zapisy |jej zachicaojdtzesnyclwrag e - Wop badwhkgy

co pr zysd zZaydonszgbbzeimplementacijibiopaliw na rynku europejskim.

Mi ni mal ne z ak §2aminatonalternaty®y ¢ h e s uanergetycz-w

nego do 2020 roky 2 1] . Gg: -wnym wyzwani em, kt-r
odpowiedzialez a wdr oUeni e i real i zacjzirgap-ost a
zowanie Srodk-w finansowych, n&baamae mi
itedywydaj noSci p ot e necnjearlgneytcyhc zmryachu k tZ-ew v

S umni, pozyskani e kakptklnmpjgmntammrlycmodmykd)— tru
rzystywary ch obecni e surm@\g«t\lgn/varkloqozaylnym@gaty
transportu na ®bmd dwins lkeo epno sj 2ezzani ec
at akUer zywydoBeriowal oszczindnoSci pi eni

Europejski System Handlu Emisjarie s t kol ejnym progr a
ograniczyl negatywne oddzi p@yodnicrelEEe | ot
ETSwgywa ggdg-wnie na przewo¥Tnik-w | otni
uki erunkowane na zmniejszenie iloSci €
mosferyJ ego szt andarowe zagoUenie to dok
nieczyszcze@ plrebydflpie saaij Nglyemi eg kaUd
skichzatem, gdy kt-reS z nich posiada f
cze G, koni eczne predskbwampacierisii.c i Mweldh zakig § a n i
sytuacj.i sN wymiany suzatkgw!l ppohetel rmy
strukcyjnych (np. silnik-w), |l ub dokup
cieplarnianych od innych stron (jest to dozwolone) [22]. Ostatnle z przedstawio-
nych rozwi NzaE jest nlekorzystnnelngzdayL
Wnowszesamolotyelementy konstrukcyjne itk t - re z zagoUeni a
jazne Srodowi sku, dokupywal bnAndN dodat
czyszczeCEroszeNz;aenstemtcprobIemu, poni e
atmosfery gazw powo duj Ncych sa cnloebplaiaehhla letnicka] i ma
czy pa€@St wo wydaj Np rpzi eeznni akcdzzyel ,c okt Uoree by §
skuteczne i korzystnella Sr o d o {l]. dldrzacamie operatoms m st at k- w
wietrznycht a ki ¢ h | stosiwanierw wobgc @ie®r odk - w ek on o mi
kt weadJug podziagu kATAzeayckpanpgosiNkidw
cychs i nzmdigiszenlnegat ywnego wpgdywunar $noepowl
skaKol ej nN z a sEb BTSijest nazuceedimitN wy Itk o cz gonkor
Europejskiej IATA, biid Nca ionszrnyawzxgmMi u mindzynar
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i ni c jearbpgjskiégo systemoandlu emisjami, jednak nigodejmuje podob-
nych krok-w, kt -re przyczynil moggyby
tywwpoz o st a gy c Haniéczysz¢zenia,hvgmitowaneprzezpr z e wo T ni k -
spoza Unziait,e nmiwe LBthEomwaﬂqu sa- gbaodeurrwwanew
strukturach UBw tym zakresieni e b i d N mlmcglyytvvlg W Az2-e g 0
szone inst ytdyncz;ebrajdurztyNtImUe P i eubgdpfostppr zy.
bagat elenprablera | t ym samym nie podvenaoeuj Nc
znadmiernymiemisjmigaz - w ci epl arni anych.

TreSi dyrektywy, ktEUr aE Tk rme-BanaiNerlaj ney
emisjizni eczyszcze@® do Sr pkdto-wiysckha Forr-zdyer g di
moUna dopatrywabi e kaipoweschri eeméariy étnicze
Unii Eur opejcsekisetjat ko b spgoumg uejtdthiezytreczyrtez | e U K
te, zaliczane do lotoiwa dyspozycyjnegos N mi e j s ¢ a mi kumul a:
gaz-w cieplar nbtaiskaywazni Wgbysnki e ol i ch f
infrastruktur N, wyeldwidsntaaaeowd §IEdbni on
wdyrektywi e o d n o Suwalmanychl saldsrcji, wp gy waj Ncych na
temperatury na Ziemi. ©- ¥ nis&«kmnit& - w gl obal nego oci er
oczym Swi aalaezsrt\lrlykczee p r @ wopedejmowania dzia Nzu
ga® r-wnieU przez jednost ki bieganm yohz aj N
Zjawiskom.

w2T gANT YAl 2LISNI Oéays

Wydaj Nce simi amiyeiws tzatrzeNdzani u i kont
nej r - wna jeNd W;gg)a\rvlcmmlcltwaeawﬁgy)woW|sko p
cze. Pbytna cpigey portu | ot nukdpang map an)Mygdnhony
nad | ot ni s kyweyn, Ndmmrmpdwmgzmycspraw;a UOe produk
ne sN dodmdwotwaej Nce bez paniecyszzenigdoatsz a s
mosfery.Poprzezat r udni eni e dodat kowychkkentzyo
W spos-b bezpieczny biAdN mogli obsguUy
cegoimobszar u, a takUe pozodxttagyecfplsaha:qlk\l
wa | damyan lotnisky mogJeanlczyI emi sjin niechcia
fery [19]. Zredukowareé o p - ¥EnmiceU| | abier&niak r - t s z yredotut r a's
samol oaUew zmost al zr ezl i kng re@ nper zpegpm@esz e0z2w O
strzeni powietrznej Zmiana iuaktualnienierestrykcji prawnych, pozwalanie na
wlatywanie i zapewnienigv obszarach obecnidgekontrolowanych odpowiednich
s § ukbniroli ruchu lotniczegowydzielenienowych korytarzy powietrznych np.
nad obszarenbiegunap - § regooraz elastyczmjsze wykorzystanie przestrzeni
militarnej,t o przykgadowe rozwi Nzani pzageo zwa l
czyszcSreo® odwi ska @g9.zyrodniczego
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Zmianaur zNdze® wykor zykoypwaoyeh - dorpcéao
podwyjUa k gyRdnywanej przez nich pracyy pr zeci wi e Est wi e
sprinotwu moUe pbimec awi u azaakUepnhpt owart

tach na bardziej ekonomiczne tradye dnak Ue jest to trudne
ziom bezpiecze@E&twa musi bkeritrolauptzestzzgniny w a
powi etrznej nie moUe byl ograni crmona.
Sci i c¢ciNggoSci =zapewnienia sguUb Ueg!l
moUe byl katastrofalne w skutkach [ 19]
Polityka i zarzNdzanie paliwem oddzi
Zabranie na pokgad st at kualiwaozmaczaei¢ pod-n e g ¢
wyUsza masfi samol ot u, tym samym powodu
za sobN winksze spalanie i uwal ni ani e
ska. |l stotne zatem jest dokgadne wylic
takN i |1 oSi pal i wa, kt - ra ewentual nie bez
l ub doleciel na |l otnisko zapasowe bez

i kodowanych jakdVlayday (komendab e z p o Sredni ego Opaa-r o Ue
kowaniepaliw lotnicay ¢ h  mosg aowbi yile o B amat mdepgwa-

libycznSci ej dziagania ukierunkowalwa na
[22].

Opracowane techni ki startu, odpowi e
wpgywaj N na obni Ueni propagpmvariea nadleganieralich w a ,
stosowanie bygoby zasadne. Wyszkolenie
na wykonywane przez nich | oty. Podj nci
go o przelocie na wyUszej wydgenkrgeyazi o0g

nejinenar aUania Srodowi ska przyrodniczego
Whnioski

Transport lotniczy generuje zanieczyszczenia uwalniane do atmosfery. Istnieje
wiele rozwi Nza® kt-rych i mplementacja
teo negatywnego wpgywu. WewnNtrz Uni.i E
cjatywy, kt -re ukierunkowane sN na obn
przyrodniczego. Naj i st ot ni énjcjatywg: Jednmaj Nc
lita EuropejskdrzestrzeEPowietrzra, Czyste NiebpEuropean AdvanceBiofuels
Flightpath oraz Europejski System Handlu Emisjami Wdr o Ueni e i ch

pozwol i na zatrzymanie intensywnie ros
| st ot na limplenmentacjdlinfy@str ozwi Nza@& np. w kor
powi etrznych, czy teU wykorzystDodai-e no
kowo,naogr ani czeni e emi sji zanieczyszczedC
dzi agadktoeo Stciiansportu | ot ni czmeigeol, woygkroorne

stywanie jako surowca energetycznego b
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r-wnieU sprzyja implementacja rozwi Nza
l enie zag- g, a takUe przygotowywani e
obieraniatrat ot - w w taki spos-b, aby bygy one
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YANI Ayod [dZEl RNERghAR26RAII2aT al NJASGAO
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

2 @ R IQgrodaictwa i Architektury Krajobrazu

D Keedra Warzywnictw®Y | 4§ SRNI A2 6ASYyAl w2l f Ay
Dloocy7@op.pl

WYBRANB 9 ¢! [ 9 / L EANYECBYSZTZENIA

Selected heavy metals as a contamination

{026 1 tydkQTI2RYSY YIy3AlyTI YASRI RBRVARAYEREDS
drzewiasta, fitoremediagj

Keywords:zinc, cadmium, manganese, copper, nickel, lead, iron, tree plpmys
toremediation

Streszczenie:

i i0kie moUna podzielil na nie:
mentyor az pier wiast ki zaUthnzaagmMmmk&qlm occzegs
prowadzi ga do opncnjya:\hl éniodcs iSmedgrwii s&iun U
stagy sin powaUnym zanieczyszczeni em.

metales i A kumul uj N. W mad il ersrtyadito kii I8lo Saiga
dla zdowia ludzii zwiez Nt or az dzi agoaS|IN ntyo k sDyoc zdnui Uee
gl eb met al ami dochodzi wazsihigjezdpotezebbvak - w
nie na tanie i efektywne metody usuwama& t a | i ci nUKich i i nr
zt eren-w zruyrcbhani RoWl roln moUe odegral
kt -srtaanowi bamwioe st NzoacthrrzoynnmuN ,Nc N zani eczy
wychwyt ywani e i kumul owani.e znacznej i

Met al e ¢
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2aout Ll

JednN ze szkodliwych gr uwpwanysh wykeliie w ¢
pod wpgywem dziagdgalnoSci czgdowieka, sN
l e o gnstoSci winkszej od 4,5g/cmj. Dz
organizm-w Uywych (m.in. cynk, edoggan,
j ak i nadmiar jest niekorzystny do pra
bal astowe (m.in. kadm i og-w), zaburza

nawet w niskich dawkach. W warunkach naturalty met al e ooja Uki e
wi aj Ni bbBciwach niebeitwysciapycN pdoaszeod
bach na skutek wuwalniania ze skag maci
podczas wybuch-w wul kan- w. Il ch natur al
gal noSi dcozpy cowiresdkziaistd @ p oj awi eni a sifn ogr
tal i ci iUkich w Srodowisku natural nym,
ni em. W nadmiernych iloSciach stanowi K
or az dziagajN toksycznie snfa gloeSHyi,nyw kst
l e cinUkijeN.s iKiu nmkuul naucljua Smetdalwi s&iun gk ied o \

duje wiele nieprzewidywalnych i ni ebez
toksycznoSi met al i cinUkich poj amd o
met ody usuwania zanieczyszcze@® z teren
cj a, kt -ra jest jednN z biologicahych
ci iU0ki ch 2z a Bgdzawohlryhi kandy8atamindodikstrakcjie r e n - w
miejskich r 0 S1 i ny dr z e wliaawsntae .c hSIN no ke s@d z on
wzglndu na niewielkie wymagani a, atr ak
mi eni e hagasu, wygapywanpeodakcpegBzyben

aSiltS Okdnieckyszszergal | 2

Cynk. N\a Swiecie znanych jest ok. 50 n
uwol niony cynk wskutek naturalnych pro
r-wnieUO w organizmach Uywych jako ni

sywniej uUgtapwwpoalchWm&raldiowh

zawart oSl tego metalu wysthipuje gg-wn
przemysgowych, kt -re go przerabiaj N i
ci N tlenk-w. ZawartoSi cynku wijestazd-ach
| eOni ona od ut wor -w geol ogicznych ora
wodnych tym pierwiastkiem nastinpuje w

zkopal & rud cynku i ogowiu, wskutek <cz
Ponadto wprowadzangjs t do Srodowiska poprzez pr
cjn, produkcjnin tworzyw sztucznych, C he



26 2 . w!b9 a9¢![9 /LBAYL9 W YhX

gowy (spaliny, opony, spgywy z wulic),
d- w, osad-w SciekowyclZni ,nawat awi 2a wiheg
ska odpad-w, Sciekd. i Fr-dfja komunal ne

Kadm.Zal i czany jest do gg -wnych zaniec
wi N powaUne zagroUenie dla zdrowia | ud
ten metal mole wkthmramwaciz ial pigkaraystnd dzid-y ¢ h
ganie na organizmy Uywe. Jest pier wi as:
nym w skorupie ziemskiej. Obecny jest
nach i tkankach zwi er pMtw,i Najerrmie @aiseNe z e
oddziaguj N. Zanieczyszczenie Srodowi sk

gdyU geogeniczna emisja nie ma na to w
w powietrzu atmosferycznym o i@nswpnakter

przyczynial sin erupcje wulkan-w i po0U
rodzie w stanie wol nym, znajduje sin
miedzi, cynku i opowiet watzhniwg doWwsgkhne
kadmu do glep, atmosfery i hydrosfery, gor zyczyni a sifin do sk
natural nego. Pierwiastek ten wystinpuje
mi ennym, brunat nym) [ przy ich spal ani

powaUne Fr-djoeskaWeai mosMWempywinym wys
rozpuszczalnych w wodzie tlenk-w (CdO)

noSci. Do w-d zprrzzuetd-ovs t &g iee ks-iwi pzrez e my s §
g-w i z gl eb. pastacz kpmpleks@vycbwei fiN ztka mv, w p o w's
w wyniku ppdNcZzesiar azna mi obecnymi w

cozwi fiksza ryzyko skaUenia wody tym pi
irzekach kumuluje sin przede wszystkim
nieczyszczeniaytm met al em t o: przemysgd (stosow
nologicznych), rolnictwo (nawozy fosforowe i wapniowe zanieczyszczone Cd),

transport drogowy oraz odpady. Tak | ak
Srodowi ska nie ppamsihpgawdegNgdumj bbi egu
noSi pozwala na szybkie wgNczenie do §
ny z gl eby tprrazreszp orrotSolwannyy ido i ch tkane
znajduje sifn w diecie zanemzNtadmul pdzi
bezpoSrednio na jego gromadzenie we WS
11].

Mangan.W war unkach naturalnych met al t
iwe wszystkich mineragach pochodzenia 1
procs - w geochemicznych i bi ogeochemiczn
toksycznie dziagaj Ncych metaldi (np. k a

gicznie wysthipuj Ncym w organizmach Uy
bardzo szerokie zastosowanie w wiel gagnzi ach p hunctwig,s g u
produkciji tworzyw sztucznycihawetw roliice mi k ¢
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rodukcja nawoz-w sztucznych, Sr
u, gdy wykazano t @kowé zno Slioda gy
[ ol ej - w, zast Npiono trikarbony
rni kach wodnych i rzekach Fr -dg
i eki przemysgowe. Kumul uj e si
[5, 12].

Mi edVF skorupi e ziemski ej znaj duj e si
wW postaci czystej jako minerag, skNd
geol ogicznych. Nal eUOy do pierwiastk-w
r-wnieO fiygypohpgjbepech w organi zmach U
dziej wykorzystywanym metalem na Swiec
ska miedzi N sN: g-rnictwo i hutnictwo
0
f
n

¢

chrony roSlin, nawoz-w sig dsgaudnowyScife
armaceutyczny, tekstylny), spalanie w
asilenie komunikacij. samochodowej . W
je teUO w Sciekach przemysgowych ieb komu
oraz rzek i innych zbiSomomiokwi wkwodny ale,]
(m.in. w osadach dennych), stanowi Nc z
13].

Nikie. Uwal ni a si i on w wyniku proces- - w
Zw( asnzacgznao wy ¢ h i zasadowych metamorfic
ni klu to przede wszystkim przemysg ( hu
rie, stalownie), spalanie wihngrhraemypagbiw
rolnictwo (nawozy fosforowe, grani czne, komposty, odpa
do wapnowania gl eb) oraz emisja komuni
k-w niklu do Srodowiska dochodzi na sk
odprowadzania nieoczyszczormyoeh sSai ek -on
dennych i organi zmach Uywych [2, 4, 5,

Og - Metal ten silnie kumuluje sifn w t
emi sja prowadzi do znacznego skaUeni a
szeroko stosowany, ddgraleniuavadllamyz dmo
oraz zwierzNt. W Srodowisku naturalnyr
powierzchni skorupy ziemskiej oraz uwalniany jest do atmosfery przez czynne
wul kany w postaci Py g - wi poUarey afaw- wa
wierajNcych ten metal. Naj wi nksze stnlC
Srodowi ska spowodowane jest wydobyciem
i nnych metal.] kol orowych, kt -re zawier
czeniatymmet al em t o: przemysgdg (wyr-b pgyt
dukcji kwasu siarkowego, produkcja czcionek drukarskich), rolnictwo (nawozy
fosforowe z Pb, pestycydy), spalanie paliw kopalnycioioryzacja (paliwo z czte-
roetyl kiem ogowie) w- Aamigewi yesnz ar.ae mi e j ¢
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bliOu zakdad-w produkcyjnych, kt-re u
kadm, og-w ulega akumul acj i w mul e i C
w atmosferze [2, 5, 16].

tel alzoo.j eden z nagwalasekswycRktpry zi

tysincy | at t emu. Wystnpuje naturalnie
koncentruj Nc sifn gg-wnie w skadach ma
skgadni k gleb. Naturalne Fredga U&hdza
gl ebotw-rcze, martwa materiaipedmini wad
funkcje w przyrodzi e, w organi zmach Uy
mi kroel ement) oraz wW gospodarce czgowi
meg alu zaliczamy m.in. g-rnictwo i hutr
sypiska Smieci (korozja przedmiot- -w ¢
iprzemysgowe, zrzuty w-d kopalnianych,

na dzi agani esfesyanyahfbkl7]Jw at mo
w2l f Aye RNISgAlraacsS ¢ GSNByIl O

Tereny zielone na obszarach zurbani z

towania przestrzeni, w kt-rej roSliny
wych, ekologicznych, estetycznychjnk r okl i mat ycznych i zd
miejskich. Ziele@®& w zwartej zabudowi e
oddzi agywanie m.in. na: temperaturn, v
oraz poziom zanieczyszczezmi.a Piops awb ko ¢
jakoSi Oycia mieszka@® -w miast, popr ze

poczucie (znaczenie spogeczne) a umi ej
czysty tlen jestagbpmawBcikaab zmivBlj s ki ch
szonami sja zanieczyszcze®& Tereny zielon
nego oddziagywania na cadge Srodowi sko
zdrowi e mieszkaCEc: - w. WalUne sN wifnc nas
poSr-d zabudowwy meesmhahnesjuUNcych wy|
azwgaszcza wzdguU ci Ng-w komuni kacyjnyc

W zwi Nzku z duUym zagroUeniem, |akie
podej mowani e dziaga® maj Ncych na celu
wpgymau terenach zurbanizowanych. RoSI i
ni kacyjnych stanbwiiewdi stNrbobmaoNacgatr
czenia pochodzNce z powietrza atmosfer
nieczyszczenie gleb. Drzewalik ewy oczyszczaj N takUe p
przez wychwytywanie i kumul owani e znac
ochronfi akustycznN. RoSliny w miastach
kacyjne oraz pedni N ful8Xlfje estetyczne



Luiza Dawidowicz, Bartosz Markiewicz 29

EfektywnoSi nasadzonej zieleni zalel
efekty daje roSlinnoSi wielowarstwowa
krzewami) , ukgady izolacyjne na ©pasie
Wy gl Nd Krrzew- w rosnNcych w terenach zur
naj korzystniejszy, jednak stresy abi o
praktycznie wszystkich element -w Srodo
wane, przyczyniaj Mnsiwih pdaepowglUnypelmces
bi ochemicznych. KonsekwencjN sN zabur z
ich wzrostu i rozwoju oraz obniUenie w

bardzi ej toksyczne dla roSleiln ®rgzewi ak
i kadm [20, 21].

Fitoremediacjgrys. 1)( z j nzy k phytgni e 0§l e g@a ire-gaci
mediarei napr ajwé @atl )j ednN z priUniej rozwija
gi i oczyszczdrirani Br o @dowizsalpa .opi®daoks § | |
dla metody, kt -rej pi epws z &t etgh, didlg n i8d
todostrzeUono moUl i woSci wykor zycsiteakn:iwa,
ale r-wni e &gldbgmetalscu widlrkii ec h i yszoadEyzeny- z an i
s @yvo-bytowych[ 2 , 20, 22] . Fitoekstrakcja jes
finiuje sifn jN jako usuwaninadmeéeahichi
Sciach roSlin. Jest ona najbardziej ro
nN g§- wsiuavadoa z gl eby metal. ci n0ki c|
RoSliny majNce skutecznie pobierail za
szybkim wzrostem, duUN biomasN, ggnbok
|l owaniem duUych il oScciia cnhe tnadRiaS deimmyykcirha b
Sciej wykorzystywaankecjw mrad ceeJsNi ed of iwioeelk
roSlin drzewiastych n aierzbawate $aticackapdiaz u wa g
bobowate FFabaceag[5, 23].
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B

Zanieczyszczenia organiczne Zanieczyszczenia nieorganiczne

4

Atmosfera FITOWOLATALIZACJA 1_ | FITOWOLATALIZACJA
zanieczyszczenie w powietrzu < 4
Roslina FITODEGRADACJA : , | FITOEKSTRAKCJA
zanieczyszczenie w roslinie 4 j VN
Gleba RYZOFILTRACJA [ A—

1 RYZOFLTRACJA

FITOSTABILIZACJA

j‘

OBCIAZONA MATRYCA

zanieczyszczenie w ryzosferze

RYZODEGRADACJA

t

FITOSTABILIZACJA |

UNIESZCZKODLIWIANIE ZACNIECZYSZCZENIA

Rys.1CA (G 2 NBYSRANDORI | &F d yIeIORKA SOT 841 OT §2Z
%NS RY2 Y

Podsumowanie

Ekspozycja na metale cinOkie niesie

zdrowia i Uycia ludzi cdr.azDliarnreywoh taerlg e
doj ak najwinkszego o§radbobwizekaanathr amn
czesnym, zurbani zowanym Swiecie moUna
wych technologi i, w kt-rych wykorzyst s
zredkowane WaUne jest r-wnieU opracowsani e
namet al i zei BUkidohaigs loaner acj ach miej skic

trakcja z wykorzystaniem roSlin drzewi
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The characteristic and method of municipal solid
waste management basl on the example
of a largepanel housing estate

{0261 12RAIRESY 2Ydzyl tyST T F328LR2RINRGI
osiedle mieszkaniowe

Keywords: municipal solid waste, waste management, large panel systerd-buil

ing, housing estate

Streszczer:

Przez kilkadziesi Nt | at ubiegdego stul
materiag do wznoszenia budynk-w wielo
mi eszkal ne wybudowane w tej technol ogi
k- w. W ea rptryzlkewlst awi ono charakterystykh
nia odpad-w komunalnych powstaj Ncych n
kani owych wybudowanym w systemie WielKk
wano zasadnoSI r oz wi N abaz@fze D@z Zagapanevanoy ¢ h
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praktyki oraz o

nne, biorNc p !
C kUe wuwzglndniaj Nc

-w komunal ny
rodowi skowe.

d uwag
a

i o]
q h, a t
S

Wprowadzenie

Mi ndzynar odowe z ob o vajowezpkany iz aakresj gokpo-r - w
[

dar k odpadami, obligujN jednost ki sam
ga® maj Ncych na celu wzrost iloSci Smi
|l ogi cznego i energetycznego zaagerecycod ar
Il i ngowi . Odpady, kt - -re przez Unin Euro
cja 1lub przedmi ot , kt fir, yczhamp &9 izad ascizi
dokt -rych pozbycia zostagd zobowi Nzanybd
gaj N racjpagbsepmdarowaniu, sN Fr-dgem
g-w i energii. Ilch deponowanie moUe mi

Skgadowi ska odpad-w zajmujN z regugy d
waUnie na otwar tNicne tze rneincihe ,wyaz i peomys tiajo
wal zanieczyszczenie powietrza, wody i
skiej w zakresie gospodarowania odpadeze
czenia wpdywu odpad-w na Sraatdowpbpsawyo na

efektywnego uUytkowania zasob- w. Zami e
perspektywie minimalizacja il oSci wytw
j est ni euni kni one, promowanie ich wyko
przezs zer sze upowszechnienie recykIlingu i
go unieszkodliwiania (Rozp. nr 2150/2002 PE i Rady; Blumenthal i Bochaton
2013).

WedJug danych Eurostatu jak i Gg- wne
t warzaj N naj mnilerjy cohd pva ds two skwonrkuinn ad o mi e
j-w Unii Europejskiej (poza Rumuni N).
da. W 2013 r. bygo t & kghbf,3natdmmst w015 r. r o K

wci Ngu roku kaUdy Pol ak wy bmuoaingly@USSr e d
2014, 2015 2016).

Ni emniej duUa il oSi spoSr-d tych odp
rowywana W spos-b proSrodowi skowy. Ch
systematycznej poprawie, to poziom recyclingu nadal pozostaje na rpsiio-
mie. Jednym z czynnik-w wpgywaj Ncych
materiagami odnawialnymi jest problem
nych przez mieszka® - -w (BiegaEGka i Ci

Dl atego teU celem pracyshyk&o, prazddxkt
b-w zagospodarowania odpad-w komunal ny
skich osiedl:i mi eszkani owych wybudowar
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gradzkiej. Przeanalizowano zasadnoSi r
oraz zaproponowh 0 i nne, uwzgl fndni aj Nc praktyk
kresie zbi - -rki odpad-w komunal nych, a
i proSrodowi skowe. UmoUliwi to wzrost

spodarki odpadami komunalnymi.
MiejsceiYSU2R& LINR Sl RI SyAl oF RI Z

Charakterystyka miejsca bada®&
Badania przeprowadzono na Osiedl u Wi

terenie Poznani a. Obecni e wchodzi ono
terytorialnego Nowe Wi nodgrladni :P-Pyreogg.a¥
stwa i Kosmonaut - w. Na tym terenie bud
rodzinne: 15-kbodygkawyjl®ych oraz 20 bu
nych. Wszystkie zostagy wybudowane w t
wostkN j est fakt, iU numeracja blok-w zac

wano budowy wieUowca nr 1.

Osiedl e wybudowanei1z%8s1.a §Za jwnu jaet aocnho
058knt. Weddug danych z 2010 r . zami es zKki
cooznacza, i U gﬁstoéi zaludnienia obsza
si 16 971 os. /km2 (ZGiKM geopoz 2010). Na potrzeby analiz, z uwagi na brak
nowych i nwestycj. mi eszkani owych, przy

Wszystkie budynki mieszkaén powst agy w systemie tz
nogradzkiej. W kaUdym wieUowcu znajduj
22 m2 (w najstarszym wieUowcu) do ok.
wierzchni 32 m2 i 47m2. W blokachkondygnacyjnych liczchame s zka E j e st

ni cowana i waha sin od kilkudziesinciu
od ok. 35 m2 do ok. 74 m2 (Bli GKki i i
nie tyl ko wymiary poszczeg-lnych el eme
ukgad-w funkcjonalnych, w wielu miasta
Uone do siebie projekty. Pozwal a to ne
nastfipnie stanowil bazfi por - -wnawczN, b
regu innych podobnych s i e d | i na terenie cagego Kkr e

Poza tym na tereni e osiedl a z-l ok al
wychowacze -wyopowkoazEe z 6w tym dwa ¢gi mnze

st awowe, l i ceum, przedszkol a), Osiedl o
stracji ose d | a , przychodnia | ekarska wraz z
wraz z przyleggdy mi budynkami parafialn
punkty handl owe oraz | i czn ehandlowee bar-ol n o

dzo zr - -Unicowanépwppwi ©pzchbai tkgondw gr
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duje sifn pntla autobusowa, a ponadto
zielone i rekreacyjne, w tym place zab

Analiza aktualnego stanu gospodarki odpadami

Na terenie osiedlaodpdy gr omadzone sN w kil kuna
Sciowo ogr odzo6nek arbtieomerwive kpar Z36 znac z on\)
szanych oraz po jednym lub dwa kontenery do makulatury (w kolorze niebieskim),
szkga kolorowego (ziel@®ngtm) m)i. tPworwiejws
znowel i zowane|j Ustawy o odpadach (Dz.
[ porzNdku w gminach (Dz. u. 1996) w |
pojawi gy sin takUe dodat kowe kondlaeaner .y
dozorc- w.

Na pojemni kach przeznaczonych do sel

sztucznych czy szkda umieszczone sN in
wyrzucanych Smieci. Dodat kowo ni ekt . -re
zbokuspgcal ne ot wory, gdzie moUna wrzucal
wkt-rym moUna pozbyl sin niechcianych
szach do drukarek umiejscowiony jest n
cym sifn poza grani cami osiedl a.

Oprz- cAgni azdo na odpady, ni ekt -re wi ¢
zrzucaj N nimi Smieci z pinter wprost d

jNce sin w specjalnym pomieszczeniu pr
szoSci bl ok - w z ypagogpgdarki odpatdami.z t ego t
\ I

Na osiedlu znajdujN sin teU iczne,
ni ewiel kich odpad-w. Umiejscowione sN
zabaw.

Przy niekt-kgntygpha&pichydS&h znapdufN
Ki . lch wdaSciciele skdgaduj N zielone
naodpady zmieszane, albo teU gromadzN |j
nastnpnie odbiera administracja osiedl

Odpady zmieszane sN zbigodneuzniAgnmnah
stopnia wypegnienia pojemnik:- w. Odpady
bl i Ou gawek czy miejsc rekreacyjnych ¢
c-w, kt-rym podlega dany obszar.

DuUy problem stanowi N odpadgyz isitel ko
wpobli UOu pojemnik-w na odpady. SN one
przez pracowni k-w administracji osiedl

Opr-cz tego w domostwach powstaje ta
dla Srodowiska grupa tchw.( podmpasd-aw oBrcob

o]
odczynni k-w chemicznych, detergent - w,
oddawal do Gratowozu czyl i Mobil nego P
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Komunal nych. PrzyjeUdUa on do ekmbilty -

wo S skorzystania z jednego z trzech

komunal nych, j ednak naj bl iUszy z ni ct

od osiedla.

Met ody prowadzenia badaEE
Literatura przedmi otu dot ywtmadizamchmet o

w Polsce odpad-w z gospodarstw domowyc

wyni k- w. Wpgyw na otrzymane rezultaty

przede wszystkim r-Une sposoby, mi ej sc

stwierdzaBo er i i n. (2009) , nie jest mo Ul i

nych w tym zakresie danych ani ich uo

izinterpretowanie il oSci produkowanych

k-w z wielkiejtrpidne. jMNisaz ablaerldnzice od

wpgywa na to kilka czynni k- w:

M duUa liczba mieszkaCEc- - w,

9 duUa rotacja mieszka® -w (zwjaszcza s
mi eszka@c - w, czy teU os-b starszych
rozi nnych ogrod-w dziadgkowych),

1T gromadzeni e d w komunalnych w zbi

odpad-
i skgadowanie odpad-w w r-Unych gniazd
w kt - -rym kierunku mieszka@E&y poszczeg

Ponadto, zuwaginajedmod no Si zabudowy osiedl a,
renie odpady charakteryzuj N sifn pewnN
T brak produkciji popiog- - w, gdyU cage

ogrzewania,

Y wifnkszN produkcj N makul atury i odpad
chemych, w por-wnaniu z mieszka @ &cami (
osiedla nie mam moUliwoSci ich kompos

Y duUN produkcj N odpad-w zielonych jed
chodzNcN z pielfignacji teren-w og-1lnc
Z tego walgdd@luerdioa il oSci odpad-w prc

c-w osiedla (tabela 1.) wykorzystano d

nie na ich podstawie okreSlono przybli

(tabela2.).
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Tabelal. Odpady komunainé So NI yS T 323aLRRINBGS R2Y258 0K SR
- Og- - ge Zebrane selektywnie
N
° = o w tym
z = N = g
— ; 0 I _ ’ ©c o . Ss o
N o 8 Q. s
Sl 2R el ¥ eS| X35 2R g2 &3 5
e [ S| || T |g8|v|ef |2 gt 58 8
= 2 3 o & 2 0 2 [ 92 Jlg ©
o )
= [tys. Mg]
POL- | 8888 | 231, | 6658 | 2230 179.8 384, | 269,| 18, | 1,5 | 1,1 | 249, | 577,
SKA 8 1 0 8 ’ 7 8 |lo|o|o0]| 3 5
Mazo | 1452 | 272,| 1083 | 369, 01] 0,1
o 339 | 426|282 6,3 52,4 | 63,1
wieckie .8 0 1 6 0 0
| 1283 280, | 866, | 417, 0102 114,
$1 Ns 23,8 | 54,0 49,8 2,9 37,6
6 4 6 0 0| o0 8
$§wi | 165, | 131, | 117, 0,11 0,0
, 47,7 | 45 | 86 |13,0| 0,1 36 | 23
krzyskie 3 2 5 0 3
Wielko- | 855, | 246, | 685, | 169, 00|02
_ 21,3 | 419|329 0,4 15,5 | 48,4
polskie 1 1 4 7 4 0
Zachod-
nio- 425, | 248, | 333, 0,0 | 0,0
91,4 | 86 |179| 92 |05 13,0 | 24,1
pomor- 1 0 7 3 4
skie
¥%NF ROpracéwanies O ayS T o6D!{ HnamcoO
Na podstawie il oSci odpad-w komunal
przez mieszka@® - -w Osiedla Wi chrowe Wz
nagromadzenia masowego odpad-w dla pos
tych zbieranych seléky wni e. Wska¥ni k n a\y)roostosunek e ni

masy

nostki terytorialnej i) .

wszel ki
darowanie.

gdzie:

ch

Jest

on

bardzo
obl icze@ zwilNaz alneypcihe jz pol dapnaodvas

(1)

odpad-w wytwor Npdoychziwy dangmo$oiku
i stotny,

p 1
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Wiwska¥ni k nagromadzeni a masowego[ kg/ ( «
Ni masavyt wor zonych w ci Ngu roku odpad-w
M1 liczhami eszka @& -w [ o0s. ]

Opr -cz tego przepr owadrzlinet ybzaadcajnii as b
zamieszkagego na terenie Osiedla Wichr
one pytania dotyczNce praktyk stosowan

munal ny mi . R-wnoczeSnie poproszono o0 W
conuj Ncego systemu odbioru odpad-w i zZa
Bi e® i Bie® (2010) kluczowym el ement em
padami komunal ny mi jest segregacja odp

samych mieszka@mo M0 ankieN wzzysikim regpenblentom za-
dano ten sam z)estaw pytaE& (tab. 3

2 8yAlA A Realdaal ol RIZ

Na podstawie danych dotyczNcych 1lic
Wzg-rze (ZGi KM geopoz 2010) oraz danyc
odpwdkomunal nych produkowanych w ci Ng
terenu:

N = 9 843 osoby A 246,1 kg/ os.
W tab. 2. zestawiono masn poszczeg:- |
oraz wyznaczono ich wska¥nik nadaneomad
zt ab. 1., poszerzone o wartoSI dl a tek

c-w osiedla (ZGi KM geopoz 2010) .

Tabela2. . Af I ya 2RLIRs ¢ 1 2Ydzylftye@OK geilisgl NI IyeOK LIN]
rze w 2016 roku

) Wska¥Tni k nagr
Lp. Rodzaj odpadu Masa odpad w | ]
masowego [kg/mieszk./rok]

1. Odpady zmieszane 1941 630 197,26
2. Odpady segregowane razem 455 240 46,25
3. Papier i tektura 60 338 6,13
4, Szkgo 118707 12,06

Tworzywa sztuczne 93 213 9,47
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6. Metale 1181 0,12
7. Tekstylia 197 0,02
8. Odpady niebezpieczne 591 0,06
9. Odpady wielkogabarytowe 43 900 4,46
10. Odpady biodegradowalne 137 113 13,93

%NF RDRY O2 ¢ | v auborag O ay S

Ponad 80% odpad-w komunalnych produk
nowi N odpaey Pmizeszatnie kaUda osoba p
wie 200 kg. SpoSr-d odpad-w segregowan
ne jest szkdga oraz tworzyw sztucznych
osiedla poddaje semakdagpy.cji takUe ponad

W tab. 3. zawarto pytania oraz uzyskane odpowiedzi na podstawie przeprowa-
dzonej ankieteryzacij. 100 | osowo wybr
Wzg-rze.

Tabela3. Pytania i odpowiedzi z ankiety

Pytania Proponowane odpowiedzi do wyboru wraz

z procentem ich wyboru

1 Czy segreguje Pani/Pan odpady a) Tak76%
b) Nie24%

W przypadku udzielenia odpowiedzi TAK wpyt. 1la) Z powodu ni28s zych

f Dlaczego prowadzi Paifb) Z chfici dband40®% o &
odpad- - w? C) Z przyzwyczajeni®4%

W przypadku udzielenia odpowiedzi NIE w pyt. 1.| a) Z braku czasd2%

9 Dlaczego nie prowadzi Pani/Pan selektywi b) Z br aku wyst al2thz aj
zbi-rki odpad-w? c) Z braku miejsca w domdi6%

T Jaki rodzaj odpad- w |a Odpadyorganiczne/ kuchendg%
gromadzony selektywnie riarenie osiedla?* b) Tekstylia30%
c) Szkgo8l®wi age

1 Segregacja kt-rych o|a Sz k8§
blematyczna? b) Makulatury13%
¢c) Tworzyw sztucznycl2%

1T Segregacj a kt-rych da Sz klfoa

problematyczna? by Odpad-w or §8&ni czny
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c) Tworzyw sztucznyctb%

1T Co zmieni gaby Pani/ |J-ustawil dodatkowo p
ce odpadami komunalnymi na terenie osiedla’ T na szkd%® bi af

1 natekstylia35%

1 na odpady organiczr8%
-cznstszy i odbgodni
elektronicznych i niebezpieczny@d%
-zmni ejszeni eb@pgat
-dostfip dona&idza8% ni k -
-zwi Akszenie opgat d
odpad:-w s8kekt ywnie
-zadaszeni e30% mi et ni k

%NF RDRY O2 ¢ | v asborag OF 4y S

Ponad trzy czwarte respondent - -w przy
znich prowadzi selektywnN zbi-rkfi odpa
iz przyzwyczajenia (34%). Z powodu ni Us

c-w osiedla.

Osoby niesgr eguj Nce odpad-w uzasadni gy to
wdomu na dodat kowe pojemniKki (46 %), c
z zakresu recyklingu (12%).

Jak podaj e Spigar ska (2013) na pod:

wsp-lnotach mde@rz&kamadijoiwygdpi eraj N prze
sze. Aktywni zawodowo wol N natomiast p
cj N, kt-rN postrzegaj N jako zajncie uc
oraz brak moUliwoScioskantwopi zypywmasdkw e
odpad-w w zbiorczych pojemnikach <czy

odpad- w, powoduj e, iU wiele os-b nie ¢
badania z zakresu prawidgowej gbgbddar
wprowadzone w wielu miastach instrume

opgat za prowadzonN aktywnN segregacjf
mi eszka® -w do zachowa® proekol ogiczny
W przypadku pytania wielokrotnegotwywo r u dot ycz Ncego wsKk
pad- w, kt -re moggdgyby byl dodatkowo g
a, respondenci wskazal. naj czninSci ej
U na odpady organiczne/ kuchehge, opad
t aki kontener m-ggby generowal | ate
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Dla mieszka® -w osiedla spoSr-d zap!
naj gat wi ejsza okazuje sin byl segregac
nych/ kuchennychws KlaaZkd eo oaddpmowwieaddni o 85

Ostatnie z zadanych pyta®&® dotyczygo
mi komunal ny mi na terenie osiedla. 85%
wych pojemnik-w na szkgo biage,powa-48 n
dzone na terenie Krakowa oraz gmin pod
w strukturze koszt-w transportu odpad:-
zuUycia paliwa, koszt wynagrodze@& dl a
wzgl ndu zkaokwypc hd opdaajte mni k- w na szkgo bi
ganiczne nie powinien znacznie wpgynNi

Przy zwinkszeniu |iczby pojemnik: w, a
wiem bndzie ograniczeanyck odbi oru odpad

Dodat kowo 74 osoby wskazagy konieczn
bi oru odpad-w el ektronicznych i ni ebez
t-w postuluje ograniczenie dosthpu do
zadaszenie.

Podsumowanie

Wy ni ki przeprowadzonych analiz wskaz
O powierzchni okogo 0,5 km2 rocznie po
m-w odpad: w. Przy czym ponad 80% z nic

bl ok-w z e¢zwpdgWAwy el &N zatem Fr-dgfem ba
ponad trzy czwarte mieszka® -w dekl aru
rana selektywnie nie jest wysoka.

Odpowi edzi udzielone na pytania zawa
gaUowami eszka@® -w w racjonalnN gospod:
odpad-w. NaleUy jednak przedsifnwzi NI k

tywnN zbi-rkfd tych pozostagoSci. Uwzgl
no przynieSi pozyttyevmue ned lelkitwa bDizd ziike
pl an-w, jak i mi ndzynarodowych zobowi N

munalnymi.
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h/9b! ¢hY{ OZBMDORY WQDNEGO
DIKLOFENAKU | BISEEN A PODCZAS
OCZYSZBNIA W PROCESIE BRATALIZY
WSPOMAGANYM OZONOWEN!

Evaluation of toxicity of aquatic solution containing
diclofenac and bisphenol A during the purification
by photocatalysis assisted ozonation

{026 TtAazDNR2BESYASOI eal O Sfgtdkataliza,loMBoR 2 6 A &
wanie
Keywords:micropollutants, aquatic environment, photocatalysis, ozonation

Streszczenie:

Tematyka pracy zwi Nzana jest z obecnoS$S
fenak i bi sfenol A w Shardkterydowakou pase/@ € gy mn e
zwi Nz Ki uwzglndniajNc ich szacowanN
wzgl Aidem organizm-w Uywych oraz techni
Opi sano proces fotokatalizy heterogeni
informacje lite at ur owe potwierdzaj Nce efekt sy
jednoczesnego zastosowania tych dw-ch



Aleksandra Kociuba, Mariusz Dudziak, Edyta Kudlek 45

Przedstawiono metodykn bada® dotyczNcN
nolu A i di kI of enaku 203 ar&zgna-dveii oen oU W yTnadCk i b

efektywnoSci N tego zgoUonego procesu w
t ej dawk i ozonu i rodzaju matrycy Srod
wody zdejoni zowanej, wodn pobranN z r

OczyszczalwmiGld§wiiek:cvhn do kt-rych dodawa
zanieczyszczeC W celu okreSlenia tok:
oczyszczani a wykorzystano testy ekot c
ws kaFni ko wy nAliivibtig fischel, akorupaki Daphniamagna r o S1 i n
wodnalemna minor

wa it LJ
W ci Ngu ostatnich 25 |l at wiele przerg

mi krozanieczyszcze EIlwMikranietzyszézenia defimoo d ny
wane sN jako zwi Nzki ma jlndlei anrapegenczhe, e n i

mogN byl organicza® .| Mbknberangenzygsnez
na takie wgaSciwoSci jak duUa trwagoS|
bi ologiczny jak 2] zamd nrmoé&i s N on imabsga-walck o
r-w zurbanizowanych, ale r-wnieU w Src
spodarczej ] . Mi krozanieczyszczenia obecne ¢
ni ach si figajedldoiy[4).h Nioe vkiiellkkui e st fnUeni a
zwi Nzki spruaswinaijiNc,i e0 mi krozanieczyszcze

nych technik charakteryzuje sin magN
czyszcze@® nie tylko w Sciekach, lecz t
dzie przeznaczonej do d$ po by giaa i g ma wo Wiy
rzNcych ekosystemy wodne oraz czgJowi ek

toksycznoSi tych zwi Nzk-w wzglidem org
logicznym b6 . ToksycznoSi wynikajNca z nar a
zekmoUe nie byl r-wnoznaczna z efektem |
ganizm-w na mieszaninn kil ku r-Unych

czyzcze® powszechniSer owyosati lsgkwj Nacoydenhy mw n a |
nymi zwi Nzki farmaetopyerbejepesiwgcwdy
tyczne (WWA), p epar aty st os owaymddisfenol A stasavany S| e
globalnie jako plastyfikator i wiele innych | 3].

ZagroUenie dla organazomwiwN Uniwlkc &z g nai

oraz i ch op anenzonylorzystamiemutsadyeyjnych metod wymaga
poszuki wani a skutecznych technol ogi i
oczyszczania Sciek-w i wody . Do procec

nieczyszczeE& w stosunkowo wysrocksy autle-st op
niania (z ang. AOR Advanced Oxidation Proces3edV pracy zweryfikowano
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efektywnoSi usuwania diklofenaku i bis
fotokatalizy wspomagane] ozonowahniem o
t wor -w popwoglesdevmcdhr gani zm-w testowyct

Charakterystyka diklofenaku

Di kl of enak | est | e NLPZ (Niesteeidcavé Ieki Prae- d o
ciwzapalng [7] Weddjug danych pochodzNcych
w 15 r-Unych krajach &% anaogvk @vai tnmd jn i smarl
9 |nnych l ek-w z grupy NLPZ, nat omi ast
gnnga ponad 43% [ 8] . Wy ni ki bada@& pr z
fenak na drugi ej pozycij.i pod wzcchl Al deekm w
przeciwzapalnych w Pol sce. SpoUycie te
ponad 21 tys. kil ogram-w rocznie [9].
di kl ofenak nie ulegaj N cagkowiteéenk met
zostaje wydalop z or gani zmu w postaci di kIl of «
z moczem i kagdgem trafia do Sciek-w [9,

Wysthinpowanie di kl of enaku sgdnmst SU@miowi
sku wodnym, zar-wno w Sciekach jak i W
pit nej , j ak i osadach dennych, pot wi er
w wielu reg7v9nadbe8wiodtiatlego zwi Nzku f
dzono w Sciekach i wodzie powierzchni
w Niemczech w 1993 rok8]. Pows zec hno Si wyst fipowani a ¢

wi sku wodnym potwierdza jego obecnoSi
Chinach, USA oraz w Polscé-[L1].

Wi el okrotni e przeprowadzone testy t
wpgywu tego zwi Nzka waSroodawii §kagl. idoyd M
W celu okreSlenia toksycznoSci ostrej
najcznSciej na t aki Alivibro fisgrem Daphmia médgnaj a k
orazLemna minor Wy n i kprzedbstawibrse @& pradyp] przeds awi aj N z a
war t o &dcang. ECC Effective Concentration dl a wody sgJodk
Daphnipo 48 h ekspozycji w¥yMaowmiasgdladidbrid 9, 9
fischeiwar t ossby FaC r - wna 3[Bl, 4BowmgUsiane wyni |
owiinkszej wAhAliwikrb fiseheri®@i badany zwi Nzb& ni O
phni magnagdzie EGj est od prawie 4 do ponad 6
chronicznN WywoganN przez kontakt z di
prowadzonych na rybach pst r Ngu Onicorlzyachug mykigs) pstr Ng
potokowym(SaImotruttaffarlo)[14] Po 28 dniowym kont ak
go ze stnUeniem dlszfwnekdzonwnymlany(
mi dzy i nnymi W14]kl\latrmalsta)mrariadujenryby)rba|
pi ciokrotni e wy Us ze stiiUeni e far mace

n
n
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wnntrzne or az akumul acj n di kl of Mnaku
W przytoczonych przykgadach opisano Kkc
wy ch na tgke pdnego Bikrozanieczyszczenia jakim jest diklofenak. Nie
moUna jednak jednoznacznie stwierdzil
niu na mieszanini r-Unego rodzaju mikr
gnie zjawi sku kodn¥p esnysnaecrjgii,i .addycji bN
Aby uni knNi potencjalnego zagroUeni a
metody skuteczne w usuwaniu mikrozani e
dgug danych |iteraturowgich oiyklba&Ne redlewk
metodyz zastosowai em t echni k membr anowych, ad :

oraz metody nal eUNce do grupy3lel@lawanso:
Zastosowanie procesu o dRaverse @smegpo-os mo
zwal a na usuninci e d99% B,4a9 en&kekwywahbhte

zaleUna jest od rodzaju membrany, wyda
nia procesu. InnN techni kN usuwania te
s N me mbr any j est bi oreaktor me mb r
bi or esakmembr anowych efektywnoSi usuwani

poziomie 87%15].

Podobny stopie® usunificia tego zwiNz
tywnym [3, 13]. W tym celu wykorzystuje s
(ang. PACi Powered Activeed Carbon , kt -ry umoUl i wia wye
fenaku z Sciek-w miej[8K]Wprzymadku Bafidiegd 0 n
wingla aktywne g®0Gran(lar Acivatgd.CarlACz odp gy wu
czalni mddiesthkusvuni At e 99 %ofenakwp.rNatonfasti  d i

inne dane literaturowp o k aebg8lnoSci innych zwi Nzk:- v
tych w Sciekach na efektywnoSi wusunin
wngla akli@lywnego |

Uzyskanie efektywnoSci r zndsut oddz i oikka g
stosowani u pr oc e si-Advanded Pxidation Paonegks]. OBied P
cuj Nce wydaje sifn byl pogNczni d6lfledno :
Badania prowadzone nad skutecznoSci N u
lizy heterogerd z n e j gNczonej z ozonowaniem wy
zwi Nzku r-wny 80% i o 20% wyUszy ni 0O w

osobnolB g Nd! Ni e zakedd.chkiowano z
Charakterystyka bisfenolu A

Bi sfenol A jesznymwy Natelrefdlyctdemgcupy
(z ang. EDCi Endocrine Disrupting Compoupd [ 14, 15] . We dgu
OECD1 Organization for Economic Cb operation Development z wi Nz k i

EDC definiowane sN jako: 0 e g z ;eg ewnpnjey wsay

g
z
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na funkcje ukgadu hormonalnego w konseée

zdrowotne u organizm-w |lub ich potomst
sowany na szerokN skaln w wielu sektor
stywany jestdomd ukcj i pojemni k-w na UywnoSlI ,

smoczk- w. Bi sfenol A  ma i wykazystywamywjako i e
komponent wypegni e dentystycznych or &

[16-18] . Zwi Nzek ten nalre@yydb wr addwktch
(z ang. HPVT High Production Volume [ 18] , wedgug danyc
z 2008 roku roczna Swiatowa produkcj a

Bi sfenol A jest obecny w Srodow? sku
[ 3, 21] . iWysttefigpoo wawii Nzku odnot owano w
wie i odpdgywie z oczyszczalni Sciek-w
Cj i [ 3]. W pr-bach pobranych na dopgyw

wag w stfinUeniu odnaomass3d itlenkeldedDghdins
kach oczyszczonych zawierago?®[s3i]n wWepr§z
przeprowadzonych bada®&® BPA obecny |jes
w wodach powierzchniowych jak i w wodzie pitnej oraz w wodach

podziemnycH 21] . StnUenie bisfenolu A k¥%ztafg
w wodzie przeznaczonej do & wowdilgch pod- d o
ziemnych USA [3].

ObecnoSi bisfenolu A jako zwiNzku e

wodnym wywogupezygtemyagh nefekkt -w zdr owe
w nim UyjNcych. Dziaganie t okskgnadmne n
ztym ksenoestrogenem pot wi er6dldmg Wd !prNMiee
zdefini oward] z a MaadlmiSecsit -BAC pr zepDawadz
phnimgnawg Fr - ded | iteraturowych wygoRélsi gy
i 48 h ekspozycji [1B Natomiast wpracy [23] EGodlaDaphnipo 24 h nar ¢
bygy r-wnedilBmgds?, mg/ pm 48 h wastdSwi zha&
391 102mg/d W celu oszacowania potencj al
wykonano eksperyment z wykorzystani€@halcalburnus tarichi-r y by nal e Ul

do rodziny karpiowatych [6]. DoSwiadec
mi iydzst An0eni em BPA a iloSci N wyklutych
sin 80,3% |larw z zapgodni ony éBPAyalE-, na
go sin juU tylko 12% larw [6]. Oznacza
w kolejnyctal pgabdcdhczba wyklutych [ ar
6mg/diiwszystkie | arwy naraUone na ekspoz
w tym zakresie wykazagy nieprawi dgowosS
czego u samic i prost aydy un asraantco-nve nmy:
z BPA [20].

Bi sfenol A wykryto w pr-bkach biolog
kobi et , kKr wi noworodk-w oraz pr--bkach
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du na nie w pegdni wyksztagcornNjodmarara
sN dzieci wW okresie prenatalnym oraz n
zdrowotne bndNce efektem naraUenia na
niejszych | atach Uycia [22]. Dgugotr wa
chorowaniana chor oby nowot wor owe, u kobi et
oraz raka prostaty w przypadku minUczyz

ZagroUenie zdrowia czgowieka i innyc
noSi BPA w Srodowi sku wymaga skutWedinuy
danych |iteraturowych efektywnoSi usur
oczyszczalniach Sciek-w jest stosunkow
nak ze wzglfidu na szkodliwoSIi tej subs
c agkowinacg.] el

Do wysoce efektywnych metod wusuwani
osmozy oraz bioreaktor membranowy, w o0
trogenu przekraczag 99% [3]. W wyniku
okreSl ono endjeNlmd Sha pomni ej szaniu sif
rosnNcym stnUeniem bisfenolu A, co wyr

usuwanym zwi Nzkiem [15].
Zaawansowane procesy utleniania r - wn

stopni eliminacji BPA.Daa | i t er aturowe [ 19] pokazuj
dawki ozonu pozwala na skr-cenie czasu
kataliza prowadzoumo Ulw wo ieac tagkiowTit® r

datku zmniejsza sin edrkzmtwkSgszowy ovh
Aliivibrio fischeriorazDaphnimagnan ar aUeni e na produkty p
je efekt toksyczny poniUej 10% [26]. K
skano dla procesu polegaj Ncego iowaniapo § N
UV [22].

Fotokataliza wspomagana ozonowaniem

Zastosowanie pogdgNczenia fotokatalizy
pewnia winhnkszN efektywnoSi procesu w |
zastosowanych oddzielnie, efekt synergistyczny UV#d@wynika z mechanizmu
procesu 16, 178 § N d ! Ni e zdef i 2825 Wawniku promiergoa d k i
wania UV podczas procesu powstajednik/ ® Akt - ry podczas kont
wodorowymi daje rodnik( /fodgr ywaj Nce de teyldBug N\Hc! N Ni ue
zdefini owand-2% ak Podkiwpgywem absorpcj.i
przez fotokatalizat or Ahapsmawagnajnegorde ej S
pasma przewodnictwa, p:- ¥fniej el ektrony
s N wychwyt pzemi doehogrirda gowstania rodnik&, wedgug r e
[17, 18]
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/I Aok (1)
Wedgug danyc hpotictas ftokatalinyrwspemagamnej ozonowa-
ni em powstajN/En/EwnlketUrreockrdlokilne sAN do
cze@® w spos-b bezpoSredni l ub poSredni
wych [27] . Rodni ki hydroksyl owe p2w@tia,j N w
28, 26):

IE (O (/® 2)
cF (o(F 3)
c(¥for (1 4
(1 1Bo(/ (/" (5)
1B (O (/*® (6)
(1FO (/% (7

Wysoka skuteczno/®zw rNzcaensau je\s/tTizGe z

do generowanfa modsitlajWcych w c(i/gu r
coumoUla wyt wor zeni e wiwikbsizoerjNciylcchS cuid zri ca
ObecnoSi tlenu czNsteczkowego wymaga t
ka hydroksylowego, natomiast przy zastosowaniu ozonu wystarczy j&@kn [
W dodat ku ozon wydpap wjje ndlUe k 80eonn WizéNks st z
l iczba (/Bpmviskt-anj Ncych w procesie pozwal
mi krozanieczyszczeC

Prawidgowy dob-r parametr - -w pjetekesu

tywnoSci el i mi naceE. n%i kkurt cezcaznfDeeScia ly eblane A
od parametr-w, do kt-rywh Nzl e&wONps#t ple
wody| ub Sciek- w, temperatura w jakiej [
intensywnoSi promieni owani 4610%7,3fr az da

PogNczenie procesu f ot okatadzéonawaniapr ow
poza uzyskaniteent zwiorSkcs z epjr osiaaysinie wepbdiy wa t
Uenie koszt-w proWapgreoeai @r kombunowan
moUe byl nNawie¢ whwiukij ®ze, CO generuje o
sowaniem tego utleniacza. W por - wnani
wspomagana ozonowaniem jest opgacal na
stywanej do zasilania ozonatora oraz lampy W%, [27]. Dane literaturowe wyka-
zuj N, UOe do redukcij i rozpus zcizssovgdo win
OrganicCarbop pochodzNcego od kwasu chl or ooc¢
dN fotokatalizy, 110 nk Wh/ qqaw opni aeliaa d kuw
UV/TIO2/Osby go r - wnel65., 4ZkWhdige [ e n/@sstgiovii  d | a
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zaledwie 28% i 5% zuUycia energii dl a
nych proces: w. EkonomicznoSi metody p
pirydyny, gdergi zupyeypadaj Nce na komb
wania stanowi go zaledwie 9% i 15% w po
osobno?7] . Czynni kiem wpgdgywaj Ncym niekor z
koniecznoSi czhnstej wynmnitamyil amptUV¥,zak
7 Il at, jednak w praktyce okres jest te
go roku R7].

aSi2Rell ol RIZ

Fotokataliza wspomagana ozonowaniem

Proces UV/TiIQ/Os przeprowadzono w roztworze wody zdejonizowanej, wo-
dzepochodzNcej z rzeki Odry oraz Scieka
czal ni ws&tiwicack z dedatkiem wzorca mieszaniny diklofenaku i bisfeno-
lu A o st i O#myiSigmal Aldrigh. Botokatalizator wykorzystany
wprocesi e st amnmlaOwfirny Degossee a symbpln handlowym P25

Wi I,oéci 148, mBotTokoat al i za prowadzona &
20AC przez czas 60 minut, w reaktorze
ni owN | ampN zanurzeni owN o0 cmac yc hlgsd z\WN

Ozon doprowadzany do reaktora zostag \
500 firmy WRC Multiozon.

Badania dotyczNce roztworu wody zdej
nych dawek o0ozonu r-whyowh cle,l u3,okding S1 40
dawki tego gazu oraz jego wpgywu na to

Dla przyjnatych stnUe® ozonu pr-bki p
l'izator a, nat omi ast kol ejne pobory pr -
cesu ( oceniak rroozzakngi aedcuz yns z c z e ) . Z kol ei
zostagy pobrane w przedziale czasu od

Dodat kowo jwgbkaoowmatir yc®dry i odpgyw z
czal ni Sciek-w w GI i wi c a obna jakMeptzypadiguk a t

bada® dotyczNcych wpgywu dawki ozonu n

Oznaczanie diklofenaku i bisfenolu A

SkutecznoSi usuwania DCL i BPA zwery
nej chromatografidi cieczowej HPIsCagBphb
(zang. SPH Solid Phase Extractign w kol umi enkach wypegn
mionkowym modyfikowanym grupami oktadecylowymiC o obj it o Sci
firmy Supelcleaf Envi™™ - 1 8 . Kol umi enki kondycjonov
5 cn? acetonitrylu, anaétpni e met anolu w takiej s ame
w cel u pr zéewawzeonizoawaney. Przemkolumienki przepuszczono
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cagN objntoSi pobraneZaspr -bmkviane: mmaN zZ

anality ekstrahowano 3 émieszaniny acetonir y | u i metanol u w
Sciowym 40 : 60. Pr-bki zatfnUono umie
zostagy odparowane do sucha, a gimest Apn
tanol u. Do analizy stopni a wawrathip@i a ¢

procesowych wykorzystano chromatogr af
fazin stagN stanowi ja kolumna Hypersi.l
2 , Srednicy 4,6 mm oraz wielkoSci
k kgadagmet anol u.

[(o]9é)]

Testy toksycznoSci
! MicrotoxE

Test na bakteriacAliivibrio fischeri polega na pomiarze stopnia zahamowania
natural nej l umi nescenciji tych mikroorg
efektem nieprawi dgowo Sci m suybstanai doksyca-ny c h
nych wobec organizm-w testowych. Test
Model 500. Procent inhibicji bioluminescencji Aliivibrio fischeri w stosunku
dopr - by kontrol nej zmi erzono po 5 oraz
1 Daphtoxkit FM magna

Test wykonano na pgytce poliwigl anow
FMmagna. Pgytka zawiera 6 itdstogekPopzygng uc z
towaniu poUywki oraz wylngu organizm:
wpgytce. PierwypegmiNamodddk miv poUywki ,
nia pr-by kontrolnej. Pozostage dogki
procesu UV/TiQOs 0 obj nt 8ialda.0 Zan pomoc N mi kr ¢
testowe wprowadzono do dogbOWeggudn@ky
wego wprowadzono po 6 r g a n i Daphra wmagna Pgytkn testow
paskiem parafilmu oraz pokrywkN. Tak p
h w ciemnoSci, w temperaturze 20AC. Od
kubacji. Wylonani e odczytu polegago na zlicz
mi onych rgani zm- w.
f Test toksycznoStcemnaminowykor zystaniem

Pr - bki do testu poba@mnutywrwgnia precdsm.i a |
Dok aUd e | pr - bki o bwpjowiatzonScoi 3r - dwanuelji s1t Ok o
ny. Pr-by inkubowancoi Ngojdenzt ecbkasi 7, dwit
21AC. Nastnpnie dokonano odczytu, Kkt |
iodbarwi onych listk-w roSliny w kaUdej

0]
(0]
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L yIFEAT L g&YyAlss oOF RIZ
Toksx znoSi roztwor-w poprocesowyéh dl a

d

T ToksycznoSi rozt wor - wAllvibrip fischerie s owy c h v

Inhibicja bioluminescencji bakteriliivibrio fischeriw pr - bi e pobr e
tychmiast po dodaniu fotokatalizatora w procesienadzonym dla dawki ozonu

r-wnej 2f2@ymgdidgna okogo 27% dla 5 minut

prawie 28% przy trzykr ot nil)eZnatipyWweeogty m

stopni a Zzahamowani a natur al nej Il umi n
od5mi nuty trwania procesu aU do jego ko
scencji osi Ngnnga naj wy Uspmoweadzensarptocesic i ¢
Zahamowani e bioluminescencj. po 5 minu
71% do okogdo @F5%5 mahomaabtnpralenia p
nescencij i wynosi g od okogo 78% do 83 %.
talitycznego utleniania wody =zawierajN
bi oluminescencji nast Nsui(@ 1Gvminutact)z Ntt rkvoame
dookogdo 15 minuty procesu [31]. NajwyoC

N

organizm-w testowych osi Ngnnga poziom

100

g 90
T g0 sr76 8342
g 77,84 76,44
o 74,89 74,7 73786 '
2 70 69,62 70,91 70,88
c
= 66,71 64,93 65722~ 66,07
5 60
Qo
o)
< 50
2
Qo
2 40
£

30

27,86 26,96
20
0 5 10 15 20 30 45 60
Czas trwania procesu [min]
Inhibicja bioluminescencji po 5 minutach Inhibicja bioluminescencji po 15 minutach

Rys 1. Zmiany inhibicji bioluminescenejiest Microtox!

%uNE Pmacw | yAS 60l ays

T ToksycznoSi roztwor - wDgpmpmagnea esowy ch
W por - wnani Alividrio fistharibtae rdizii e j podatna r

roztwor -w popr oces @aphnaaimagmak aWa &a nls$ 210 g
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zar - por2djak i 48 godzinackkes pozycji Smiertel noSi
osi Ngnfiga 100% (rys. 2).WyjNtek stanow
dzeniuTiQ, gdzi e $rkioe rutpd Bdhoviabsi 35%, natomiast po 48

h byga r-wna 40 %. W pr - bi mcequ YW TIQM:e | w
SmiertelnoSi organizm-w wynosi ga 95% p
po dwukrotnie ddguUszym czasie ekspozyc.

'O\E‘ 120

[

100100 100100 100100 100100 100100 100100

100
80
60
40

0

Czas trwania procesu [min]

§miertelnoSi

"Smiertel noSi poM&2mihe retkeslpmoazSicjpo 48h ekspoz

Rys2. Test ekotoksykologiczrdlaD. magna
%UNE ROCAY 0246+ yAS g0l ays$s

f ToksycrzonzooSior - w popr oclensnamipoc h wz gl fde

Podatna na toksycznoSi produkt . -w pow
nieczyszcze@E@ wJ/Oplrygaesi ewrdivd O i OzLerana wo 0
minorw pr - bach pobr anyc h chwrogesustapoiaweng{ lagy c
wazz dgjugoSci N trwania procesu. W pr-bi
|l izatora nastNpi g przyrost roSliny o p
i stk-w. Wzr ost rznsy wodnej z regugy
gdzie wynos) 2 Ba%miastv pr - bach p o b rnanutpohgizyrgsto 4 5
liczby listk-w byg r-wny zero w stosul
czNt kowo rgso3.pr.-Gwmkaigt(owny wzrost toksyc:;
serwowano od 30 mi chuppbranyphrw4b @razu60 minucie p r
efekt toksyczny osi NgnNg mdksymal nN wa
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= 180 100

S
©
o

- 83 83

(0]

o~
O O O O o
toksyczny [%]

» 100 56 55 57
© 80 >
- 40 4
> 60 33 30 £
40 20 I
v 7 B o o v

0 0

0 5 10 15 20 30

45 60
Czas trwania procesu [min]

mm=mprzyrost |listk-w rznsy dl a
Efekt toksyczny dla wody zdeijonizowanei

u»

Rys3.¢ S&ai S12G214aé12t23A0Tye yI Nitaa g2RyS2

%NF ROGANY 0246 yAS 50 aySs

Wpgyw dawki ozon#Ozna proces UV/Ti O
i EfektywnoSi proces&iozowm zal eUnoSci od
SkutecznoSi wusunifcia Okl omMneNn alkoud %w u
skano niezaleUnie od przyjntego stnUen
oraz 10 mg/drhoraz czasu prowadzenia procesu (49 . Nat omi ast ro
nol u A voporcpsmlni@ady Coyd @wki ozonu. Dla stnU
golmg/dir ozkgad BPA w pr-bach pobranych v
wynosi g odpowi ednmi.o 74, 83 i 95% (rys
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120

100 100 100
100 95

zwi Nzk

80

60

40

Rozkgad

20

10 20 . 60
Czas trwania procesu [min]

"Stopie® usuMm3tiecpiae ®ClLsuni nci a

Rys4. w21 {OFR 5/ A .t! 4 mnZ un Mb aWsSar AW dxORSR LINE ¢
%UNE RTAY 0246+ yAS g0l ays$s

DIl a dawki ozondltpor -1wOn emi n3utnagc/hd npr oc e s |
BPA wynosi g 85 %, po dwukrotnie dguUszy
ksenoestrogenu b§j§. wiNBpwy Uz %s tha pigsey & |
wpr -bie pobranej wW 60 minuaiteegadzwieN z
r-wna 97%

Ni ewi el ki wzrost skutU¢THQ/@odotowarbdla r a d
dawk i ozonu 1’ wRej7k Hadngbidesnf enol u A wzr
trwani a procesu. Analiza chromatograficz
wykazaga, Ue stopie® rozkgjadu BPA byg
ni Usze|j dawki ozysH u Uswynaoasi @ 85%f éno
pr-bkach wzpos §wn an il %/QivrawvadzZovegd prz®d dawce

ozonu r-wrej 3 mg/ dm

Naj wyUszN skutecznoSIi procesu zaobs.
10 mg/dn. Rozkgad BPA niezaleUnie od czas
90% (rs.5) . Maksymal nyi asttogpg ® Ez wisNDk ui, kt -

uzys kan opolkrang w 60aminecie procesu
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100 o8 98
96

97

95

bi sfenol

90

85

80

Rozkgad

75
20 60

Czas trwania procesu [min]

m Dawka ozonu 3 mg/dm3m Dawka ozonu 5 mg/dm3m Dawka ozonu 10 mg/dm3

Ryss.w21 {OFR .t! 6 mMnZ Hn A cn YAYydzOAS LINBOS&dz Rf
%UNE RTRAY 0246+ yAS g0l ays

W badaniach dotyczNcy ofiworu wadywzaejonizo- di k
wanej w procesie fotokatalitycznego utleniania prowadzonego przez 60 minut oce-
niono skutecznoSi rozkgadu tego far mac
miast po dodaniu Tidwy kazaga wusuninci &) di 8topea@
kgwmddi kl of enak wr astpargjowwdaeniza dnjauSgwoi S
PolOmi nut ach procesu di klofenak usuninfnt c
procesu w 30 minucie jego trwania wzro
procesu (60 minut)Jl]. Zastes owani e ukg@xdwi UK Iy o na
skutecznoSi procesu pozwal aj Nc na wusun
czasu naSwietlani a.

Wedgug danych | it er aptowadaonyynarbztwprzewe-e s
dy zdejonizowanej ymwi @rPaj Nucneg Ul miwh djz yu
zwi Nzku w ponad 50% [ 28] . Sk ujakefotaka-o Si
talizatora r-wnieU wrastaga wraz z dgu
cesu stnUenie poczNtkowe BPA w nejadan
zmni ejszygo sin o 30%, nat omi ast maksy
tach procesu osi NgBH § wyniku zmstosawania procasa d 5
UVITIOJ/Osdo oczyszczania wody zawierajNcej
szy stopie@Ewiodkimudo pegad 40% w por -\
UVITIOo. W artykule [29] zawarto infor mac
naSwietl ania UV sorhawiperdozcieosnioe, UM/ Ovpr o
ukgadu wpgynngo na zwi Nk danegmksemoestréganu e ¢ z
Z 65% do 8kogo 75% |
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f ToksycznoSi roztwor - wlepmapninamc es owy c h A

Ef ekt toksydemymnmmowkzgtdachni ony jako S
dla wszystkich pr-b dla wybranej dawki
przyjnitej d&ywki NajowywWsezyysefekt toksycz
dawki ozonu F - wneejond amg/ cmaj ni Uszy r - wn
dawki ozonu wyn%rys;ﬁ)\lce;Zel@/zgﬂgh(,im na ni e
wyni k- w uzdysakasnyidde  ozadrou y8z Ncybc hmgt/ dk
wzglindem rzinisy wodnej skutecznoSci us u
stosowanN w dal sz$mdgdimwadani ach przyjnat

© 100

>

»n 90

X

o 80

~ 70 63

s 60 S7 59 55

— 50

c

s 40

Y

w 20

10
0
1 3 5 10

Dawka ozonu [mg/dfh

Rys6.] NBRYy Al (21ae0ily2i6 Rfl ge8oNlyeOK RIggS|1 212y
%UNE Opracdvg A S 0L ay s

2 LJO& ¢ Y G NE OWTIOIO; LINR OS &

Ef ekt ywnoSi procesu w zaleUnoSci od ma
Po wyznaczeniu kor zyst néproceBdWrOp/Os0 z 0 n
przeprowadzono z uUyci em idwedyzlOdnymaazr y c
odmgy Centralnej Oczyszczal ni Sciek-w
wzorca mieszaniny diklofenakuSt opiis@Eeumn:
cia diklofenaku podczas procesu UV/BIOs; prowadzonego n@ r - b kvadg h
zOdry bygd zwi Nz a ppcesu. Po Xansetach procesusfarmaeeu-
tyk usuninto w 76%, a po dwukrotnie dg
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ku wzr-sg o 7% i wynosi g 83%, nat omi e
UVITIOJ/Osbadany zwi Nzek zost. @)JFotkataliza wspd-y w
magana ozonowanhiem pozwoliga na wusunianf

natomi ast wynik ten byg wyUszy ponad d
stag niezmienny do §)ego koEa (60 minu

Usuninfncie dikloferakych PpotbedwNoygaly
Oczyszczal ni Sciek-w w Gliwicach wynos
prowadzenia procesu (rys ) . Analiza pr-bki podOs anej
potwierdzi ga cagkowite wusunpncbobrendjp go
wl0 minucie procesu bgbarpwnpheld 2poobrma
i 60 minucie UVITIQ/Osst opi e usuni ncia bi&®fenolu

>

~ 100 100 100 100 100 100

N

Zz 90

= 80

N 70 " Woda z Odry -

rozkgac

© 60

© mScieki

o 50 oczyszczone -

i 40 rozkgac

o 39 = Woda

x zdejonizowana
20 rozk¢g
10
0

20 60
Czas trwania procesu [min]

FfSoy271 OA 2R YIGNBOE&
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x
n 100 89 89 89 i
Z 90
2 80
N = Woda z Odry -
70 rozkgad
T 60
© mScieki
o 50 oczyszczone -
~ 40 rozkgad
N B Woda
Dc:’ 30 zdejonizowana
20 rozkgad
10
0
10 20 60
Czas trwania procesu [min]
Rys.8w21 {0 R .itl £t Soy21 OA 2R YI GNBO@

%UNE RTCAY 0246+ yAS g0l ays$s

Stopie®& usuninci a
todla roztworu wody zdejoni zowanej ,

a

badvgrkyaazly waigk maz avn in

woda z Odry (ry¥ irys 8 . ) . DowodzoibetcmoBpdywu Unycl

Zzar -

w n o nyelrjakianiedrganzcznych na przebieg procesu.

Przeprowadzone badania w tym zakresi

trycy
na e

wowano,

wy c h
raj N
proc
[34

wy k a
noSi
wi el
czal

Toks
Te

Zm- w

zZzmi a

fektywnoSi procesu fotokatalizy wy
Oe w przypadkuprrO(wcaeislmanbeinG Sci
zawieraj Ncych substancje nieorgan
cych tyl ko zwi NzKki ni eorganiczne o

esu byga wylszwodryi Uzdejpniypadk e ]
Wy ni ki bada®& po za/@stprzedsmawianai/vtpracykga

Z

zuj N odwrotny efekt ni U w przytoc:
procesu osiNgnﬁga najwy|Usn2|eUSV\zaert
e od siebie odbiegajNce dla wody
ni Sciek-w w GIliwicach.

ycznoSli roztwor . - wLepmapgninmcesowych wz

sty ekotoksykol ogiczne prowadzone
toksycze go produkt -w powst d@wzhl wdemotcesh e
zar -wno dla wody z dtnalgej Qcadeczadlini od p
Sciew-®& i wicach. Efekt toksyczny byg z
nfi zabar wi enina t1e3% olwiysthk - wDpro $lz g

I
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roSlin zaobserwowano r-wnieU zmiany w
moUna stwierdzil, Ue zmiany w budowie
procesu. W pr-bach pobranyithy dos ilg arj yn
kowo duUe rozmiary, natomiast wielkoSI
cesu, alU do osi Ngni i oMpeypadurpecesu prdwadzd-n e |
nego na odpgywie z oczyszczalni Sciek-

ne. Wyj Ntek stanowi gy pr-bki pobemmae w
minorosi Ngnnigy wifnksze rozmiary.
Whioski

Stopie® rozkgadu diklofenaku i bisf
oraz czasu prowadzereikda ywno&é&sculy mibajavdy (
wkaUdym etapie procesu uzyskano dl

10 mg/didiPor - wnuj Nc rezultaty osi Ngninte w
wy Us zy stopie® rozkgadu di kl of enaku
UV/TiIO2/Os pr owad z o n e g ooztworu wddly zdejanizowanej. Podczas
procesu farmaceutyk zostag usuni Aty c:
maksymalnie 97%.

Wy ni ki uzyskane zar - -wno dla wody z O
danych UV/TiQ/Osby gy ni Usze w yskanychudlakody zteni-t y c t
zowanej. W koGowym etapie procesu far
BPA ulegd rozkgadowi w 89 %. Dowodzi t o
[ ni eorganicznych na skutecznoSi proce

Naj bardziej wr arldduwkat -nva pdprcnoesd o wy c |
Daphniamagna u kt -rej dla wifnkszoSci pr-b ¢
rzystny efekt wywogany obecnoSci N pro
DCL i BPA zaobser wo wAlivbsio fischesiyrki e § powadét

wa g zahamowani e bi ol umi ne svczakresig od 6@ r g a
do 80%.

Naj wi AikszN odpornoSi na toksycznoSi
cesu wykazaga rznsa wodna, u kt-rej ef
od wybranej matry y . Dl a wody dejoni zowane] ni e
ozonu toksgmnmammfBr zékaaczaga 50%. W pr z
nej z Odry oraz Sciek-w oczyszczonych

maksymalnie 13%. ) A
Bi or Nc pod uWwagmztwbsywzmpoprocesowyc
niach moUna bygoby rozwaUyl oczyszczan
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Streszczenie:

Gl ony i sinice najlicznie]j wystniapuj N v
r-wno mor za, oceany jak i rzeki, jezio
pi er wszymi ogni wami ga@&cucha aterioofga-c z n e
nicznej , a przy tym asymilujN ditlenek
| Ndowe . Nad wykorzystaniem glon-w | S |
pracuje wiele oSrodk-w naukowych, Bada
nalszychm Ul i wo Sci ich zastosowani a. St os uj
jako naw-z na polach ryUowych. Produku
menty suplementy diety. W ostatnich 1| a

nt
wialnych Fr.-deégi ederrgiée. waUOwNTt eg@inick. mog
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DuUe znaczenie ma produkcja z glon-w &b
jako substrat | ub kosubstrat do kom-r

/| KFNF 1 G0SNepaGe|{tr 3t2ysé

Gl ony sN t ok earrigatnyizznye ,eukt - re wystnf

wsgodkich i sgonych wodach, ale mogN r
wilgol tj. w gl ebi e, na korze drzew cz
na portalu Algaebase znanych jest obecnie 44052Igatww gl on - w. Wy k c
do odUywiania przemiany saprofityczne,
ni zmy autotroficzne. Przeprowadzaj N fo
waniu sN uznawane za g§-wnego proadwcen
produkuj N okodjo 70% materii organicznece

udziag w procesach glebotw-rczych popr
sami organicznymi oraz uczestniczN w t

Glony sN Krgtbmip&Nowarmani zm-w pod wzg
Osi Ngaj N r-Une rozmiary, od kilku mikr-r
kumetrowych glon-w morskich. Zwi Nzane
nokom-rkowych, skupiaj Ncychwychi ow rk-o0n
uksztagtowaniu plechy. Glony rozmnaUaj
na dwi e. W przypadku gdy kom:rKki poto
wkol oni e mogN przybleral ksztagty nitk
ksz agtem | i Scie roSlin, lecz nigdy nie
zentant - w tej grupy organizm-w wystnpu
ale sN r-wnieU gatunki, kt-re ich nie
przez boczne uderzeniai we i ci Ngnificie |l ub pchanie
skrinty. Budowa kom-r ki gl onu nie odbie
roSlinne,j eukariotycznej [1, 2, 3]

Chloroplasty u glon-w wystfApuj N w r -
cieiposi@danych barwni kach. SN to niewNtpl:i
[ na ich podstawie moUna oznaczyl pr .
ws ka¥ni kami fitogenezy sN liczby bgon
tylakoi d- w, b u d o waodukiy zapasoyve iparhodzenle R e |
Charakterystyka sinic

Sinice to jednokom-rkowe bakterie, k

sinic (Cyanobacteri a) w podkr -l est wie
dgug portalu Al gaeBasgatzinmkn-yw hs ijmrisda io
wzrasta.
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Sinice wystinpujN powszechnie w wodac
wilgotnych skagach SN to organizmy ne
oki em GNczN sifi w wifnksze s iChamkigyka w
styczne dla sinic jest przeprowadzani e

zsinic zdolne sN do wiNzania azotu atm
dach o niskim pH i wysokiej temperatur

Zasiedl aj N nlezmreyljlanercejml Pjowoa i W
szgych organizm- w. SN r-wnieUO zagroUen
re gatunki sinic wytwarzaj N toksyny [ 4

Wystfipuj N pojedynczo | ub w grupie ut
czonych galaretowaty, l epkim Sluzem lub osgania
[5].

Kom-rka sinic zbudowana jest z kilku
protoplazmatycznej [ protopl azmy. Wy r -
mat opl azmin, wystifpuj ddNcgmzy b J dmideNcNr
m- r ki centropl azmn. W barwnhej chr omat c
dzi nki kt -rym kom-r ki sinic mogN prze
tury | owe przy b ie protapNammhgsn

I l ub pofag any. W {ajoten,i e t
y, a w nich O
r-wnieU barwnik
- re gNczN sinf
ego bar wni
kt-ra pe

n wchodzN a
z

Qc—
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okarotenoi
Wystiapuj N

struktu vy bilisomy, k
Skgadaj n s
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z niebie
[ czerwon fikoerytr
chlorofilub. W sl§ a fikobilipr
i ny, kt - re sguUN jako eka¥ni k i 0 C
g-l noSci fotosystemowi W fotosyst
Narysunku 1. przedstawionoschat budowy kom-r ki sinicy
Sinice zabar wi one slINe (hnai eo dopdo wp reama r ch
wchromat opl azmi e. Naj cznSciej Zzabar wio
barwa niebieska i el on a, fioletowa, kar mi mowa,
nie wystfipuj N w kolorze zielonym jak r
kom-rek sinic wpgyw ma r-wnieU barwa p
produkowana | est fikocyjanina (barwa n
nym produkowanagt w wi ikszych il oSciach fikoe

f

— — 0 o g

t
ki k a
ny, gni
t ei bi
pr
[ 1
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centroplazma
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rybosomy, ty- tylakoidy, ks karboksysomy, cfziarenka cyjanoficyny)

%NB RUMNY 02461 yAS s0FLayS ylI LRRadlsgAS one

Wy gNcznie w kom-rce sinicy wystnpuj e
ficzne polipeptydy, kt - r ec hs tgadnyo woi rNa knug o
dowisku azotu zostaje on dostarczony z tego polipeptydu, a jest gromadzony

wczasie nadmiaru. Pegni | moUe funkcjn
wych, w celu regeneracji ATP.

Szczeg-l ne dl a te]j gr upy ytwaizdnie aysgeg a n i
cjalizowanych kom-rek heterocyst, w kit
rycznego w warunkach tlenowych. Umiejn

azotu w formie zwi NN&)w chemicznych (N

Kom-rki niekt-ryakhl odieniga zmpovei. a Saj M nve
ku warstw pncherzyk-w gazowych o kszt a
cienkie (2nm) biagko o wukgadzie |istKk
dozmi any swoj e] ghistoSci, a ce gantwmt

wodne|j powyUe|j termokliny. Przypuszcza
syntezy, turgorem kom-rKki oraz iloSciN

Sinice rozmnaUajN sifn przez podziag
zewnintrzmnmennomanewe Wyt warzaj N wyspecj a
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endospory, egzospory i akinety. U gatu
odbywa sin to poprzez fragmentacjn nic
m- r ki pomagache r o z oytyandreayty uhprmdeytsty. fTg mi
ostatnie sguUN do powstawania kr-tkich

zywaj Ncych sin hormogoniami. W grupie
Dodat kowo mogN przetrwal dgugi wtwe-es n
rzenie form przetrwalnnych, do kt-rych

wzrastajNc w pgytkich wodach tworzN wa
stromatolitami [4, 5, 7, 8]

Sinice podczas fotosynt ezyglikogen.Wenr z aj
produkt przemiany fotosyntezy r-Unicuj
duktem koE&owym | est cznsto inny wiel
odbywa sin w formie drobnych ziarnisto

Y2aNi galye GEBYEOIYLYI MBER26A4
5L248208 AOK ge12Nl @adesl yal

Korzystnym wypgywem gl on-w i sinic n
na Wniwody zbiornika oligotroficznego zi1
aw eutroficznym a5@lomamw- w. sBinomad o we
50P10n, w tym sucha °haosna Veraeaamadhwo4
pl ankton sN organizmy takie jak: okr z
(25%) , formy kokoidalne (25%ni aj Miwigi
innym organizmom w zbiornikach wodnych, morzach i oceanach w postaci roz-
puszczonej materii organicznej (DOMd i ssol ved organi c- mat |

90% materi.i organi cznej W mor zach. Jes
dla bakterii hete ot r of i cznyc h. Kom-r ki gl on- w,
DOM tworzN poczNtkowe ogniwa gaGEcucha

U bruzdnic i zielenic zauwaUa sifn sy
mi a nawet ze zwierznitagEni zDw w ankailcehU
santelle z grupy bruzdnic, kt -re przyt
zwi erzncej . Zaobserwowano ich zwi Nzek
bi ami, koral owcami, uk wi agami i ma(jUam
chol sN wewnNtrz kom-rki, poniewalU ro
zpodw:- j nej bgony. Organizm zwierzncy d
im ditlenek wngl a, azot nieorganiczny,
organiczne, glicerol, glukoe. I nna grupa zoochlorelle
stugbi ami, ni cieni ami , amebami, pgazi &
rzaj N dla nich kwas glikol owy, al ani nn

nieorganiczny i ni Bkweere. mhkngmupszgahy
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budowania raf koralowych, gdzie nieodz
ny. Podobnie promieni owce, kt -re zwi Nz
zal eUne sN od glon- w. Rel acj ei Ml ond ws iz
czeniem przez nie potrzebnych wngl owod

tezy. [2, 9]

Stosowanym przez czgowieka produktem
sin pancerzyk-w okrzemek | est zi emia
(Si0,).Jes t o produkt o wgaSciwoSciach oboj
Zastosowanie znalazgd w wielu gagnziach

skowych, wypegnienie filtr- - w, uszczeln
anawet jako $®ryodek owadob -

Nie do koG a poznanN do t ej pory fun
bruzdnic. Organizmy te emitujN Swiatg:
mni ej intensywne Swiatgo o charakterz
tod74nmijesttdo ar wa ni ebi eskoziel ona. Proces
mifndzy tetrapirolem (lucyferynN), a en
grupN prncherzyk-w skupionych przez bgo
nic moUe byl wykaomiyestiywarua ew j me&kdy znac
ki temu efektywniejszym bndzie odr - Uni
cyjnym od innych [2].

Gl ony i sinice sN obiektem zainteres.
rzystal r-Unorodne ipclowathzepét mdNSchiada
m. i n.: z wykorzystaniem glon-w do oczy
met al i ci nOkich, produkcij i bi opali wa.
wnaukach biotechnol ogicznych. czBiegzaik s zt

cze i kosmetyczne.

Hogdys [10]opisujewsp-gczesne osi Ngn
paliw samochodowych i samol otowych 2z w
ny . W przyszgoSci produkcja biopaliw
zmetdb ol i zowaniem zwi Nzk-w biogennych m
cobndzie sprzyjal poprawie jakoSci e k oc
j est opracowanie procesu technologiczn
zdolnoSci tych or @ani zmhwpjrakiukc mbUhiaw
Przykgadem zastosowania glon-w wW proc:
produkciji bi opaliwa | est skonstruowana
firmn Aquaflow. PoczNtkowo h oodierechna od
04km’wkt - rych dziennie wytwarzano kil ka
szygo obiekt do MNRodowduj ¢ ow: - Wt alma &h kI
pleksowN instalacjn do produkcji bi opa
zlokalizovano bl i sko staw- w. Praca rafineri.|
wanych z gl on-w whigl owbhiodigsel. Wajbardzejpzhiri- w o
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teresowane pozyskiwaniem w ten spos-b
przybli UonN wgdapnbBbowgiwarezr-Unych r
go hektara uprawy.

Tabelal? @ RF 2y 216 geligr NI FyAl o0Az22tS82dz 1T NkoyeOK N
Rodzaj uprawy WydajnoS
Kukurydza 172
Soja 446
Orzech ziemny 1059
Rzepak 1190
Kokos 2689
Mikroalgi 136900

%N :R1B)2

Obecni e Aquaflow posiada swoj e prze
naSwi eci e skupiajNcych sin w midadzynaro
strowana jest pod nazwN Al gaelabs sp.

| nfirtdaz aj muj Ncym si i pr etoSknw Teksasiej po-p a | i
siadaj Nca 157 oddzielnych <t aW - hvo loa njoNci
firma AlgaelLink donosi i0 wynalazga pr
waj Nc do tego procesu Srodk-w chemiczi
dowytwarzania 12000 dfm | ej u z gl on-w na godzinn,
potrzebne jest 26 kilowat -w energii. F
nion University w stanie Wirginia w USA. W zrealizowanym projekcie do hodowli
gl on-w wykor zkyosnuannaol n8ciiekwyt wor zono w
dmfbiodiesla [10, 11].

W Polsce r-wnieU prowadzi sifi badani
t warzani a i zastosowania gl on- w. Nauko
zkonsorcjantem biznedowymefiili mNwRBI i mec
|l ogia uprawy mi kroglon-w w bioreaktor

itnnych odpad-w z biogazowni 0. Zadani an
ne zweryfi kowanie zasad budowy zamknin

T wytwaz ani a surowc-w do produkcij.i bi opa
diety, kosmetyk-w i farmaceutyk:- -w,

1 wychwytu i utylizacjiCQz gaz-w spalinowych powst
met anowego, biomasy | ub wigl a,

T oczyszczania gaz-w me tbanoogwayzcuh,, nae twa nsu
wingla kamiennego i gazu gupkowego,

f wykorzystania ciepga odpadowego 2z SVYS
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B

Autorzy bada@® potwierdzili duUy pot e
do produkcji biopaliw, biogazu i innych badanych zastosowdmiad/ tabeli
2podano il o8I bi ogazu wytworzonego z
jako wsad do kom-r w procesie mezofil o

ichzanal ogi cznym doSwiadczeniem, w kt- -ry

Tabela2L 62 16 A 23 T dz dzi a1 A6l yS32 6 LINRPOSEAS YST 2FAf

Surowiec 1 oSi bid%kgsam]ul ZawartoSi m
RoSliny | Ndowe
Wyt goki z zi ¢ 820 54
Korzenie burak 620 65
Lucerna 450600 56-64
Jar muU 440560 4758
Trawa 450530 5557
Kukurydza 350500 50
Owies 450480 51-55
Siano 350460 54-65
Sg§oma 350450 54-58
Li Scie burak:y 380 66
Glony
Macrocystis pyrifera 181,4 N 51 100
Laminaria sp. 260-280
Laminaria digitata 500
Gracilaria sp. 280400 62-67
Macrocystis 390410
Ulva sp. 200
Scenedesmus obliquus 210 100
Chlamydomonas reinhardtii 587 62-67
Chlorella vulgaris 240 100
Sinice
Spirulina platensis | 280 | 100
%NF RG2 Y
Z popul arnego i d o s y Chlorglla ulyegispez sinicyh o d o
Spirulina platensisizyskano odpowiednio 240i 280 8@Hs kg s . m. w
naniu z roSlinnoSci N | NdowN, a szczeg
dokom- r fermentacij.i kKukurydzN, gl ony m
bi ogazu zenuwang Ipirdoncient owe j zawartoSci
Brennan i Owende [ 17] zawartoSi produl
moUe byl dwukrotnie wifiksza poprzez do

daniach zastosowali oni dodatek makulatury w stesun 1 : 1 . Wy ni ki b
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zagy moUl i woSi zastosowania glon-w i S
zowniach rolniczych. W Niemczech na skutek prowadzenia uprawy monokultury
kukurydzy, wysokich koszt-w produkecij.i

Sl prowadzenia biogazowmil3p ebdasnom,jole a
25% takich obiekt  w. Wprowadzenie upr e
zowni pozwoli na odbudown r-UnorodnoSc
noSci wodnej npewwgmaghniduWyebr . - wnani u
wej , a uzyskany teren m-ggby byl ZWr - ¢
spos-b. [14, 15]

W procesie fermentacij.i nal eUy zwr - ci
kt -ry jest nNi ezbndennypedatiuah rpoaolkcEasdiu d
moUna uzyskal z tguszcz-w jednak czas
UNdanymi skgadni kami sN r-wnieUO polisa
rozkgadem. W tabeli 3 p o da wovynikd ferrSeh- i S
tacji. Kom-r ki gl on-w i sinic w swojej
n-w, tguszczy i biagek. Aby jednak pro
sunek wngla do azotu. Optymal ne warunk

10:1 b 25:1. Zbyt wysoki stosunek C:N powoduje spadek produkcji gazu, ponie-
walU bakterie metanogenne pobierajN azo
wych. Natomiast zbyt niski stosunek C:N powoduje uwalnianiem azotu w postaci
amoni aku, co sdnpHHK&G I8 zwi nkszeni

Tabela3Lf 216 A &10FR 3JlTdz LIRgaidlandsS32 ¢ seyAildz F8

. A c . Skgad gazu,
Rodzaj substratu I 1 oSl bi o
CHa CO:
whngl owo ( 830 50 50
tguszc 1425 70 30
bi agka 1018 52 48
%NF RB2 Y

Do hodowliglm-w na skalfin przemysgowN stos
stawy | ub zamkninte systemy, kt -re wy:
przedstawiono wskazane przez Schott NA
[19].

Tabeladt 2NF 6y yAS NOKYKORBGAAAAEEY S 6

Cecha Otwarte stawy Systemy zam

Ryzyko zanieczyszczenia Wysokie Niskie

Koszty inwestycyjne Niskie Stosunkowo wysokie
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Konsumpcja wody Wysokie Niskie
WydajnoSi Niskie Wysokie
JakoSi bioma Niskie Wysokie
El astycznoSi p Niskie Wysokie
%N :R19)2

Maj Nc na celu zmianfimodelu gospodark
byl wykorzystane na wiele sposob- w. B a
centrum badawcze VTT (Technical Reasearch Center) w ramach projektu ALGIDA
(Al gae from waste for combined biodisel

wet w chgodnym kIl i macie jest mo Ul i wa h
w warunkach przemysgdgowych moUe przynos
moUl i woSci gl onryzymdg@Mebyio wyladukcji ¢
bi ologicznego pochodzeni a, do oczyszc:
wngla, jako F*r-dgo pigment - - w, skgadni k
l ogiczny. W przemySle moUna wykow zdyisett
bogatych m. in. w wielonien3asyWedhiudk wa
dynatora projektu Arnoldéa w Finlandi:.
glon-w z procesami przemysgowymi . Nal e
rzystal wyrtzweazr zgheny ciepgo do i nt enc
[18, 19].

Gl ony i sinice wykorzystuje sin r-wn
kiej jakoSci suplement diety bogaty w
dl a organi zmu c gnjspoesoberk konsenMaagjij i przygaotvania
dot ransportu glon-w i sinic |jest I i of i
przez klient-w z powodu pogorszenia w

zUni wersytetu Warszawski ego pdahodowolt o wu
sinicy Spirulinyw warunkach domowychl ak wykazuj N badani a
Uy wSpjrulinyna dzie®, kt-ra w tej postaci p
powi ada zapotrzebowaniu czgowieka na r
mentyorazwok 60% w biagko [12, 20, 21]

bAS12NI edaldye gLIOeg It 2ysg A

Gl ony podczas optymalnych warunk-w m

liczba moUe zmienial si~r“1 wykgadni czo ¢
ralnego. W tym przypadkusit ni ej e duUe niebezpieczef
gat unki wytwarzaj N toksyny. Masowy r o0z

zakwit, kwitnienie wody, czerwony prz
ty powodowane sN przezzmbrskagNbrybdg

y
ni
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gowce. CznSi gatunk-w glon-w wytwarza
zatruciach odrntwienie przechodzNce p

ciguatoksynn i mai totoksynn Toksyczn
Nar ozw- j , ale w szczeg-IlnoSci na zakwi
wpgdyw nasthnpuj Nce czynniki [23, 6] :
T iloSi docieranego Swiatga i ich duUa
9 odpornoSi sinic na skrajne wartoSci |
f wystfnpowanie wysphiwchttempdonaBtAC,
T wysoka Srednia dobowa temperatura wo:«
M stnUenia jon-w endogennych (Zn, Cu, |
9 przeUywalnoSi w Srodowisku o niskiej
wych, dzinfnki wiNzaniu azotu czNstecz|
1 wolny przyrost biomasy w niekorzystnyeha r unk ac h, kt-ry wu
syntezn toksyn,
f uSmiercanie konkurencij.i poprzez prod]
f moUIl iwoSI wutrzymywania sifi i ruchu v
wym
l ch wysthipowanie w postaci zakwit - -w

li5. Najwiuwmdksi ag w zakwitach wedguwm Kab:z
baenaRodzaje sinic wystfipuj Ncych w zakwi
puj N grupy: hemat ot oksyn np. nodul ary
azgrupy neurotoksayn ammpd @k)lgytnb smagsakat ok ¢
sotoksynn i neosaksotoksynnin) oraz grup

DrogN przedostawania sifn toksyn do o
poSredni kontakt =ze sk-rN oraz w mnie
Char akter toksyn jest r-Uny zaleUnie od
nia sifn w organizmach zwierzncych. Z t
owoce morza moUe wulec powaUnemu =zatru.
ciguatoksynnsi ikt -wmanioedktadwch gatunk- - w

oSrodkowego ukgadu ner wowego, probl emy
jest gatunekGambierdiscus toxicus W magUach zaS odkgada
(C1sH21NOs) kt-ry po spoUycialt rjuecsite, g ruot ¥ nayt,
anawet Smieri. Szczeg-l nym zagroUeni em
siada wysokN toksycznoSIi oraz wgaSci wo
izoform mikrocystyny, kot - myeBcit ok s ¥can
50600 Og/ kg wagi ciaga. Toksyny te, pod
i kantorydyna maj N zdolnoSci do inhibi

co uznawane sN za promotory nowot wor - w
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B

TabelaSh 6 &l I NBE geadtlaR aRyWAIO WiF| &%k SOAS

Anglia, Belgia, Czechy, Dania, Finlandia, Francja, Grecja, Holandia, Irlang
Europa Ni emcy, Nor wegi a, Pol ska, Portuga
Ukraina, Wngry, Wgochy
Ameryka Argentyna, Bermudy, Brazylia, Chile, Katea USA, Wenezuela,
Sr odk o\ Bangladesz, Indie, Izrael, Japonia, Korea, Malezja, Chiny, Arabia Saudyj
Wsch-d | Tajlandia,
Afryka Egipt, Etiopia, Maroko, Pogu
Australia Australia, Nowa Kaledonia, Nowa Zelandia,
Morza i cceany Ocean Atlantycki i I ndyj ski,
%uNF B2 Y
Tabela6! RT AL O LJ2al O S3AsftyeOK Al ddzy1sé6 arAyrao o 11156
grup toksyn
Lp. Sinice Zawart o ZawartoSi grup
zakwicie [%] Hepatotoksyny | Neurotoksyny| Inne
1. Anabaena 51 10 10 31
2. Aphanizomenon 17 X 2 15
3. Planktothrix X X
4. Trichodesmium 2 X 2
5. Gomphospheria X X
6. Microcystis 21 13 X 8
%N :R28)2

W Kanadzie w 1987r. w poblziy@es aujd®c iAa
ku kil kaset o0os-b miago objawy ostrego
go 19 os-b w bardzo zgym stanie, ni est
dzone zost a ry m-zgu odpowi e
emocpnal ne, z h zmian nazwano
Do pegnej r I cencj i po zatruci
Powodem zatrucia bygo spoUycie omugek
i kowy o stnUewiar g80i Dgud,g pwasy bezpiec
200g/ 100 g mifisa. W Japoni.i kwas domoi
udzieci jako Srodek przeciwko glistom
takie gatunki okrzemek jak Pseudiizschia multisees oraz Pseudoitzschia se-
riata Wystnpowanie toksycznych zakwit
okr zemki odnot owywano w Szkocj i, Fran
szech, USA, Japoni i i Nowe j Zel andi i
stwpoaia objaw-w zatrucia u ludzi [ zZwi



tF S0 Y2YRI A2NJ 77
kwas domoi kowy moUe odkgadal sin w os
zasiedlajNcych dno akwenu, a nastnpni e
gaE&® ucha pokar mdwiego.wnStewi empdzyav truci z
ne u mgodych wuchatek [7, 24, 25, 26] |
Tabela72 OF T OAg21 OA G(21aeéy aiyiozge oK

Toksyna Gatunki sinic Struktu 1 o5l Spos-b o
steczkowa riant wania

Hepatotoksyny

. . Cykliczny penta-
Nodularina Nodularia peptyd >6 hepatot ol
v s Anaba promotor nowotwo
Icrocysitis, 1 ; . rowy, inhibitor
Mikrocystyna ena, Nostoc, Oscil Cykliczny hepta >70 W)|/:>paz
latori peptyd y
atoria
Cylindrospermopsyn Cylindrospermopsis Cykliczny alkolo- 1 hr(;amlcc)ntgrtnoc\)/vgtvc\)/oL
y P pSyn) Umezaki id guanidynowy P rowy
Neurotoksyny
Anabaena, Micro- neurotok
cystis, Oscillatoria,|] Drugor z depolaryzacja
Anatoksynaa Phormidium, amina alkaloidu 1 bl o kAe r - w
Aphanizomenon mi ASni o
Metylo fosfora- neur ot ok
Anatoksynaa(s) Anabaena nowy ester guani 1 inhibitor cholinoes-
dyny terazy
Homoanatoksyna | Phormidium, Apha- neur ot ok
(saksytoksyna, neo{ nizomenon. Anaba Alkaloidy 8 bl oker
saksytoksyna) ena sodowego
Endotoksyny
. . - toksyczny szok,
LPS MlcrO(I:ystl_s, Oscil Lipopolisacharydy >3 zaburzenia jelitowe
atoria . X
i oddychania
%N B2 Y
Nast Apny mi gl onami , kt-re wytwarzaj N
przedstawiciele z rodzajdlexandrium.Wy st npuj N w Kkl i maci e
wp-gnocnym Atl antyku. Produkuj N one sa
Uac h, ale r-wnieU w krabach i Sl i maka
przez gatunelPyrodinium bahamense Powoduj e ona przy | e

eni
mi

t wi
ni a

€,

ASni twarzy, szyi,

mr o wi eproiwea Ujnfi zeyj ksaz,y cpthr z at ruci ac
wystnpowani a
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W zal eUnoSci od podanej d12wgddzinacB. mviniggr i |

nNi ebezpieczny mi dl a | udeDinophysis Rrorecenz N t (
trum, wytwarzaj Nce zwi Nzki m. in.: kwas
synn i i nne, powoduj Nce mdgoSci, Wy mi
[24, 25].

Substancje odkgadaj Nce sin w Uykwych
synami. W celu ochrony czgowieka przed
[ i oczyszczania magUy. Do kontrol ow
pl anktonu i oznhaczenie gatunk-w glon-w
krobiol ogi ¢gzrme& jadind krii idUywcze (azotan
nowy, fosforany(V), krzemi any) , pestyc
ni czne, zasol eni e, pH, tlen rozpuszczoc
szym jest oznaczenie blotoksynwglonaohrsl cach i agUach. V
pozwal aj N ocenil czy moUna dokonal zbi
ich do zakgad-w oczyszczania z toksyn
moUe trwal kilka dni do kil kunastu tyg

Do zagroowbed@®j Ncych przez glony nal eUOy
Powodowana | est przez glony z rodzaju
organizm-w jest gleba. Nie posiadaj N o
mi any saprofitymdArek.cjPowdkdujyN amg ciz i Sc
zmi any sk-rne mogN prowadzi i do powa Ul
Iimfatycznych W przypadku gdy gl on pr
wodowal Smieri czgowieka |l ub zwierzici

Podsumowanie

Glony i sinice sN jednN z najstarszy
szymi organi z mami gaG®ucha troficzneg:
wi erzchniowych, w kt-rych udostnpniajN
puszczonej materii organiczngjD OM) . W Srodowi sku, ni ek
gNczN sifi w symbiotyczne zwi Nzki zZ gr :
mal nych warunkach gl ony i sinice
dla Srodowi ska naturalnegdapeWypd
stn wSr - d omawi anych organi
cie niewielkiej dawk i t
kwencji nawet do Smierci ludz
u |l at wiskjpami&rolhhgSsbodeuje

wy c h . Przykgadem ich zastosow
Zi emia rzemkowa, kt-ra powstaga w wy
mek. Jednak badacze poszukthj Nnodd wywmolS cii
stosowania glon-w i sinic. Il ch specyfi
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sach inUynierii i ochrony Srodowiska
azotu amonowego, azotanowego, pozyskiw
stratlubk osubstrat do kom-r fermentacij.i w
nieU w produkcji produkt-w spoUywczych
rob.-w papierniczych, produkcji farb i
W niniejszym opracowani u prizweodSsctia wiicol
stosowa® Jak wykazano, hodowla glon-w
por-wnaniu z roSlinnoSci N | NdowN. Pocz
l'i biomasy roSlinnoSci wodnej sN duUe.
waniadaN brii ewNt pliwie coraz to uwaUniej
westor-w. JuU dzisiaj wiele przedsinb

zwy kor zystaniem instalacji do hodowl i ¢
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W ZWALCZANIMARROA DESTRUCTOR

Effectiveness of selected compounds
againg Varroa destructor

{026 1 VaizGddespuStdrakayc® Reé > LJal Ol 201 YA2Ry |
Keywords:Varroa destructgracaricideshoney bee

Streszczenie:

Varroa destructot o r ozt ocza Ueruj Nce na pszczol

| i nofwlad- w. Roztocza te przyczyniajN sift
ichaty m samym do wifnkszej ich podatnoSci
kaGEski, zgnilec eur opej s ® momenty odhkrgcis o we
pasoUyt a -twhu aiteaghe $d wi eku wci NUO nie m
daj Ncego jegopé jeveiShi nacji . W trakcie ek
skutecznoSi wybranych zwi NVakoawestatton s o wa
Badania przeprowadzono w 2014 roku sto
Por-wnano skutecznoSi nastnhnbwasluyomh: wk
tymolu, flumetryny oraamitrazy.St wi er dzon o, Ue najbardz

w zwalczaniu roztoczy byga amitraza ce
nad 91%. Eksperyment prowadzono na 30 rodzinagszczelich

w 3 pasiekach wokolicachBi agegost oku. Uzyskamrek wyni
wpegni skutecznej subVareamestfuctorpr zeci wko



Marcin Andrzej Kruszewski, Monika Naumowicz 83

2 30G¢t LI

Varroa jacobsonby § pi erwszym pasoUytem Uer uj
odkrytym wlatach 66tych XX wieku w Japoniip az ws chodni ch rej
Republi k Radzieckich. PUeew &Qguogipiekre

nieje Varroa jacobsonij ednak okazago sin iU roztoc
chondrialnym DNAten nowy gatunek nazwangarroa destructor1-3]. Badania

prowadzone przez Andersona i ws p . [ 1]
2 spoSr-d 18 r-Unych typ-w tego roztoc
zwane potocznie warrozN, moUe byl czyn
chorobywt ym choroby wirusowe, CoO przyczyni
pszczelich. Wielezahoan dS zivirrbedesmigtarhz \j e
naj mni ej poznany mechanizm przenoszeni
OsJabione rodiai Ay - chggM sthbrseE ze wzg
bunku [47 ] . Obecnie warrozN jest wyzwaniem
kowc-w na cagym Swiecie. Z punktu widz
cjN jest poznanie mechaniamulndbbpwmpuaj e
moUl i woSI kontroli biologicznej, stoso
ciwko roztoczom. Bardzo szybka ekspan:

znalezienia skutecznego leku18].
Akarycydy to substancje chemiczne stosowarseppszczarzy do kontroli
i walki z roztoczamWarroa destructof14-1 7 ] . Ni ewdgaSci wie stoc
mogNnizaczyszczal p rag cwkitSyc i pifzhhzaplbae o sitna
w wosku. Tadfluwalinat, flumetryna, kumafos, bromopropylat oraz tymch | ce U N
do pyretroid-wssNsmajamewswz exalritiee jz warr
Celem bada® bygo por -wnanie skuu,eczn
kwasu mr - wk o vhangtonyorazgnmitady w walce A/arroa destruc-
tor. Kumaf os rfalleolwy cho floispor oorganiczny
chyba najczistszN gromadzNcN sifi w wos
do kontaminacj.i innych produkt- -w pszcz
roztocza, jednak negd&tynwenipszeddiiyaBbww
fosu w duUych dawkach wpdgywa nha proces
zapami itywania, Eepawirghkha z pBNatlwiauwmlda dpo?2 2
powodzeniem wykorzystuje sifi r-wméeU k
kowy, szczawi 0wy daje bakdaoadsbre mezultatyiwaicesz rozto-
czami Varroa destructorjeston r - wni eU skgadni ki em mi
Zanieczyszcza pi@8lukt OwWepkicerelirglozne
t ymol ¢ ewyhsug kNN ssikiut ec zn o Sc Varoazdestuctarz a n i
Tymolnal eUy do mowystehipejnNé e w Flupetrynav k w
nal elUy do pyr etireon do-aw,d zjoe sctz i zwatckarsat o s o
roztoczy ze wzgl hdmitranaaz pawvadu nienilkiej mksyczd- k a ¢
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noSci dla ssak-w jest czfisto wykorzyst
[ kl eszczo22ilp. U ps- - w
Stosowanie akarycyd-w w okresie prod

ne z zal eceni ami lpe ®dnuiceny @ah pirepaegt z)
czyszczenia produkt- -w pszczelich [17]
Metodologia

Eksperyment przeprowadzono w 3 pasiekach zlokalizowanygh -wd n-o ¢ n o
wschodniejPolsce  w woj ew- dz tPvisd efkad lpeosjkoiU.ne b
Sci okogogusdnknwya wsch-d od Biagegosto

dzy poszczeg:- | nymi mi ej scami wynosi ga
dzoneopoczpakXdzi erni ka do ko®Eca |istopad
ralni e por aUoMareoagesttcterz wtorzz Yoy wastoegamb y § y
kowych ulach typu niemiecki znormalizowang, wymiarach ramki (223 mm x

370mm) . Korpusy wul.i wykonane bygy z pol
Dennica posiadaga dno zabezpieounmee dr
Scil lepki papier do kontroli osywu ro

WiIoSci—Z,o&o@IoaQtra; Do badani a quto 3
no na 5 grup w kaUdemna piontée nmsoydwen M . b uZdec
zczew em trutowym w okresie od maja do c

| arnie po zasklepieniu. Ni szczenie cz
ograniczania popudjacgil upioet ol y.iynboiwn rkejC
substancji dokonano po rozmaw h z ki |l koma pszczel ar z:
niem uUywaj N tych substancji od kil ku

chemicznec 0 st anowi dodat kowy atut por - whna
wanof | umetrynn, ul e t e zierwgzal. Wdeugiej grupie 1w
uUOyto kumafosu, rodziny te znajdowagy

dowago sin 18 kol oni [ zastosowano nas
kowy orazt y mo | . R-Unice w rozmieszcleceenia u ul
aby wyeliminowal zjsaiwi srkooz tporczzeymi peosnzicizdaz
dej grupie dwa spoSr-d 6 uli stanowi gy

Wszystkie rodziny pszczele WykorzysEane ok sperymentu by
odwszelkichc hor - b, a t ak Ue niubprzécywko y'.odéstrectore | e

wpoprzednim sezoni e. Leczenie w roku 2
tu Biowar 500, zawierajNcego amitrazh
stal plastikowych pask-w nasNczonych p
kami. W kaUdym ulu zawieszano dwa pask

na okres 6 tygodni.
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RutkiKossakie
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Zambrow
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1N

Szu’mo/v.'o' Wysokie
Z Mazowieckie
S:’ep\ezowo

il
Andrzejewo, *\

Rys.1t 2020SyAS o LI &AS1zZ 6 1G5 NBOK LINJI SLINRgI RT 2y 2
%NF :Ritget Google Maps, modyfikacje autora

Dobad azFast osowano nastninpuj Nce substanc

1 flumetryna 3,6 mg /pasek (Bayvarol, Bayer Animal Health GmbH),
1 kumafos 32 mg/ml (Perizin, Bayvarol, Bayer Animal Health GmbH),
1 amitraza 12.5 mg/tabletka fumigacyjna (Apiwarol, Poland Biowet Pulawy),
T kwas mr (SigkaAMychSt. Louis, MQ,
9 tymol 12.5 g/50 g Uel (Apiguard, Lal
Lane, Alton, Hampshire, UK).
FIl umetrynn wykorzystano w postaci pa
ski, pomi indzy ramkami paSkbwt anpjr@acewaltk
Czas |l eczenia trwag 5 tygol@6.i zgodni e

Roztw-r kumafosu przygotowano 3,godni
o stnlUeniu 3,2% (rozpuszczono 1 ml pre
Tak przygotowanym roztworem polewn o pszczogy wramkb-i c z Kk
wych.

Amitraza byga stosowana w postaci t a
zamocowanN w uchwycie wykonanym z drut
okres 20 minut. Po wymaganym czasi®twierano [28].
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B B

Kwas mr-wkowy stosowano o stnUeniu ¢

Do specjalnego pojemnika, o perforowan
odparowuj Ncej il oSci kwasu, wl ewano na
czano nad ramkam2p].

Ty mol podawano adparsdawaari dleltueldozapa
mi ni owych tackach zabezpieczonych foli
pieczaj NcN usuwano, a preparat post awi

odparowani @aScageijt azawavyfs8ll.eni ano na now
Wszystkie substancje stosowano zgodnie z zaleceniami producenta, wszelkie
obserwacje dotyczNce ko n Vrdestructozadispwa- r o d
no wprotokole (rys. 2).
Po zako@®czeniu ek s uyueprzgprovadrzono, dodatkovikoa U d
kontrol nN f umi gapcq zio sw acged Quc io krroezStl cecnzi ya.
Wszystkie plastry uUywane w trakcie

z uli wiosnN nastfipnego roku, w celu wu
-2 numer ula
é naturalny osyp kumafos 0syp po leczeniu naturalny osyp
= 1
3 -
E 3
efekty uboczne X X X
T | e e e
E. naturalny osyp amitraza 0syp po leczeniu naturalny osyp
z 1
E 2
= 3
£ | efekty uboczne X X X
Pl e et e
E naturalny osyp kwas 0syp po leczeniu naturalny osyp
H] 1
2
i 3
efekty uboczne X X X
PP e e e = e a1 =
% m::l;i,hy tymol | osyp po leczeniu | tymol osyp po leczeniu naturalny osyp
= 1
E 2
= 3
efekty uboczne X X X X X X
S P e =
numer
é, na::l!';lny 1l ¢ osyp po leczeniu naturalny osyp
£ 1
I3 2
E 3
= efelity uboczne X X X X X X X

Rys.2.t NE (i 2 komtili oBypu roztoczyarroa destructoc wersja dla 3 uligdzie X¢1 2 Y G NB f | &)
rodziny
LNFRONI O26F yAS SgOFayS | dzi 2 NI
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Stosowanie substancj.i maj Ncych odpar
peratury Temperatomna mawwptyw na wi Nzani e
[ odpowi edni ego rozprowadzania substar
niska temperatura stosowania moUe powc
wzglindu na nieskuteczne r 0 zspzrcozwagdaznain.i e
mniej jednak | eki powi nny byl stosowan
wi u, co determinowane | est temperatur
temperatury otoczenia byJy statjegogodotveaj, 0 wa n
uzyskan éprzedstawionocharys Podczas pierwszego u
Ssubstancij.i temperatura w trakcie dnia
dawka tymolu zostaga zaapl i kegepdmagem2 3 d
peratura maksy maminmana2yA®.s i Njaaj n3iA0s,za t er

czenia 8 A C, zostaga zarejestrowana 32 dni a

Ze wzglniAdu na gospodar kn wrazzimewartie wy k
bardzo silnych rodzin na jednym Kkorpu
wnihina zmi aga ni ewi el ki w pt@ nawtrzymanie bwaullia n i a

wymaganej temperatury.

25 -

N
o
1

=
a1
L

Temperatura AC
o 5

o

0 10 15 0 35 40 45 60
-5 -

-10 - Dzie® eksperymentu

Rys. 3WykresR2 02 6 S2 (1 S Y LIS NI ( dzNE- Femperatir® rudksyigad, Nabigs&il 2 ¢ &
temperatura minimalna

%NE RORY 0261 YyAS 60FayS | dzi2 NI

Przed za®msowaniem wybranepubstancjiprzeprowadzono 16io dniowy
pomiar naturalnego osypdarroadestructorw cel u okr eSl eni a p
pasoUyt ami . Przyjmuje sin iU stopieE
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winkszy ni U nat urwalfirkys zd/z insagt puyr vagd engyp i § N a
a najmniejszy 12. We wszystkich rodzin
17 N 2 sztuk roztoczy. W grupie pi rwe

e
martwych roztoczy z avwizeachagdzie stesowanodd- 9 0
fos od 170 do 823. W rodzinach gdzi e
martwych roztoczy z a-¥8R7ewpeypadkusdymdlu zekreg a k r
ten wymn/dBsbi.g W3rodzinach | eczonych kwas
roztoczywy nosi ga od 25 ¢poradI&ns at ul.ztDtcamime
poziomie obserwowanym od kilku lat.

Ef ekt ywnoSi stqsowanej substanciji ob|
: p
5 pTT
gdzie: o
Ve-e f e kt y wraoepslibstangjip
Vs-i | 0S| martwych roztoczy po zastosowarl

Vi - haturalny osyp,
V. destructor

1400 - tymol
1 —e—flumetryna
g 1200 ——16Fa YNb&I
b —e— kumafos
c>U 51000 1 —e—amitraza
ﬁ o kontrola
O 5800 A
o5
N
@600 -
° 5
S 400
%)
@)
200 -
0
0

Dzie@® | eczeni a

Rys. 40syp roztoczyVarroa destrator w trakcie leczenia
%UNFRTGANF 026 YAS gOFAYS | dzli 2 NI

Podczas pierwszej aplikacji tymolu w okresiekdy w ul ach zna
jeszcze czerzw, Ngkut eb(yzgraoS:Inacznl e ni Usz
kaciji (rys. 4) . Zmni ewisNzzoanla zs klie reccvzanrpié
naczerwiu krytym. Podobne obserwacje zanotowano w prad2Zly [ w wykia-- r e |
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zano wyra¥ny wzr ost apkgcp. dymol gakotsobstangia p o
pochodzenia naturalnego nie wywoguje I

stosowania, jednak zbyt intensywne par
a takUe zpaiwashoezbgdgNgz Z punktu widzen
wpostaci Uelu jest szybkN i prosdpd met
racji, jednak skutecznoSi samej Ssubst a
56%.

W grupie gdziudstascoNowggld $| umetryn
ko roztoczom wynosi ga ponaprze@davéadzonyendo | e

przezLoucif-Ayad iwsp.[33] . Sam proces aplikaciji su
sty, wymagag jedynie zawaskewoninoi aliu
5 tygodniach. $redni czas poSwindgny n
wpgyw na organizm pszczodgy jest niewie
prowadzil do okgfnbiania matek.
SkutecznoSi kwasu m#%. dhegoososoganie wymaga O h «
jednak duUo przygotowa® i ostroUnoSci
no zmniejszenie iloSci czerwiu otwarte
twych pszcz-§ przed wyl octzérwienimprzedhanhk 8 j s
pszczel N moUe przyczynial sin do osgal
parowani e mo Ue powodowal okgnbi aki e n
i obserwacje sN zbieUne 2z pr acNmijiepd] ,
szenie ilioSpsizcczzer wi urodzi nach po zast o
SkutecznoSi kumafosu jako substancj.i

towanie roztworu o odpowiedni ej temper
p05|adachych pasi eki ize szl anioad. sWioN leeg
niecznoSci N wczeSniejszego przygotowan

si e. Termin zabiegu jest silnie uzal el
moUe wykazywal odpornoSi na stosowanie
[35]. W przypadku przeprowadzonego eksperymentu nie zaobserwowano spadku
skutecznoSci preparatu, poni ewalU co

rc
roztoczom. Podczas stosowania kumafosu nieviaas Un@gat ywnego wp ¢
mat kA or az p srzoczzwoi §j ya.§ yRepgubddbnengbserweje rano-

towano w pracy2l. Kumaf os jest substancj N |ipof
cza sin w wosku. Zanieczyszczenia zZ WO
t-w pszczelich sklﬁ]aM\mmuybadhnlaGchpslkuaNyktywaach
sifn pozostag@SciDrkuumla fsousbust[ahrcj N czfAst

amitraza, substancja ta nie jest jedna
rozkgadowi do metabol it - - w, pr weipdzie o | e
Zanieczyszczenia produkt-w pszczelich

na ich ciagphchWitmnalgaicéd H8dania nie za
wu kumafosu na czerwienie matKki 4q,r az






