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Przedmowa

Szanowni Panstwo,

Drodzy Uczestnicy XXXI Konferencji Naukowej ,Infrastruktura i Srodowisko
w Gospodarce o Obiegu Zamknigtym”. Oddajemy w Panstwa rece ksigzke abstraktow
XXXI| Konferencji Naukowej . Infrastruktura i Srodowisko w Gospodarce o Obiegu
Zamknigtym”, zawierajaca zbior prac prezentujacych aktualne kierunki badan oraz
doswiadczenia praktyczne zwigzane ze zrOwnowazonym rozwojem, ochrong srodowiska
I wdrazaniem zalozen gospodarki o obiegu zamknigtym.

Tematyka konferencji odzwierciedla wspotczesne wyzwania stojace przed nauka,
gospodarkg 1 spoleczenstwem. Zaprezentowane prace obejmuja zagadnienia zwigzane
z transformacjg energetyczng, odnawialnymi zroédtami energii, gospodarka odpadami,
odzyskiem surowcow, nowoczesnymi technologiami $rodowiskowymi, biomateriatami
oraz zréwnowazonym gospodarowaniem zasobami wodnymi. Wazne miejsce zajmujg rowniez
badania nad zmianami klimatu oraz z zakresu monitoringu $srodowiska, ochrony ekosystemow
oraz rozwigzan opartych na przyrodzie wspierajacych adaptacje do zachodzacych przemian
srodowiskowych.

W prezentowanych opracowaniach podkreslono znaczenie innowacyjnych technologii
umozliwiajacych efektywniejsze wykorzystanie zasobow, ograniczenie ilosci odpadow
oraz zmniejszenie presji na sSrodowisko naturalne. Szczeg6lng uwage poswigcono praktycznym
aspektom wdrazania gospodarki o obiegu zamknigetym w sektorze przemystowym, rolnictwie,
energetyce oraz gospodarce komunalnej. Istotnym elementem konferencji jest rowniez udziat
mtodych naukowcow, ktdrzy prezentuja wyniki badan dotyczacych nowoczesnych technologii
srodowiskowych, materiatow przysztosci, odzysku surowcow oraz rozwigzan wspierajacych
zrbwnowazony rozwo0j. Potwierdza to rosnaca role interdyscyplinarnej wspotpracy
oraz konieczno$¢ poszukiwania nowych metod odpowiadajacych na wyzwania XXI wieku.
Mamy nadziej¢, ze zgromadzone w niniejszej publikacji abstrakty beda Zrodlem wiedzy,
inspiracji oraz  impulsem do dalszych badan 1  wspoOtpracy  naukowe;.
Roznorodnos¢ prezentowanych tematow potwierdza, ze skuteczne wdrazanie zasad gospodarki
0 obiegu zamknietym wymaga zaangazowania przedstawicieli wielu dyscyplin naukowych
oraz praktyki gospodarczej.

Sktadamy serdeczne podzigkowania Autorom, Recenzentom, Czlonkom Komitetu
Naukowego i Organizacyjnego oraz wszystkim Uczestnikom Konferencji za wktad
W przygotowanie tego wydarzenia. Zyczymy Panstwu inspirujacej lektury oraz wielu
owocnych dyskusji prowadzacych do rozwoju wiedzy 1 innowacyjnych rozwigzan na rzecz
srodowiska 1 zrbwnowazonej przysztosci.

dr hab. Anna Krakowiak-Bal, prof. URK
dr hab. inz. Jakub Sikora, prof- URK
dr hab. inz. Mateusz Malinowski, prof. URK
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SIMULATION AND EXPERIMENTAL VALIDATION OF OPTIMAL TILT
ANGLES ON THE THERMAL PERFORMANCE OF A SERPENTINE ACTIVE
FLAT-PLATE SOLAR WATER HEATER IN A TROPICAL SAVANNA CLIMATE

Benjamin Ternenge Abur?, Adamu Sagir Gidado?, Ibrahim Muhammad Hadi lbrahim?,
Engr. Dr.Lawal Salisu* (L. Salisu)

IAbubakar Tafawa Balewa University Bauchi-Nigeria, Faculty of Engineering and Engineering Technology,
Department of Mechanical/Production Engineering, tbabur@atbu.edu.ng,
2Federal Polytechnic, Bauchi-Nigeria, School of Engineering,
Department of Mechanical Engineering, sargidado@gmail.com
SAbubakar Tafawa Balewa University, Bauchi-Nigeria, Faculty of Engineering and Engineering Technology,
Department of Automotive Engineering, hmibrahim@atbu.edu.ng
“Federal University of Transport, Daura-Nigeria, Faculty of Engineering,
Department of Mechanical and Mechatronics Engineering,engrdanbaba3@gmail.com

Conventional fixed-tilt flat-plate solar water heaters often suffer from reduced
efficiency due to seasonal variations in solar radiation, leading to greater dependence on
unreliable and costly grid electricity for hot water supply in Nigerian pre-primary educational
institutions. This study simulated, fabricated, experimentally tested, and validated an active
serpentine flat-plate solar water heater (collector area 2.04 m2, storage tank capacity 65 litres)
designed to provide hot water at 50 °C for pre-primary schools in Bauchi, Nigeria. System
sizing and optimal collector tilt angles (monthly, quarterly, and annual) were determined using
MATLAB. Thermal performance was simulated in TRNSYS 16 with Typical Meteorological
Year (TMY) data for Bauchi. The prototype was tested under monthly optimal tilt during
February—April 2025, with hourly temperature measurements using calibrated thermocouples.
Model accuracy was assessed via root mean square error (RMSE) and Nash—Sutcliffe efficiency
(NSE). Simulation results showed that monthly optimal tilt outperformed quarterly and fixed-
latitude configurations, achieving the target 50 °C by 09:00 h in most months and a peak of 82
°C in April. Experimental validation indicated strong agreement (highest RMSE = 2.71 °C in
March; NSE = 0.92 in April), with experimental peaks reaching 85 °C at 15:00 h in April.
Economic analysis revealed that the 3¥439,616 initial investment could be recovered within the
15-year lifespan at minimum of 210 clear sunny days per year using Jos Electricity Distribution
(JED) Band B tariffs. The findings confirm that adjustable monthly optimal tilt enhances
reliability, economic viability and sustainability. Future studies should include long-term
durability tests, evacuated-tube comparisons, and larger-scale institutional applications.

Keywords: Solar water heater, optimal tilt angle, experimental validation, economic viability
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NUMERICAL MODELLING AND FIELD MEASUREMENT ASSESSMENT OF
SUBSOIL COMPACTNESS FROM GPR AND DIGITAL PENETRATING METER
DATASETS

Akinniyi Akinsunmade®, Pawet Pysz*, Pawel Kitbasa' Mirostaw Zagorda®

tUniversity of Agriculture in Krakéw, Faculty of Production Engineering and Energy, e-mail: akinniyi.akinsunmade@urk.edu.pl,
pawel.pysz@urk.edu.pl, pawel kielbasa@urk.edu.pl, miroslaw.zagorda@urk.edu.pl

The bane of mechanization in agricultural practices is its direct impact on soil structure,
particularly through tractor-induced compaction, which inevitably affects its optimal utilization
by the plants that grow on it. This situation is worrisome to both the direct farmers and the
stakeholders in the agricultural sector. Hitherto, the methods for assessing such a situation have
largely relied on discrete point measurements at the field scale and core sample analysis at the
laboratory scale, with attendant pitfalls such as natural setting distortion and time-consuming
operations. The present study aimed to investigate the characteristic signature of soil
compactness through ground penetrating radar (GPR), a geophysical method of survey that
allows non-invasive investigation using a proximal sensor. The method also promotes the
possibility of swift spatial evaluation, which ameliorates the drawback of point-scale methods.
The initial stage of this study involves numerically simulating the soil compactness scenario
and the electromagnetic response to the target material’s physical properties, thereby enhancing
understanding of the methods when deployed in real field measurements. Sequel to the
modelling, field measurements using GPR equipment with antenna frequency of 800 MHz were
made at a farmland in Balicka, Krakow, Poland, where mechanical compaction was induced in
the soil through tractor movements at different passes (1 to 10). The study was also
supplemented with the integration of digital penetrometer measurements, which allow
evaluation of the penetration resistance, which is related to the soil bulk density measurement
at some selected points within the profiles of the GPR scanning. The results analysis of both
the synthetic data from the numerical modeling and the field data shows that soil compactness
can be mapped through the GPR scanning, fostering the spatial delineation of the compacted
zones. The digital penetrometer data plots also corroborated the GPR results at the designated
points, where some correlations in both methods were noted. The gradational effects of the soil
compactness based on the number of passes of the tractor were seen on the GPR section,
showcasing the distinguishable attributes of soil compactness in the field situation. Statistical
analysis of the GPR field data also supported the specific identification of the zone of
compaction. Thus, the results enhance the possibility of the characterization of the soil based
on the compactness variation that may guide the optimum utilization.
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SRODOWISKOWE ASPEKTY ZIELONYCH DACHOW

Anna Baryla, Agnieszka Karczmarczyk, Agnieszka Bus

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
Katedra Ksztaltowania Srodowiska i Teledetekcji, e-mail anna_baryla@sggw.edu.pl

Zielone dachy stanowig istotny element biekitno-zielonej infrastruktury, wspierajacej
zrbwnowazony rozwoj obszarow zurbanizowanych oraz adaptacje miast do zmian klimatu.
W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania tego typu rozwigzaniami ze wzgledu
na ich wielokierunkowy wptyw na srodowisko przyrodnicze oraz gospodarke wodng terenow
miejskich. Celem pracy jest przedstawienie $rodowiskowych aspektow funkcjonowania
zielonych dachow ze szczegdlnym uwzglednieniem ich znaczenia hydrologicznego,
klimatycznego 1 ekologicznego. Zastosowanie zielonych dachéw przyczynia si¢ do
zwigkszenia retencji wod opadowych, redukcji odptywu powierzchniowego oraz opdznienia
czasu odptywu do systemoéw kanalizacji deszczowej. Dzigki warstwie roslinnej i substratu
mozliwe jest magazynowanie czgsci wody opadowej oraz intensyfikacja procesow
ewapotranspiracji, co wptywa na popraw¢ bilansu wodnego w $rodowisku miejskim.
Zielone dachy odgrywaja rowniez istotng role w ograniczaniu efektu miejskiej wyspy ciepta
poprzez obnizenie temperatury powierzchni dachow oraz poprawe lokalnego mikroklimatu.
Do waznych aspektow Srodowiskowych nalezy takze zaliczy¢ poprawe jakosci powietrza
wynikajacag z absorpcji pyldéw zawieszonych. Ponadto zielone dachy zwigkszaja
bior6znorodnos¢ obszarow silnie zurbanizowanych, tworzac siedliska dla owadow
zapylajacych i drobnych organizméw. Efektywnos$¢ srodowiskowa tych systemow zalezy
jednak od wielu czynnikéw, takich jak dobor warstw konstrukcyjnych, wlasciwosci substratu,
rodzaju ros$linnos$ci, warunkow klimatycznych oraz sposobu eksploatacji obiektu.

Wyniki licznych badan wskazuja, Ze zielone dachy moga stanowi¢ skuteczne narze¢dzie
wspomagajgce zrOwnowazone gospodarowanie wodami opadowymi oraz poprawe jakosci
srodowiska miejskiego. Ich wdrazanie wpisuje si¢ w zatozenia nowoczesnego planowania
urbanistycznego oraz strategii adaptacyjnych ukierunkowanych na zwigkszenie odpornosci
miast na skutki zmian klimatu.
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PRICE ELASTICITY OF ENERGY DEMAND IN THE CZECH REPUBLIC:
IMPLICATIONS FOR SUSTAINABLE ECONOMIC POLICY

Martin Bat’ka', Natdlia VaroSovd?®, David Hampel®

!Mendel University in Brno, Department of Statistics and Operation Analysis, Zemédélska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail:
martin.batka@mendelu.cz
2Mendel University in Brno, Department of Statistics and Operation Analysis, Zemédélska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail:
xvarosov@mendelu.cz
3Mendel University in Brno, Department of Statistics and Operation Analysis, Zemédeélskd 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail:
david.hampel.uso@mendelu.cz

This paper investigates the price elasticity of demand for electricity and natural gas in the
Czech Republic, reflecting recent economic and geopolitical disruptions, including the COVID-
19 pandemic and the 2022 energy crisis. The primary objective is to assess the responsiveness
of energy consumption to price changes and to evaluate the implications for sustainable
economic policy. The analysis is based on a comprehensive dataset of monthly observations
covering the period 2021-2024, incorporating energy consumption, prices, meteorological
variables, and selected socioeconomic indicators. Price elasticity is estimated using log-linear
regression models, with attention paid to model robustness and statistical validity.

The empirical results indicate that energy demand is predominantly price inelastic in the
short term, with estimated elasticity coefficients relatively close to zero, particularly in the case
of natural gas. These findings suggest that price-based instruments alone, such as taxation or
tariff adjustments, have limited effectiveness in reducing energy consumption. Instead,
consumption patterns are significantly influenced by non-price determinants, including
temperature variations, seasonal effects, and gradual technological changes, such as the
increasing adoption of electric vehicles and electrification processes.

From the perspective of the economic aspects of sustainable development, the results
highlight important policy implications. The low responsiveness of demand constrains the
effectiveness of market-based environmental policies and may contribute to regressive
distributional effects, increasing the risk of energy poverty among vulnerable households.
Therefore, achieving sustainability objectives requires a more comprehensive policy
framework that combines price signals with structural measures, including investments in
energy efficiency, support for low-carbon technologies, and improvements in data availability
and monitoring systems. The study contributes to the existing literature by providing country-
specific evidence and by emphasizing the need for integrated policy approaches within the
broader context of the circular economy.

Acknowledgements:

This work is a part of the IGA25-PEF-DP-008 project supported by the Internal Grant Agency
of the Faculty of Business and Economics (FBE) at Mendel University in Brno.
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PRZEDSTAWIENIE PROCESU PROJEKTOWANIA URZADZENIA
PRZEPLYWOWEGO WYKORZYSTUJACEGO POLE ELEKTROMAGNETYCZNE
DO KONDYCJONOWANIA SCIEKOW

Arkadiusz Bieszczad

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollqtaja w Krakowie, Wydzial InZynierii Produkcji i Energetyki,
Katedra Inzynierii Bioprocesow, Energetyki i Automatyzacji, arkadiusz.bieszczad@urk.edu.pl

Projektowanie stanowiska do$wiadczalnego, ktore umozliwia prowadzenie badan nad
oddziatywaniem pola elektromagnetycznego na $cieki przemystowe, wymagato zastosowania
metodycznego podejscia taczacego wiedze inzynierska 1 narzedzia wspierajace proces
decyzyjny. Gtownym celem opracowania bylo stworzenie koncepcji reaktora przeptywowego,
zdolnego do pracy w warunkach zblizonych do eksploatacyjnych, przy jednoczesnym
zachowaniu kontroli nad parametrami indukcji magnetycznej oraz powtarzalnoscia
uzyskiwanych wynikow.

Podstawg metodologiczng procesu projektowania byto wykorzystanie analizy
morfologicznej. Opracowane tabele morfologiczne obejmowaty szeroki zakres wariantow
konstrukcyjnych dotyczacych m.in. geometrii i materiatu cewki, rodzaju rdzenia, sposobu
chlodzenia, zasilania, obudowy ochronnej, systemu transportu $ciekow, rodzaju zaworow
i metod integracji uktadu z instalacjg przemystowa. Kazdy z wariantow zostal nast¢pnie
poddany ocenie eksperckiej z zastosowaniem zdefiniowanych kryteriow technicznych,
eksploatacyjnych i ekonomicznych. W proces oceny zaangazowano specjalistow z zakresu
inzynierii Srodowiska, energetyki oraz konstrukcji aparatury badawczej, co umozliwito nadanie
poszczegblnym rozwigzaniom wag odpowiadajacych ich praktycznemu znaczeniu.
Ocena wariantéw realizowano wielokryterialnie bioragc pod uwage m.in. jednorodnos¢ pola
elektromagnetycznego, wytrzymato$¢ mechaniczng, tatwo$¢ montazu i konserwacji, koszty
eksploatacyjne, a takze wplyw poszczegdlnych rozwigzan na precyzje i1 powtarzalnos$¢
pomiaréw. Zastosowanie macierzy morfologicznych pozwolito nie tylko na ograniczenie liczby
potencjalnych konfiguracji, lecz takze na wskazanie najbardziej optymalnych kombinacji
elementow, ktore spelnialy jednocze$nie wymagania techniczne 1 badawcze.
Efektem koncowym byta konstrukcja stanowiska badawczego opartego na solenoidzie
0 dtugosci 1000 mm i $rednicy wewngtrznej 100 mm z chtodzeniem wodnym, zintegrowanego
ze zbiornikiem przeptywowym o pojemnosci 1000 1. Uzyskana konfiguracja zostala
zweryfikowana w warunkach zblizonych do procesowych. Potwierdzono zaré6wno zgodnos$¢
teoretycznych obliczen z wynikami pomiaréw pola, jak i jednorodnos¢ indukcji magnetycznej
w zakresie +2%.

Przeprowadzone prace potwierdzily, ze zastosowanie analizy morfologicznej 1 oceny
eksperckiej stanowi efektywne narzgdzie wspierajace proces projektowania skomplikowanych
uktadow badawczych. Dzigki temu mozliwe bylo stworzenie stanowiska doswiadczalnego,
dostosowanego do badan w skali ¢wier¢ technicznej, ktdre otwiera perspektywy do dalszych
prac nad ograniczaniem materii organicznej w S$ciekach przemystowych za pomocag
oddziatywania pola elektromagnetycznego
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OCENA SKUTECZNOSCI DZIALANIA LAMPY UV-C W KONTEKSCIE
ELIMINACJI BAKTERII ESCHERICHIA COLI Z SOLANKI KRAZACEJ
W MIKRO-TEZNI

Stanistaw Bodziacki, Katarzyna Wolny-Kotadka, Patrycja Szczechura

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii i Biomonitoringu,
stanislawbodziacki@gmail.com, katarzyna.wolny@urk.edu.pl, patrycja.szczechura@student.urk.edu.pl

Bakteri¢ Escherichia coli wykrywamy w krakowskich mikro-tezniach solankowych
nieprzerwanie od 2021 r. Od tego czasu informowaliSmy Zarzad Zicleni Miejskiej w Krakowie
(zarzadzajacy tymi obiektami) o tym fakcie. Pierwsze dziatania poprawiajace jakos¢
mikrobiologiczng solanki podjeto dopiero w lipcu 2025 r., kiedy zainstalowano w mikro-
tezniach lampy UV-C, ktorych celem byta eliminacja drobnoustrojow obecnych w solance
| stanowigcych zagrozenie dla 0sob korzystajacych z inhalacji. W niniejszej pracy dokonali$my
oceny efektywnosci dziatania lampy UV-C w mikro-tgzni w Nowej Hucie (Krakow).
Jako wskaznik wybraliSmy potencjalnie chorobotworcze dla cztowieka bakterie E.coli,
Ktore regularnie izolowalisSmy z solanki. Analizy mikrobiologiczne solanki pod katem
obecnosci E.coli przeprowadzono w 2025 roku w okresie od maja do pazdziernika
(okres funkcjonowania mikro-tezni solankowej), stosujac metode filtracji membranowe;j.
Uzyskane wyniki odniesiono do wymagan okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 13 kwietnia 2006 r., dotyczacych jakosci wody leczniczej stosowanej do inhalacji.
Wyniki badan wykazaty istotng zmiennos$¢ liczebnosci E. coli w ciggu sezonu. Juz w maju,
czyli w miesigcu uruchomienia mikro-t¢zni solankowej, stwierdzono obecnos¢ bakterii E. coli
na poziomie 18 CFU-100 ml'. W kolejnym miesigcu liczba kolonii wzrosta, osiagajac
w czerwcu wartos¢ 36 CFU-100 ml™. Po zainstalowaniu 1 wlgczeniu w lipcu 2025 r. lampy
UV-C zaobserwowano niewielki spadek liczebnosci E. coli (25 CFU-100 ml™), jednak nie
przelozylo si¢ to na trwala poprawe jakosci mikrobiologicznej solanki. W sierpniu
przeprowadzono calo$ciowa wymiane solanki oraz dezynfekcje instalacji 1 mimo
funkcjonujgcej lampy UV-C, dziatania te nie zapobiegly dalszemu jej skazeniu przez E. coli.
W poréwnaniu z latami wcze$niejszymi, rok 2025 charakteryzowat si¢ wigksza dynamika
zmian oraz wyraznym wzrostem liczebno$ci E.coli w okresie jesiennym. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze obecnos¢ bakterii wskaznikowych w solance przeznaczonej do inhalacji stanowi
istotny problem epidemiologiczny. Lampa UV-C zainstalowana przez Zarzad Zieleni Miejskiej
w miko-tezni w Nowej Hucie nie spetnita swojej roli, a solanka w dalszym ciagu jest skazona
przez bakterie katowe. Dlatego koniecznym jest podejmowanie dalszych dziatan, ktérych
celem bedzie eliminacja patogendw z solanki, ktorg inhaluja si¢ ludzie.
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OCENA WPLYWU BIONAWOZU NA WYBRANE PARAMETRY GLEBOWE
ORAZ EFEKTYWNOSC PLONOWANIA W POROWNANIU
Z KONWENCJONALNYMI SYSTEMAMI NAWOZENIA

Barbara Breza-Boruta, Justyna Bauza-Kaszewska, Agata Maciuszek

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii,
Katedra Mikrobiologii i Ekologii Roslin

Celem badan byto okreslenie poziomu zmian w dynamice rozwoju wybranych grup
mikrobiomu glebowego, pod wplywem zastosowanego doglebowo nawozu nowej generacji
zawierajagcego w skladzie kompozycje bakterii asymilujacych azot z powietrza.
Wplyw aplikowanego preparatu zostal oceniony w oparciu o liczebno$é: bakterii z rodzaju
Azotobacter, drobnoustrojow celulolitycznych, kopiotroficznych i oligotroficznych, grzybéw
strzgpkowych, promieniowcéw oraz ogdlng liczbe bakterii heterotroficznych, a takze
0 aktywnos$¢ wybranych enzyméw (celulazy, B-glukozydazy, katalazy, dehydrogenazy).
Ponadto okreslono podstawowe wlasciwosci chemiczne gleby m.in.: catkowity wegiel
organiczny (TOC) oraz azot ogotem (TN) i rozpuszczalny, kwasowo$¢ wymienng i czynng.

W oparciu o przeprowadzone badania mikrobiologiczne prébek glebowych pobranych
w trakcie okresu wegetacyjnego roslin uprawnych stwierdzono relatywnie bardziej korzystne
warunki do rozwoju mikrobiomu w glebie na obiektach doswiadczalnych po zastosowaniu
badanego biopreparatu, w poréwnaniu do obiektdw kontrolnych (bez bionawozu).
Potwierdzeniem tego sa uzyskane warto$ci liczebnosci wigkszosci badanych grup
drobnoustrojéw. Efekt dzialania preparatu byl zauwazalny zwlaszcza po dluzszym czasie
od jego aplikacji, czyli pod koniec wegetacji (w okresie zbioru roslin). Wyrazny wzrost
liczebnosci odnotowano w przypadku bakterii ogdtem, drobnoustrojow kopiotroficznych
oraz promieniowcow. Wyniki z analiz biochemicznych ichemicznych byly bardziej
zréznicowane 1 nie wskazywaly jednoznacznie na poprawienie wilasciwosci chemicznych
| parametrow enzymatycznych w glebie po zastosowaniu bionawozu. Jedynie aktywno$é
dehydrogenaz byta zdecydowanie wyzsza na obiektach z aplikowanym biopreparatem niz
w kontroli.

Przeprowadzone badania wykazaty pozytywny wplyw badanego biopreparatu na sktad
mikrobiomu glebowego. Z uwagi na zroéznicowane wyniki aktywnosci enzymatyczne]
I wlasciwos$ci chemicznych gleby monitorowanych obiektow doswiadczalnych, nie mozna
wskaza¢ tak jednoznacznego efektu stymulacyjnego.
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TAMY BOBROWE JAKO INFRASTRUKTURA OPARTA NA PRZYRODZIE
(NATU RE-BASED SOLUTIONS): WPLYW NA ZESPOLY
MAKROBEZKREGOWCOW W ZLEWNI ZBIORNIKA STRZESZYNSKIEGO

Adam Brysiewicz', Jarostaw Dgbrowski', Przemystaw Czerniejewski’

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy Parnstwowy Instytut Badawczy, Oddzial w Szczecinie, ul. Czestawa 9, Szczecin,
a.brysiewicz@itp.edu.pl; j.dabrowski@itp.edu.pl
2zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat Nauk o Zywnosci i Rybactwa,
Katedra Towaroznawstwa, Oceny Jakosci, InZynierii Procesowej i Zywienia Czlowieka, K. Krolewicza 4,
Szczecin przemyslaw.czerniejewski@zut.edu.pl

W obliczu rosnacego deficytu woéd w Europie tamy bobrowe stanowig istotny element
naturalnej infrastruktury hydrologicznej typu nature-based solutions, wplywajac na retencje
wody oraz przeksztalcanie siedlisk rzecznych. Celem pracy byta ocena wptywu tam bobrowych
na strukture¢ zespoldw makrobezkregowcoOw w zlewni zbiornika Strzeszynskiego.

Badania przeprowadzono w trzech sezonach w dwoch strefach: powyzej tamy bobrowe;j
(AB — poza i w strefie jej oddzialywania) oraz ponizej tamy (BP), obejmujacej staw bobrowy
I odcinek cieku ponizej. Na stanowiskach wykonano pomiary parametrow fizykochemicznych
wody oraz cech siedliskowych. Zespoly makrobezkr¢gowcoé6w analizowano pod wzgledem
bogactwa taksonomicznego, réznorodnosci oraz struktury funkcjonalne;.

Wyniki wskazaly, Ze powyzej tam bobrowych (strefa AB) zespoly makrobezkregowcow
byly bardziej wyrdwnane i stabilne, co moze $wiadczy¢ o wigkszej roznorodnosci
mikrosiedlisk sprzyjajacych wspolwystepowaniu réznych grup organizmow. Ponizej tam
(strefa BP), gdzie obserwowano spowolnienie przeptywu i warunki bardziej stagnujace, sktad
zespotow byl bardziej zrdéznicowany pod wzgledem dominacji wybranych grup.
Roéznice miedzy strefami dotyczyty przede wszystkim jednego z taksonow (Isopoda), natomiast
skoczogonki (Collembola) wystgpowaly wylacznie w  warunkach  stagnujacych.
Wsrdd parametrow Srodowiskowych istotne roznice dotyczyly przede wszystkim predkosci
przeplywu oraz st¢zenia azotandw. Analiza wieloczynnikowa wskazata, ze oddziatywanie tam
bobrowych wraz z sezonowos$cig wyjasniato okoto 48% zmiennos$ci obserwowanych zespotow
organizmow.
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ZDOLNOSC SORPCYJNA FOSFORU I AZOTU ZLOZA GRUNTOWO-
KORZENIOWEGO W HYDROFITOWEJ OCZYSZCZALNI Z POZIOMYM
PRZEPLYWEM SCIEKOW

Piotr Bugajski', Krzysztof Joiwiakowski’, Alexandros Stefanakis®

WUniwersytet Rolniczy im. H. Kollgtaja w Krakowie, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji,
Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej, Al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakdw, piotr.bugajski@urk.edu.pl
2Uniwersystet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat InZynierii Produkcji,
Katedra Inzynierii Srodowiska i Geodezji, ul.Akademicka 13, 20-950 Lublin, krzysztof.jozwiakowski@up.lublin.pl
SLaboratory of Environmental Engineering & Management, School of Chemical and Environmental Engineering,
Technical University of Crete, Chania, Greece

W wyniku przeprowadzonych badan dotyczacych wynikow analiz z 48 probek Sciekow
surowych pobranych w okresie 2010-2021 (11lat) stwierdzono, ze mediana st¢zenia fosforu
ogolnego wyniosta 252 mgTP/dm® ($rednia arytmetyczna 24,8 mgTP/dm?).
Natomiast mediana stezenia azotu ogolnego wyniosta 70,4 mgTN/dm? (§rednia arytmetyczna
71,3 mgTN/dm?®). Wspotczynnik zmiennosci (Cv) dla stezenia fosforu ogdlnego w $ciekach
surowych wyniést Cv=0,36, a dla azotu ogoélnego Cv=0,30 co $wiadczy o S$rednim
zroznicowaniu cechy. Stezenie fosforu 1 azotu w $ciekach doplywajacych do oczyszczalni byta
typowa dla $ciekéw bytowych.

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze zdolno$¢ sorpcyjna zloza gruntowo-
korzeniowego ulega stopniowemu wyczerpaniu wraz z czasem eksploatacji 1 osigga granice
efektywnego dziatania po okoto 25 latach uzytkowania. Zjawisko to zwigzane jest przede
wszystkim z nasyceniem materialu filtracyjnego zwigzkami fosforu, materig organiczng
oraz innymi substancjami zatrzymywanymi w strukturze ztoza podczas procesu 0czyszczania
sciekow.

Jednoczesnie wyniki badan nie wykazaly istnienia zaleznos$ci korelacyjnej pomiedzy
czasem eksploatacji oczyszczalni a skuteczno$cig usuwania zwigzkow azotu ze Sciekow.
Oznacza to, ze wraz ze starzeniem si¢ systemu nie zaobserwowano jednoznacznej tendencji
do wzrostu lub spadku efektywnosci procesow odpowiedzialnych za eliminacj¢ azotu. Fakt ten
mozna ttumaczy¢ odmiennym charakterem mechanizméw odpowiedzialnych za usuwanie tych
zwigzkow. W przeciwienstwie do fosforu, ktorego retencja w znacznym stopniu zalezy
od wlasciwosci sorpcyjnych materiatu filtracyjnego, usuwanie azotu zachodzi glownie
na drodze procesow biologicznych, takich jak nitryfikacja i denitryfikacja.
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EFFECT OF HEMP BIOCHAR ADDITION AND MICROWAVE POWER ON
DRYING KINETICS AND ENERGY PROPERTIES OF SEWAGE SLUDGE

Woijciech Cel, Justyna Kujawska

Faculty of Environmental Engineering and Energy, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 40B, 20-618 Lublin, Poland

The growing interest in the utilization of sewage sludge as an alternative energy source
requires the development of efficient processing methods, particularly for reducing its high
moisture content. One of the promising technologies is microwave drying, which, due to
volumetric heating, enables intensification of water removal and reduction of processing time.
The aim of this study was to evaluate the effect of hemp biochar addition and microwave power
on the drying kinetics and energy properties of sewage sludge.

The research material consisted of mixtures of sewage sludge with hemp biochar at
proportions of 0%, 5%, 10%, and 15% (w/w). The drying process was carried out under
microwave conditions at power levels of 300 W, 450 W, and 600 W in an intermittent mode,
with simultaneous monitoring of mass and temperature changes. The analysis included
moisture variation over time, temperature—moisture relationships, and the calorific value of the
final material.

The results showed that both microwave power and biochar content significantly
affected the drying process. An increase in microwave power led to higher moisture removal
rates and shorter drying time. The addition of biochar influenced the drying phases and
improved the final calorific value of the material.

The obtained results indicate that the application of hemp biochar in combination with
appropriately selected microwave parameters can be an effective method for intensifying the
drying process of sewage sludge and enhancing its energy properties.

Keywords:
sewage sludge; microwave drying; hemp biochar; drying kinetics; moisture removal; calorific

value; energy properties; thermal processing
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WPLYW DODATKU BIOWEGLA KONOPNEGO I MOCY MIKROFAL NA
KINETYKE SUSZENIA I WEASCIWOSCI ENERGETYCZNE OSADOW
SCIEKOWYCH

Wojciech Cel*, Justyna Kujawska?

Politechnika Lubelska, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Katedra Inzynierii Ochrony Srodowiska, Nadbystrzycka 40B, 20-618 Lublin, w.cel@pollub.pl
2politechnika Lubelska, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Katedra Konwersji Biomasy i Odpadéw w Biopaliwa , Nadbystrzycka 40B, 20-618 Lublin, j.kujawska@pollub.pl

Osady $ciekowe nadal stanowig problem srodowiskowy ze wzgledu na wysoka
wilgotno$¢, duza mase¢ oraz ograniczone mozliwosci dalszego zagospodarowania.
Jednoczes$nie zawieraja znaczng ilo$¢ substancji organicznych, co stwarza mozliwo$¢ ich
wykorzystania energetycznego po odpowiednim przygotowaniu. Jednymi z metod poprawy
wlasciwosci paliwowych osadéw sg procesy suszenia wspomagane promieniowaniem
mikrofalowym oraz zastosowanie dodatkow zwigkszajacych ich warto$¢ opatlowa. Celem pracy
byta analiza wptywu dodatku biowggla konopnego oraz mocy mikrofal na kinetyke suszenia
I wlasciwosci energetyczne osadow $ciekowych.

Badania przeprowadzono dla osadéw s$cickowych bez dodatku oraz z 5% i 10%
dodatkiem biowggla konopnego. Osady suszono w mikrofali w zakresie mocy 350 W, 560 W
oraz 700 W. W trakcie eksperymentéw analizowano zmiany temperatury i masy wilgotnos$ci
oraz obliczano szybkosci suszenia i1 stosunki wilgotnosci. Dodatkowo wyznaczono wartosci
opatowe badanych osadow po zakonczeniu procesu suszenia.

Moc suszenia mikrofalami, jak i dodatek biowegli wplywaja na przebieg suszenia
osadow. Wraz ze wzrostem mocy mikrofal obserwowano szybszy wzrost temperatury osadéw
oraz szybsze odparowanie wilgoci. Najwyzsze szybkosci suszenia uzyskano przy mocy
mikrofal 700W dla osadow z dodatkiem bioweggli z konopi, ktoérych wartosci przekraczaty
0,25 g/g'min. Dodatek biowegli do osadow zwigksza szybko$¢ suszenia oraz skraca czas
osiggniecia niskiej wilgotnosci koncowe;.

Analiza wlasciwo$ci energetycznych wykazata wzrost wartosci opalowej wraz
ze wzrostem mocy mikrofal oraz udziatu biowegla w badanych osadach. Dla osadu bez
dodatkow warto$¢ opatowa wzrosta z 8864 kJ/kg po suszeniu mikrofalami o mocy 350 W do
12627 kJ/kg dla mocy 700 W. Najwyzszg warto$¢ opalowa uzyskano dla osadu z 10%
dodatkiem biowegli, po suszeniu mikrofalami o mocy 700 W, wynoszaca 15165 kl/kg.
Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze dodatek biowegli konopnych poprawia wiasciwosci
energetyczne osadoéw S$ciekowych oraz zwigksza ich potencjat wykorzystania jako paliwa
alternatywnego. Suszenie mikrofalowe osadow z dodatkiem biowegli moze stanowié
efektywng metode przygotowania osadow do dalszego zagospodarowania energetycznego.
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ANALIZA WARUNKOW MIKROKLIMATYCZNYCH ZIELONYCH DACHOW
W KRAKOWIE

Paulina Dobrowolska, Kamil Suchta, Agnieszka Ziernicka-Wojtaszek

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja w Krakowie, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Katedra Ekologii, Klimatologii i
Ochrony Powietrza, adres, agnieszka.ziernicka-wojtaszek@urk.edu.pl)

Ziclone dachy stanowig kluczowy element biekitno-zielonej infrastruktury,
bedacy doskonala alternatywa dla klasycznych form miejskich terendow  zieleni.
Cho¢ powszechnie przypisuje si¢ im istotng rol¢ w ksztaltowaniu i poprawie mikroklimatu
miasta, wcigz odczuwalny jest deficyt dlugoterminowych badan (obejmujacych co najmnie;j
pelny okres wegetacyjny), ktdre jednoznacznie potwierdzatyby te zaleznos¢. W Polsce,
w obliczu dynamicznie rosngcego zainteresowania tego typu konstrukcjami, kluczowe staje si¢
prowadzenie ciagglych, wysokiej jako$ci pomiaréw umozliwiajacych rzetelng oceng
ich efektywnosci srodowiskowej. Celem niniejszego opracowania byla analiza warunkow
mikroklimatycznych dwaoch zielonych dachow zlokalizowanych w Krakowie: Hali Sportowej
Uniwersytetu Rolniczego (al. 29 Listopada 58) oraz Matopolskiego Centrum Nauki Cogiteon
(ul. Stefana Steca 1) w porownaniu z dachem referencyjnym bez zieleni na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego (al. Mickiewicza 24/28). Na dachach
zamontowano stanowiska pomiarowe sktadajace si¢ z rejestratorow temperatury i wilgotnosci
wzglgdnej powietrza (HOBO Pro v2) oraz predkosci i kierunku wiatru (WindLog),
co umozliwito analiz¢ wybranych parametrow mikroklimatycznych. Scharakteryzowano
konstrukcje dachoéw (uktad 1 przekrdj warstw) oraz struktur¢ gatunkowa zastosowanej
roslinnosci wraz z jej wymaganiami siedliskowymi. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zarowno
konstrukcja dachu, jak i dobor roslinno$ci wplywaja na ksztattowanie lokalnego mikroklimatu.
Przeprowadzone badania podkreslaja znaczenie zielonych dachéw w planowaniu
przestrzennym oraz adaptacji miast do zmian klimatu.
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ANALIZA ZMIAN PROFILU UBEZPIECZONEGO W SYSTEMIE KRUS

Maria Duchnik?, Anna Krakowiak-Bal?

1Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego, PT Limanowa,
2Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Inzynierii Produkcji i Energetyki,anna.krakowiak-bal@urk.edu.pl

W artykule analizowano zmiany zachodzace w strukturze osob ubezpieczonych
w systemie KRUS oraz ich konsekwencje dla funkcjonowania rolniczego systemu
zabezpieczenia spotecznego. W ostatnich latach obserwowany jest systematyczny spadek
liczby 0s6b objetych ubezpieczeniem rolniczym, co wynika m.in. z przemian demograficznych,
koncentracji gospodarstw rolnych oraz odptywu ludnosci z sektora rolniczego.

Badania pokazuja, ze zmienia si¢ charakter osob pozostajacych w KRUS.
Coraz wigkszy udziat stanowig osoby taczace dzialalnos¢ rolniczg z aktywnos$cia pozarolnicza,
a takze osoby utrzymujace formalny zwiazek z gospodarstwem rolnym przy jednoczesnym
uzyskiwaniu dochodéw z innych zrodet. Zmniejsza si¢ natomiast liczba os6b utrzymujacych
si¢ wylacznie z pracy w gospodarstwie.

Stwierdzono, ze obserwowane zmiany wplywajg na struktur¢ finansowania systemu
oraz na relacje migdzy KRUS a powszechnym systemem ubezpieczeh spolecznych.
Malejaca liczba ubezpieczonych przy jednoczesnym starzeniu si¢ populacji rolnikéw powoduje
wzrost znaczenia dotacji budzetowych dla utrzymania stabilnosci systemu.

We wnioskach podkreslono, ze profil wspolczesnego ubezpieczonego w KRUS rdzni
si¢ od modelu tradycyjnego rolnika funkcjonujacego wytacznie w sektorze rolnym. Proces ten
jest trwalym elementem przemian spoteczno-ekonomicznych polskiej wsi i powinien by¢
uwzgledniany przy projektowaniu przysztych reform systemu ubezpieczen spotecznych
rolnikow.
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OGRODY DZIALKOWE W PRZESTRZENI WIEJSKIEJ —
CODZIENNOSC CZY LUKSUS?

Marcin Feltynowski*

YUniwersytet £odzki, Wydziat Ekonomiczno-Socjologiczny, Katedra Gospodarki Samorzqdu Terytorialnego,
marcin.feltynowski@uni.lodz.pl

Referat podejmuje problematyke funkcjonowania rodzinnych ogrodow dziatkowych
(ROD) w przestrzeni wiejskiej, stawiajac pytanie, czy stanowig one element codzienno$ci
mieszkancow, czy raczej forme rekreacji, analizujgc rowniez przestrzenng dostepnos¢ tych
elementow infrastruktury zielonej. W literaturze przedmiotu ogrody dziatkowe sa najczesciej
analizowane w konteks$cie miejskim, jako istotny sktadnik zielonej infrastruktury miast oraz
przestrzen realizacji funkcji spotecznych, rekreacyjnych i produkcyjnych. Tymczasem ich
obecnos$¢ na obszarach wiejskich pozostaje marginalna i stabiej rozpoznana badawczo.

W referacie wskazano na uwarunkowania rozmieszczenia ogrodéow dziatkowych
w Polsce, podkreslajac, ze ich rozwdj byl $ciSle zwigzany z procesami urbanizacji
oraz industrializacji. Dodatkowo szczegdlng uwage zwrocono na zrdéznicowanie wynikajace
z dziedzictwa porozbiorowego w tym fakt, Ze na terenach dawnego zaboru rosyjskiego ogrody
dzialkowe praktycznie nie wystepuja na obszarach wiejskich, co potencjalnie wynika
ze specyfiki struktury osadniczej i spoteczno-gospodarczej.

Analiza opiera si¢ na przegladzie literatury, danych statystycznych, danych
przestrzennych, uwzgledniajagcych wszystkie przestrzenie wiejskie, z uwzglgednieniem
kryterium administracyjnego. Wykazano, ze w przestrzeni wiejskiej ogrody dziatkowe sa
elementami, ktore wzbogacaja zroznicowanie przestrzeni i mimo ograniczen w ich tworzeniu
sg akceptowalng w przestrzeni formg uzytkowania.

Jednocze$nie przeprowadzone analizy wskazuja, ze ogrody dziatkowe w przestrzeni
wiejskiej nie stanowig zjawiska jednoznacznie wpisanego w strukture tej przestrzeni.
Ich wystgpowanie ma charakter punktowy i zalezy od lokalnych uwarunkowan historycznych,
funkcjonalnych oraz spoteczno-ekonomicznych. Istotnym ograniczeniem badawczym
pozostaje brak mozliwo$ci jednoznacznego okreslenia struktury wtasnosciowej 1 uzytkowej
ogrodéw dziatkowych w konteks$cie miejsca zamieszkania ich uzytkownikow. Dostepne dane
statystyczne oraz rejestry nie pozwalaja na powigzanie dziatek z konkretnymi kategoriami
uzytkownikéw, co utrudnia ocene rzeczywistej roli ogrodéw dziatkowych w systemie powigzan
miasto — wie$. W konsekwencji nie jest mozliwe precyzyjne ustalenie, czy ogrody dziatkowe
zlokalizowane na terenach wiejskich stuzg gtéwnie lokalnej spolecznos$ci, czy tez pelnig
funkcje¢ zaplecza rekreacyjnego dla mieszkancow obszaréw miejskich.
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AKUMULACJA I TRANSLOKACJA PIERWIASTKOW SLADOWYCH

(Zn, Cu, Mn, Fe) W ORGANACH CYKORII PODROZNIK (CICHORIUM

INTYBUS L.) W ZALEZNOSCI OD ODDZIALYWANIA TRANSPORTU
DROGOWEGO

Anna Figas®, Magdalena Tomaszewska-Sowa®, Wojciech Kozera?, Tomasz Stosik®

Politechnika Bydgoska, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii, Katedra Biotechnologii,
figasanna@pbs.edu.pl, magda@pbs.edu.pl,
2Politechnika Bydgoska, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii, Katedra Biogeochemii, Gleboznawstwa i Melioracji
Wodnych, Wojciech.Kozera@pbs.edu.pll,
3Politechnika Bydgoska, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii, Katedra Mikrobiologii i Ekologii Roslin,
Tomasz.Stosik@pbs.edu.pl

Celem niniejszej pracy byta ocena poziomu akumulacji oraz zdolno$ci do translokacji
wybranych pierwiastkow $ladowych (Zn, Cu, Mn, Fe) w organach cykorii podrdéznik
(Cichorium intybus L.) zasiedlajacej stanowiska naturalne w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim. Wybdr gatunku podyktowany byl jego szerokim rozpowszechnieniem
w krajobrazie rolniczo-ruderalnym oraz znaczeniem jako surowca zielarskiego. Podjeto probe
oceny wplywu czynnikow siedliskowych na jako$¢ ekologiczng surowca oraz przydatnosci
bioindykacyjnej badanego gatunku w monitoringu srodowiska. Material badawczy (glebe oraz
ros$liny) pobrano w sierpniu 2018 roku z 4 lokalizacji zréznicowanych pod wzgledem
odlegtosci od drogi: (A) Lochowo (strefa bezposredniego oddziatywania, 0-5 m); (B) Okole
(strefa krawedziowa, 5—10 m); (C) Wihadystawowo (strefa agrotechniczna, 15-30 m) oraz (D);
Losiny (tlo $rodowiskowe, > 50 m). Zawarto$¢ metali oznaczono metoda atomowe;j
spektrometrii absorpcyjnej (AAS). Analiza chemiczna gleb wykazata zréznicowanie st¢zen
badanych pierwiastkow w zalezno$ci od stanowiska. Zawarto$¢ Zn wahata si¢ od 5,65 do 12,51
mg-kg' s.m., Fe od 121,14 do 255,32 mg'kg™" s.m., a Cu od 1,32 do 2,62 mg-kg' s.m.,
przy czym najwyzsze wartosci tych metali odnotowano na stanowisku B. Zawartos¢ Mn
miescita si¢ w przedziale od 23,58 do 44,64 mg-kg' s.m. (stanowisko A). Wykazano,
ze C.intybus w najwigkszym stopniu kumuluje Cu (BCF > 1) oraz wykazuje wysoka
efektywnos¢ biokoncentracji Zn, szczegdlnie w kwiatach (BCF = 2,66). W stosunku do Fe i Mn
badany gatunek skutecznie ogranicza pobieranie pierwiastkow z podtoza (BCF < 0,5).
Stwierdzono, ze najwyzsza mobilnoscia w tkankach roslinnych charakteryzowat si¢ Zn.
Na wszystkich badanych stanowiskach wspdiczynnik translokacji (TFs) dla tego metalu byt
wyzszy od 1 (1,01-1,69). W przypadku Mn warto$ci TFs wahaty si¢ od 0,61 do 1,38, przy czym
na stanowiskach A, B i C metal ten byl akumulowany gléwnie w Kkorzeniach.
Wspotczynniki translokacji dla Cu 1 Fe w Zadnej z lokalizacji nie przekroczyly wartosci 1,
osiggajac minima dla Fe (0,33-0,73). Analiza korelacji wykazata, ze sktad chemiczny C.intybus
jest $cisle determinowany przez wiasciwosci fizykochemiczne podtoza. Szczegodlnie wysoka
zalezno$¢ odnotowano pomiedzy zawartoscia Cu w kwiatach a jej zawarto$cig w glebie
(r=0.917). Silne wtasciwosci bioindykacyjne cykorii podréznik w odniesieniu do Cu wskazuja
na duzy potencjal wykorzystania tego gatunku w monitoringu Srodowiskowym zanieczyszczen
gleb tym metalem.
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SKUTECZNOSC PROCESU KOMPOSTOWANIA W DEGRADACJI
BIODEGRADOWALNYCH TWORZYW SZTUCZNYCH

Katarzyna Grgz" , Agnieszka Generowicz?

Katolicki Uniwersytet Lubelski, Wydzial Medyczny, Instytut Nauk Farmaceutycznych, ul. Konstantynéw 1H, 20-708 Lublin,
2Poltechnika Krakowska im. T. Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Katedra Technologii Srodowiskowych,
ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow,

Proces kompostowania stanowi powszechnie stosowang metod¢ zagospodarowania
odpaddéw organicznych, jednak wraz z bioodpadami do kompostu mogg trafia¢ réznego rodzaju
materialy polimerowe. Celem pracy byla ocena skutecznos$ci procesu kompostowania
w degradacji wybranych polimeréw wystepujacych w strumieniu odpadéw komunalnych,
takich jak celofan, polietylen (PE) oraz polistyren (PS). Przeanalizowano zmiany fizyczne
i chemiczne zachodzace w materialach podczas kompostowania oraz okre§lono stopien
ich podatno$ci na biodegradacje. Szczegdlng uwage poswiecono wplywowi warunkow
procesu, takich jak temperatura, wilgotno$¢ oraz aktywno$¢ mikroorganizméw, na tempo
rozktadu badanych materiatdéw. Wyniki wskazuja, ze celofan, bedacy materialem pochodzenia
celulozowego, ulega znaczacej degradacji w warunkach kompostowania, podczas gdy
tworzywa syntetyczne, takie jak PE i PS, wykazuja wysoka odpornos¢ na rozktad biologiczny
1 moga pozostawa¢ w komposcie w postaci makro- 1 mikroplastikow. Obecnos¢ tych
zanieczyszczen wptywa negatywnie na jako$¢ uzyskanego kompostu oraz moze prowadzi¢
do wtdrnego zanieczyszczenia srodowiska glebowego. Uzyskane wyniki podkreslaja znaczenie
skutecznej segregacji odpadow oraz monitorowania zawarto$ci polimeréw w materiatach
kierowanych do kompostowania.
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KOMPOSTY Z BIOODPADOW JAKO POTENCJALNE ZRODLO
MIKROPLASTIKU W SRODOWISKU GLEBOWYM — IDENTYFIKACJA
| CHARAKTERYSTYKA Z WYKORZYSTANIEM METOD DLS | FT-IR

Katarzyna Grgz*

Katolicki Uniwersytet Lubelski, Wydziat Medyczny, Instytut Nauk Farmaceutycznych, ul. Konstantynéw 1H, 20-708 Lublin,

W ostatnich latach mikroplastik zostal uznany za jeden z najistotniejszych czynnikow
zanieczyszczajacych srodowisko. Jego obecno$¢ stwierdzono w roznych komponentach
srodowiska, w tym w wodach powierzchniowych, osadach dennych, atmosferze oraz glebach.
Szczegbdlng uwage zwraca si¢ obecnie na komposty wytwarzane z bioodpadow komunalnych,
ktore moga stanowi¢ istotng droge transferu mikroplastiku do s$rodowiska glebowego.
Pomimo procesow segregacji i biologicznego przetwarzania odpadow, czastki tworzyw
sztucznych mogg pozostawa¢ w materiale wsadowym i finalnym produkcie kompostowania.

Celem badan jest identyfikacja oraz charakterystyka mikroczastek tworzyw sztucznych
wystepujacych w kompostach pochodzacych z instalacji przetwarzania bioodpadow.
Analizie poddane zostang probki kompostow pozyskane z wybranych zaktadow
zagospodarowania odpadoéw. Po przeprowadzeniu odpowiednich etapéw przygotowania
probek i izolacji mikroplastiku okreslony zostanie rozktad wielko$ci czastek z wykorzystaniem
techniki Dynamic Light Scattering (DLS). Identyfikacja chemiczna wykrytych czastek zostanie
przeprowadzona metoda spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FT-IR),
umozliwiajaca okreslenie rodzaju wystepujacych polimerdw.

Uzyskane wyniki pozwolg na ocen¢ stopnia zanieczyszczenia kompostow
mikroplastikiem oraz okreslenie wlasciwosci fizykochemicznych obecnych w nich czgstek
tworzyw sztucznych. Badania przyczynia si¢ do lepszego poznania roli kompostow
Z bioodpadow jako potencjalnego zrodta mikroplastiku w srodowisku glebowym oraz moga
stanowi¢ podstawe do doskonalenia systemow selektywnej zbiorki i przetwarzania bioodpadow
w kierunku ograniczenia emisji mikroplastiku do srodowiska.
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DROBNE CZASTKI (<10 MM) W ODPADACH Z CZYSZCZENIA ULIC:
ROCZNE STUDIUM PRZYPADKU MIASTA SREDNIEJ WIELKOSCI

Anna Gronba-Chyla', Pawet Kwasnicki***

Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II, Wydziat Medyczny, Instytut Farmacji, amgronba@kul.pl;
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“Research & Development Centre for Photovoltaics, ML System S.A.
3Politechnika Rzeszowska, Wydziat Matematyki i Fizyki Stosowanej, Katedra Fizyki i Inzynierii Medycznej

Odpady z czyszczenia ulic stanowig niejednorodng, sezonowo zmienng mieszaning
czastek mineralnych, organicznych i1 antropogenicznych. W badaniu przeprowadzono
kompleksowg charakterystyke frakcji drobnych (<10 mm) zbieranych w r6znych porach roku,
wykorzystujac podej$cie wieloparametryczne obejmujace: przesiewanie, analiz¢ obrazu
w systemie Morphologi G3S, dynamiczne rozpraszanie §wiatta (DLS) oraz obrazowanie SEM-
BSE. Probki wiosenne charakteryzowaly si¢ dominacja duzych, kanciastych ziaren
mineralnych pochodzacych z degradacji nawierzchni. W probkach letnich i jesiennych
obserwowano natomiast wickszy udziat czastek zaokraglonych, wskazujacy na rosnacy udziat
zuzycia opon, produktéw korozji oraz wtornych aerozoli miejskich. Analiza parametrow
morfologicznych (AR) potwierdzila istotne sezonowe roznice w strukturze czastek,
wplywajace na ich przenoszalno$¢ i potencjat emisyjny. DLS ujawnilo obecnos¢ nanofrakcji
(<200 nm), co sugeruje ich wysoka mobilnos$¢ srodowiskowg oraz znaczenie dla oceny ryzyka.
Obrazowanie SEM-BSE potwierdzito wyrazne réznice mikrostrukturalne migdzy porami roku,
szczegolnie w zakresie ostrosci krawedzi, stopnia aglomeracji oraz obecnosci powlok
powierzchniowych. Uzyskane wyniki podkreslaja kluczowe znaczenie frakcji drobnych
W ocenie oddziatywan srodowiskowych 1 dostarczajg wartosciowych informacji dla procesow
odzysku zasobow w gospodarce obiegu zamknigtego. Zwracaja roéwniez uwage, ze frakcje
<10 mm powinny by¢ traktowane priorytetowo przy projektowaniu S$ciezek ich
zrbwnowazonego zagospodarowania.

28


mailto:pawel.kwasnicki@kul.pl

XXXI KONFERENCJA NAUKOWA
INFRASTRUKTURA I SRODOWISKO W GOSPODARCE O OBIEGU

ZAMKNIETYM
Bukowina Tatrzanska, 15-17 czerwca 2026 / June 15-17, 2026

ANALIZA POCZATKU FLUIDYZACJI PROCESU PLUKANIA WYBRANYCH
ZY.0Z FILTRACYJNYCH

Pawel Guzdek Michal Zielina

1politechnika Krakowska. Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki. Katedra Wodociggéw, Kanalizacji i Monitoringu Srodowiska,
pawel.guzdek@pk.edu.pl, michal.zielina@pk.edu.pl

Waznym zagadnieniem w eksploatacji filtrow pospiesznych jest ptukanie zt6z.
Wilasciwe rozpoznanie tego procesu opartego o zjawisko fluidyzacji ma istotne znaczenie
zarowno dla technologii oczyszczania wody, jak réwniez determinuje dobor wihasciwych
urzadzen do plukania, a wigc wptywa na koszty utrzymania stacji uzdatniania wody.

Celem badan bylo eksperymentalne wyznaczenie parametréw fizycznych
analizowanych materialow, ktore postuzyly do obliczenia minimalnej predkosci fluidyzacji
(Vmf) W oparciu o najczeSciej stosowane w literaturze wzory. Analizie poddano materiaty
tradycyjnie stosowane takie jak hydroantracyt i piasek oraz garnet i kruszone szkto. Otrzymane
wyniki obliczen zestawiono z eksperymentalnie wyznaczonymi predko$ciami minimalnej
fluidyzacji (Vmf), co pozwolitlo na wybor najlepiej dopasowanych wzoré6w matematycznych
minimalnej predkosci fluidyzacji dla poszczegdlnych typow ztd6z. Minimalng predkosé
fluidyzacji dla szkta kruszonego i piasku najtratniej odwzorowujg obliczenia wykonywane przy
uzyciu wzoru Gidaspow, natomiast pr¢dko$¢ Vims dla hydroantracytu najlepiej okresla rOwnanie
Majcherek, a dla garnetu rownanie Erguna. Uzyskane wyniki moga stanowi¢ istotng pomoc
przy doborze materiatow wielowarstwowych zt6z filtracyjnych.
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BEZPIECZENSTWO EKOLOGICZNE A RYZYKO POGODOWE
W INWESTYCJACH W KORYTACH RZEK
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Realizacja inwestycji w korytach rzek wymaga uwzglgdnienia nie tylko potrzeb ochrony
srodowiska, ale rowniez warunkow pogodowych, ktére bezposrednio wpltywaja
na bezpieczenstwo ludzi, jako$¢ i trwalo$¢ robot oraz ich oddziatywanie na $rodowisko.
Okresy uznawane za najkorzystniejsze z punktu widzenia ekosysteméw wodnych i od wod
zaleznych czgsto pokrywajg si¢ z okresami o duzym ryzyku intensywnych opadow
czy ekstremalnych temperatur. W konsekwencji realizacja prac w terminach ,,bezpiecznych
srodowiskowo” moze wigza¢ si¢ ze zwickszonym ryzykiem harmonogramowym
oraz zagrozeniem dla bezpieczenstwa ludzi 1 jako$ci wykonanych prac.

Celem pracy jest analiza zalezno$ci migdzy ograniczeniami Srodowiskowymi a ryzykiem
pogodowym w inwestycjach prowadzonych w korytach rzek nizinnych na Dolnym Slgsku
oraz identyfikacja optymalnych termindw realizacji tych prac. W pracy dokonano analizy
rozktadu temperatur powietrza, sum opadow oraz ustonecznienia w wieloleciu 1991-2020
na obszarze Dolnego Slaska, co pozwolito na zidentyfikowanie okresow najkorzystniejszych
pogodowo do realizacji prac w korytach rzek. Wyniki te zestawiono z okresami optymalnymi
ze wzgledu na ochrong¢ ekosystemow wodnych 1 wskazano obszary konfliktu oraz potencjalne
»okna kompromisowe”. Na podstawie przeprowadzonych analiz dokonano oceny ryzyka
ekologicznego 1 pogodowego w przedsiewzigciach w korytach rzek w zaleznosci od terminow
prac.

Wyniki analiz wskazuja, ze planowanie inwestycji ingerujagcych w ekosystemy wodne
wymaga integracji danych $rodowiskowych 1 meteorologicznych oraz uwzgledniania
ich w harmonogramowaniu prac. Zaproponowane podejscie moze wspiera¢ proces decyzyjny,
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa ekologicznego i operacyjnego realizowanych
przedsigwzieC.
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NIEWYKORZYSTANY POTENCJAL Z'R,(')DEL - ROLA
WYSOKOCZESTOTLIWOSCIOWYCH POMIAROW AUTOMATCZNYCH
W OPTYMALIZACJI MONITORINGU WOD PODZIEMNYCH

Malgorzata Jarosz*

YPanstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Karpacki w Krakowie, ul. Skrzatéw 1, 31-560 Krakéw,
malgorzata.jarosz@pgi.gov.pl

Zrédla wod podziemnych, szczegélnie te zlokalizowane w spekanych poziomach
wodonosnych fliszu karpackiego, pelnig funkcje '"naturalnych sensorow" systemu
hydrogeologicznego. Charakteryzuja si¢ one niemal natychmiastowg reakcja na opady
atmosferyczne, co precyzyjnie odzwierciedla plytka cyrkulacje wody oraz wysoka
impulsywno$¢ drenazu. Dzigki wysokiej wrazliwosci, zrddta stanowia doskonaly system
wczesnego ostrzegania przed susza hydrogeologiczng oraz konsekwencjami postepujacych
zmian klimatycznych.

Zasadniczym celem pracy byla ocena dynamiki drenazu wod podziemnych we fliszu
karpackim oraz wykazanie, ze w tak wysoce reaktywnych uktadach tradycyjny monitoring
manualny prowadzony metoda wolumetryczng jest niewystarczajacy.

Analizie poddano 28 Zrédet stanowigcych punkty sieci obserwacyjno-badawczej wéd
podziemnych (SOBWP) prowadzonej przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy (PIG-PIB), zlokalizowanych w potudniowej Polsce w obrebie zewngtrznych
Karpat fliszowych. Podstawe analityczng stanowily surowe, wieloletnie ciagi danych
z manualnych pomiaréw wydajnosci (gtownie cotygodniowych), obejmujace serie o dtugosci
od 8 do 50 lat. Zrezygnowano ze sztucznej interpolacji przerw w obserwacjach, opierajac
analizy statystyczne i wnioskowanie wylacznie na rzetelnych, historycznych pomiarach.
Zastosowano klasyczne wskazniki i1 klasyfikacje hydrogeologiczne (m.in. Meinzera, Mailleta
I Keilhacka), wykorzystujac je jako obiektywne narzedzia diagnostyczne i decyzyjne do
udowodnienia ekstremalnej zmiennosci badanych obiektow.

Badania potwierdzity niezwykle wysoka dynamike drenazu: 100% Zrodet
sklasyfikowano jako zmienne wedlug wskaznika V Meinzera (>100%). W przypadku wielu
zrodel wspotezynnik zmiennosci (CV) przekraczat 150%. W skali Mailleta ponad 60% Zrodet
uznano za wysoce zmienne (R > 50).

Na podstawie otrzymanych wynikdw klasyfikacji oraz statystyki opisowej
udowodniono, iz rzadkie pomiary rgczne (aktualnie wykonywane raz w tygodniu) skutkuja
zjawiskiem "aliasingu sygnatu", czyli omijaniem naglych, krotkotrwatych pikow
wezbraniowych. Powoduje to utrate informacji nawet o 70% tego typu zdarzen. W efekcie
prowadzi to do znacznego niedoszacowania dynamicznych zasobow wodnych oraz
uniemozliwia prawidlowe wyznaczenie krzywych recesji.

Podsumowujac, wdrozenie  zautomatyzowanego, wysokoczestotliwosciowego
monitoringu wydajnosci zrodel krajowej sieci SOBWP stanowi absolutny wymog metodyczny.
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SYSTEM MONITOROWANIA EMISJI I JAKOSCI DANYCH
W GOSPODARCE O OBIEGU ZAMKNIETYM

Marzena Jedrzejowska

Instytut Ochrony Srodowiska — Parnistwowy Instytut Badawczy

Krajowa Baza o emisji gazdéw cieplarnianych i innych substancji jest systemem
informatycznym zawierajacym zbidr informacji o wielko$ciach emisji 1 ich zrodtach.
Dane o0 emisjach przekazywane s3 do Krajowej Bazy przez podmioty zobowigzane
do sktadania corocznego raportu. Wprowadzone do systemu informacje wykorzystywane
sagm.in. na potrzeby: sprawozdan krajowych 1 mig¢dzynarodowych, modelowania
matematycznego transportu i przemian substancji w powietrzu, krajowej inwentaryzacji emisji,
programéw ochrony srodowiska czy prac naukowych. Dbanie o wiarygodnos$¢ tych danych jest
niezwykle istotne dlatego tez doskonalenie Krajowej Bazy jest procesem niezbednym. W pracy
przedstawiono problem czasochtonnos$ci oraz podatno$ci na bledy metody manualnych testow
systemu. Planowane badania obejmuja analize danych wprowadzonych przez podmioty
z sektora Gospodarki odpadami 1 S$ciekami oraz mozliwos¢ zastosowania testow
automatycznych jako wsparcia procesu zapewnienia jako$ci systemu informatycznego
1 wiarygodnosci informacji przezywanych przez te podmioty.
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EFEKTYWNOSC USUWANIA ZANIECZYSZCZEN Z WOD
POWIERZCHNIOWYM W SYSTEMIE HYDROFITOWYM

Krzysztof Joiwiakowski', Michat Marzec', Magdalena Gizinska-Gorna’,
Agnieszka Micek!, Grzegorz Wyrykowski', Justyna Bochacz?,
Kamila Rybczynska-Tkaczyk?, Marta Duda®

Wniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii Produkcji, Katedra Inzynierii Srodowiska, ul. Leszczyriskiego 7, 20-069 Lublin,
krzysztof.jozwiakowski@up.lublin.pl, michal.marzec@up.edu.pl, magdalena.gizinska-gorna@up.edu.pl, agnieszka.micek@up.edu.pl,
grzegorz.wyrykowski@up.edu.pl
2Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Agrobioinzynierii, Katedra Mikrobiologii Srodowiskowej, ul. Leszczyriskiego 7, 20-069
Lublin, kamila.rybczynska-tkaczyk@up.edu.pl, justyna.bohacz@up.edu.pl
3Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii Produkcji, Studenckie Koto Naukowe Inzynierii Srodowiska, ul. Leszczynskiego 7,
20-069 Lublin, duda.marta001@gmail.com

Obiektem badan byt system hydrofitowy, ktory oczyszcza wody z rzeki Ciemiegi,
zasilajagce maty zbiornik retencyjny na terenie gminy Jastkow w woj. lubelskim. System
hydrofitowy sktada si¢ ze zbiornika sedymentacyjnego oraz z czterech nastepujacych po sobie
ukladow oczyszczania z podpowierzchniowym 1 powierzchniowym przeptywem,
skonstruowanych w formie serpentynowych rowdw biologicznych i wypetnionych materiatem
filtracyjnym oraz poro$nigtych roslinnoscig wodnolubng i wodna.

Celem badan byla ocena jakosci wody z rzeki Ciemiggi przed i za zbiornikiem
retencyjnym oraz w efektow oczyszczania wody w systemie hydrofitowym. Préby wdd do
badan pobierano raz w miesigcu w latach 2024-2025. Analizowano takie parametry, jak:
temperatura, pH, tlen rozpuszczony, przewodnos¢ elektrolityczna, zawiesina ogoélna, BZTs,
ChZT., azot ogolny, azot azotanowy, azot azotynowy, azot amonowy, fosfor ogolny, chlorki,
siarczany, potas, jak rowniez obecno$¢ bakterii Escherichia coli (E.coli) oraz enterokokow
katowych.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze analizowany system hydrofitowy
przed zalewem w Jastkowie spetnia swoja role, zarbwno w zakresie usuwania zanieczyszczen
z wody, jak i wzbogacania jej w tlen, niezb¢dny do zapewnienia korzystnych warunkow do
samooczyszczania. Szczegdlnie wysokie efekty uzyskano w zakresie redukcji enterokokow
katowych i bakterii E.coli. w systemie hydrofitowym — odpowiednio w 100 i 90%, co jest
bardzo korzystne w aspekcie wykorzystania zalewu w celach turystycznych — np. do organizacji
kapieliska, czy uprawiania sportow wodnych.
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NATURE-BASED SOLUTIONS W PRAKTYCE
- FUNKCJONOWANIE HYDROFITOWEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW
W OKRESIE ROZRUCHU

Karolina Joéiwiakowska*

YUniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii Produkcji,
Katedra Maszyn Rolniczych, Lesnych i Transportowych, karolina.jozwiakowska@up.edu.pl

Hydrofitowe oczyszczalnie Sciekow stanowig przyktad rozwigzan typu Nature-Based
Solutions (NBS), poniewaz wykorzystujg naturalne procesy zachodzace w uktadzie roslinno§¢—
podtoze-mikroorganizmy do efektywnego oczyszczania $ciekOw przy ograniczonym zuzyciu
energii i stosunkowo niskiej ingerencji technologiczne;j.

W ramach badan przeanalizowano dzialanie pelnowymiarowej hybrydowej
hydrofitowej oczyszczalni $ciekdw zaprojektowanej na $rednig dobowa przepustowos$¢ 74
m?/dob¢ pod katem jej wydajnosci operacyjnej i niezawodnosci w okresie rozruchu (12
miesiecy, od kwietnia 2023 r. do marca 2024 r.). Skupiono si¢ wytacznie na czgsci biologicznej
sktadajacej si¢ z 2 rownoleglych systemow zt6z gruntowo-ros§linnych, z czego pierwsze zloze
hydrofitowe posiada pionowy przeptyw Sciekow (vertical flow - VF), a drugie - poziomy
przeptyw $ciekow (horizontal flow - HF). Wybrano trzy punkty poboru probek, tj. $cieki po
oczyszczeniu mechanicznym, odplyw ze zt6z typu VF oraz odptyw ze zt6z typu HF. Na
przestrzeni pierwszego roku funkcjonowania obiektu, raz w miesigcu, w pobranych $ciekach
analizowano podstawowe wskazniki zanieczyszczen: BZTs, ChZT, stezenie zawiesiny ogdlnej
oraz stezenia zwigzkow biogennych: fosforu ogolnego (Pog.) i azotu 0golnego (Nog.).

Badany system zapewniat wysoka skuteczno$¢ oczyszczania S$ciekéw usuwajac
odpowiednio 96% i 89% zanieczyszczen organicznych wyrazonych wskaznikami BZTs i
ChZT, a takze redukujac stezenie zawiesiny ogolnej, Pog. i Nog. 0 0dpowiednio 82%, 41% i
50%. Przy wyzszych temperaturach powietrza w sezonie wiosenno-letnim ($rednia od kwietnia
do wrzesnia wynosita 16,8 °C) w ztozu typu VF osiagnicto wyzsze wskazniki redukcji dla
ChZT, Pog. I Nog. Ponadto w ztozu typu HF w sezonie wegetacyjnym uzyskano wicksza
redukcje stezenia zawiesiny ogdlnej w poroOwnaniu z okresem jesienno-zimowym, Kiedy
$rednia temperatura od pazdziernika do marca wynosita 3,9 °C. Wskazuje to, ze zbiorowe
hydrofitowe oczyszczalnie §ciekow, obstugujace cate spotecznosci (w przeciwienstwie do
matych systeméw przydomowych), sg bardziej podatne na sezonowe wahania temperatury
powietrza, co prowadzi do zmniejszenia skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen w okresach
chtodnych. W niniejszej pracy wykazano rowniez, ze wyzsze wartosci wskaznikow BZTs/ Nog.
I BZTs/ Pog. nie zwigkszaty podatnosci $ciekow na rozktad zwigzkow biogennych. Wskazano
takze na konieczno$¢ prowadzenia dalszych analiz w celu oceny, jak zmieni si¢ funkcjonowanie
obiektu w pdzZniejszym czasie, po okresie rozruchu.
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REALIZACJA CELOW ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
W KONTEKSCIE SLADOW SRODOWISKOWYCH DIETY STUDENTA

Agnieszka Karczmarczyk', Anna Baryta®, Agnieszka Bus'

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Katedra Ksztaltowania Srodowiska i Teledetekcji,
Nowoursynowska 159, e-mail: agnieszka_karczmarczyk@sggw.edu.pl

Realizacja celéow zréwnowazonego rozwoju (SDG) wymaga ograniczenia presji
srodowiskowej systeméw zywnosciowych. Badania analizujagce $§lad $rodowiskowy diet
studenckich opierajg si¢ najczesciej na $ladzie weglowym (Henriksson 1 in. 2021), czasami
wspieranym $ladem wodnym (Hatjiathanassiadou i in. 2023), a wyniki wskazuja na rozwoj
niezdrowych 1 wysokoemisyjnych wzorcow zywieniowych (Jovanovic i in. 2025) oraz niska
zgodno$¢ z dietami zrownowazonymi (Ludwig-Borycz i in. 2023). Wybory zywieniowe
studentéw moga znaczaco wplywac na realizacj¢ co najmniej o$miu celow zréwnowazonego
rozwoju (SDG 2-4, 6, 12-15).

Celem pracy jest ocena §ladu wodnego 1 weglowego diety studenta oraz analiza
mozliwo$ci wptywu uczelni na ograniczenie sladéw srodowiskowych diety studentdéw i1 tym
samym wsparcie realizacji celow zrownowazonego rozwoju. W badaniu wzigto udziat 64
studentow | roku kierunku Architektura krajobrazu (44) oraz 11l roku kierunku
Ochrona $rodowiska (20). Slady $rodowiskowe byty okreslane samodzielnie przez studentéw
na podstawie tygodniowego jadlospisu. Studenci okreslili $lady diety dla kazdego dnia,
a nastepnie obliczyli $rednig z tygodnia. Dane zrodiowe do obliczen pochodzily z otwartych
I powszechnie dostepnych zasobow.

Sredni $lad wodny diety studenta wyniost 2162,0 L/d (min 687,0; max 4634,3; med.
1988,0 L/d). Sredni $lad weglowy diety studenta wynidst 3,50 kg CO2e/d (min 1,28, max 11,75,
med. 3,20 kg CO2e/d). Na podstawie okreslonych sladéw mozna stwierdzi¢, ze badana
populacja studentow prezentuje relatywnie zrOwnowazone Wwzorce zZywieniowe.
Analiza mozliwosci wptywu uczelni na ograniczenie $ladow srodowiskowych diety studentow
wykazata szeroki wachlarz mozliwych aktywnos$ci w zakresie edukacji i ksztaltowania postaw,
wspierania produktéw o nizszym $ladzie Srodowiskowym (polityka cenowa, strategie
marketingowe), a takze rozwigzan organizacyjnych majacych na celu ograniczanie marnowania
Zywnosci.
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POSSIBILITIES FOR UTILIZING SAWDUST WASTE FROM PEDUNCULATE
OAK (QUERCUS ROBUR) AS A NATURAL ADSORBENT FOR REMOVING
METALS FROM WATER

Tomasz Kalak

Poznan University of Economics and Business, Institute of Quality Science, Department of Industrial Products and Packaging Quality,
Niepodlegtosci 10, 61-875 Poznan, Poland, e-mail: tomasz.kalak@ue.poznan.pl

The increasing contamination of aquatic environments with heavy metals has intensified
the search for effective, low-cost, and environmentally friendly adsorbents. Lignocellulosic
residues generated by the wood-processing sector are of particular interest because they
combine wide availability, biodegradability, and potential usefulness in circular economy
strategies. This review discusses the possibilities of utilizing sawdust waste from pedunculate
oak (Quercus robur) as a natural adsorbent for removing selected metal ions from water and
wastewater.

The analysis was based on publications and selected statistical or technical sources related
to biomass valorization, wood-processing residues, and biosorption. Particular attention was
given to the physicochemical features of oak sawdust, including its porous structure and the
presence of hydroxyl, carboxyl, and phenolic groups that may participate in metal binding.
The main adsorption mechanisms considered include ion exchange, complexation, physical
adsorption, and electrostatic interactions.

The review summarizes the influence of key process parameters such as pH, contact time,
initial metal concentration, adsorbent dose, and particle size on adsorption performance.
Available literature data indicate that oak-derived or deciduous sawdust can remove metals
such as Pb(ll), Cd(lI), Cu(ll), Zn(ll), and Ni(ll), although reported adsorption capacities vary
considerably depending on experimental conditions and modification methods. Chemical,
physical, and bio-based modifications may improve adsorption efficiency by increasing surface
activity, porosity, or the availability of functional groups.

The poster also considers the potential availability of oak sawdust waste in Poland using
national wood harvest data and typical sawdust-generation assumptions. This approach
highlights the relevance of oak sawdust as an underutilized biomass residue that could be
valorized in sustainable water treatment systems. Although raw sawdust is generally less
efficient than engineered adsorbents, its low cost, renewability, and environmental
compatibility support its use as a preliminary or complementary treatment material. Further
research should focus on standardized adsorption studies for Quercus robur, regeneration and
reuse, real wastewater testing, and techno-economic and life-cycle assessment.
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RENATURYZACJA RZEKI RABY JAKO NARZEDZIE POPRAWY
FUNKCJONOWANIA EKOSYSTEMU I JAKOSCI EKOLOGICZNEJ WOD

Renata Kedzior', Natalia Michnowska®
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Rzeki gorskie sg dynamicznymi ekosystemami, ktorych struktura i funkcjonowanie
zalezg od naturalnych proceséw hydromorfologicznych, w tym erozji bocznej, transportu
rumowiska oraz zr6znicowania siedlisk korytowych. Dlugotrwata regulacja koryt, eksploatacja
osadow oraz ograniczanie swobodnej migracji rzek prowadza do uproszczenia morfologii
koryta, degradacji siedlisk i pogorszenia warunkéw dla organizméw wodnych.
Jednym z kierunkéw przeciwdzialania tym procesom jest renaturyzacja, ukierunkowana na
odtworzenie naturalnej dynamiki rzeki oraz poprawe warunkéw ekologicznych. Celem badan
byla ocena wplywu dziatan renaturyzacyjnych na stan ekologiczny gérnego odcinka rzeki Raby
w Karpatach Zachodnich. Analizowany obszar obejmowat fragment rzeki objety projektem
., Upper Raba River Spawning Grounds”, realizowanym w latach 2011-2016, ktérego istotnym
elementem bylo wyznaczenie erodowalnego korytarza rzecznego umozliwiajacego
swobodniejsza migracje¢ koryta 1 rozw0j naturalnych proceséow  fluwialnych.
Badania przeprowadzono w 2020 roku na sze$ciu stanowiskach: trzech zlokalizowanych
w odcinkach renaturyzowanych oraz trzech w odcinkach nierenaturyzowanych. Oceng oparto
na analizie zgrupowan makrobezkrggowcdéw bentosowych, obejmujacej liczebnosé, liczbe
taksondw, indeks réznorodnosci Shannona-Wienera oraz wybrane wskazniki biotyczne, w tym
BMWP-PL 1 udzial taksonéow EPT. Wyniki wskazuja, Ze odcinki renaturyzowane
charakteryzowaly si¢  korzystniejszymi parametrami  biologicznymi niz  odcinki
nierenaturyzowane, co przejawiato si¢ wieksza réznorodnoscia makrobezkrggowcoéw oraz
wyzszymi warto$ciami wskaznikow biotycznych. Uzyskane rezultaty sugeruja, ze odtworzenie
przestrzeni dla procesoOw korytowych moze sprzyja¢ poprawie jakosci siedlisk oraz warunkéw
ekologicznych w gdrskich ciekach wodnych. Badania potwierdzaja przydatno$é
makrobezkregowcoéw  bentosowych jako wskaZnikdbw oceny skutecznos$ci dziatan
renaturyzacyjnych. Wyniki wskazujg réwniez, zZe renaturyzacja oparta na koncepcji
erodowalnego korytarza rzecznego moze stanowi¢ skuteczne narz¢dzie wspierajace poprawe
funkcjonowania ekosystemow rzecznych.

Stowa kluczowe: renaturyzacja rzek; funkcjonowanie ekosystemu; jakos¢ wod:
hydromorfologia; odtwarzanie koryta; monitoring ekologiczny; bioindykatory
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ZAGOSPODAROWANIE ODPADOWEJ SERWATKI KWASNEJ DO PRODUKCJI
FORMULACJI KOSMETYCZNYCH

Ewa Kilian-Pieta", Mateusz Szczygielda®

LSymbiosis Sp. z o. 0., Rubiez 46H, 61-612 Poznar, ewa.kilian@symbiosis.pl
2Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznarska, Berdychowo 4, 60-965 Poznan, mateusz.szczygielda@put.poznan.pl

Jednym z gléwnych wyzwan stawianych przez wspotczesny przemyst mleczarski jest
zagospodarowanie poprodukcyjnej serwatki bedacej mieszaning warto$ciowych sktadnikow
takich jak biatka, laktoza, tluszcze, kwasy organiczne 1 witaminy [1].
Szczego6lnie problematycznym odpadem w produkcji seréw twarogowych jest serwatka
kwasna, charakteryzujaca si¢ wyzsza zawartoscia kwasu mlekowego 1 nizsza zawarto$cig
bialek w porownaniu do serwatki podpuszczkowej (pH 5,2-6,7) [1]. W ostatnich latach
proponuje si¢ wiele metod zagospodarowania serwatki, w tym: jej bezposrednie zastosowanie
w rolnictwie, frakcjonowanie membranowe, wykorzystanie serwatki jako surowca do produkcji
biogazu oraz poddanie jej fermentacji z uzyciem mieszanych kultur bakterii, ukierunkowane;j
na produkcj¢ $redniotancuchowych kwasow karboksylowych [2-3]. Wydaje si¢ jednak,
ze dzigki obecnosci sktadnikow o charakterze prozdrowotnym tj. witaminy C, witamin z grupy
B (ryboflawina — B2, pirydoksyna — B6) oraz biatek, takich jak laktoglobulina, laktoalbumina,
immunoglobulina i laktoferyna, gtownym sektorem wykorzystania serwatki moze sta¢ si¢
przemyst kosmetyczny [4]. Jednoczes$nie, dzigki zastosowaniu cisnieniowych proceséw
membranowych, takich jak mikrofiltracja (MF), ultrafiltracja (UF) i nanofiltracja (NF),
mozliwe jest projektowanie nowych surowcow kosmetycznych na bazie serwatki o okre§lonym
sktadzie. Co istotne, serwatka kwasna stosowana jako podstawowy surowiec w formulacjach
kosmetycznych moze stanowi¢ alternatywe dla wody technologicznej. Takie podejscie,
w ktorym odpad jednej galezi przemystu staje si¢ surowcem dla innej, jest zgodne
z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). W niniejszej pracy przedstawiono
sposob zagospodarowania odpadowej serwatki kwasnej powstatej jako odpad po produkcji
serow biatych w OSM Rawicz stanowigcej bazowy surowiec do produkcji nowej serii
kosmetykow MilkyWhey opracowanej przez Symbiosis Sp. z 0.0.

Literatura:

[1] S. Maslanka, A. Kos, M. Banczyk, 1. Czopek, .. Adam, CHEMIK 2015, 69, 4, 241-251.

[2] M. Stobiecka, J. Krél, A. Brodziak, B. Topyta, ISBN 978-83-7259-280-4 on-line, str. 19-25.

[3] J. Xu, J. Hao, J. J.L. Guzman, C. M. Spirito, L.A. Harroff, L.T. Angenent, Joule, 2 (2018) 280-295.
[4] E. Czarnecka-Skubina, M. Pielak, K. Neffe-Skocinska, K. Kajak-Siemaszko, S. Karp-Pazdzierska,
A. Gluchowski, M. Mroczkowska-Wyrwisz, E. Rosiak, J. Rutkowska, A. Antoniewska-Krzeska, D.
Zielinska, Foods, 14,4258.
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PERSPEKTYWY ROZWOJU FOTOWOLTAIKI W SYSTEMIE
ENERGETYCZNYM POLSKI

Jarostaw Knaga', Krzysztof Necka', Piotr Lyszczarz*
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Fotowoltaika (PV) jest obecnie najszybciej rozwijajacym si¢ sektorem odnawialnych
zrodet energii w Polsce. W latach 2010-2025 moc zainstalowana instalacji PV wzrosta z
poziomu marginalnego do okoto 26 GW, czynigc ja najwickszym zrodiem mocy
zainstalowanej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE). Dynamiczny rozwoj
technologii, wsparcie systemOw prosumenckich oraz spadek kosztow inwestycyjnych
przyczynily si¢ do gwattownego wzrostu liczby instalacji i produkcji energii elektryczne;.
Jednocze$nie coraz wyrazniej ujawniaja si¢ ograniczenia techniczne zwigzane z integracja
duzej liczby zrodet fotowoltaicznych z systemem elektroenergetycznym.

Celem pracy byta analiza perspektyw dalszego rozwoju fotowoltaiki w Polsce w
kontekscie rosngcego nasycenia KSE mocg zainstalowang PV oraz identyfikacja ograniczen
technicznych 1 systemowych wptywajacych na mozliwos$ci przytaczania nowych instalacji
fotowoltaicznych. Szczeg6lng uwage poswigcono problemom bilansowania systemu,
ograniczeniom sieciowym oraz zjawisku redukcji generacji energii z PV.

Badania przeprowadzono metoda analityczno-diagnostyczna, wykorzystujac dane
publikowane przez PSE, URE, ARE, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska oraz Eurostat.
Analizie poddano dynamike wzrostu mocy zainstalowanej PV, produkcje energii elektrycznej,
udziat OZE w KSE, liczb¢ odmoéw przytaczen nowych Zrédet oraz wskazniki wydajnosci
instalacji fotowoltaicznych w latach 2010-2025.

Wyniki wskazuja, ze dalszy rozwdj fotowoltaiki coraz czgéciej napotyka ograniczenia
wynikajace z mozliwosci pracy systemu elektroenergetycznego. Moc zrodet OZE osiaggneta
poziom przewyzszajacy minimalne zapotrzebowanie KSE, co prowadzi do okresowych
nadwyzek energii i konieczno$ci ograniczania generacji. Jednocze$nie obserwowany jest
wzrost liczby odmow przytaczenia nowych zrdédel OZE, swiadczacy o wyczerpywaniu si¢
zdolnosci przytaczeniowych sieci elektroenergetycznych. Analiza wskaznikow wydajnosci
instalacji PV sugeruje rowniez, ze po 2023 roku (rys.1) zaczely pojawia¢ si¢ symptomy
ograniczania mozliwosci oddawania energii do sieci, pomimo dalszego wzrostu mocy
zainstalowanej. Oznacza to, ze przyrost nowych mocy PV nie przektada si¢ juz proporcjonalnie
na wzrost energii wykorzystywanej przez system.
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Rys. 1. Przebieg wybranych wskaznikow instalacji PV
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Whnioski: Polska znajduje si¢ obecnie na etapie przejécia od dynamicznego rozwoju
fotowoltaiki do fazy ograniczanej przez mozliwosci techniczne i eksploatacyjne KSE.
Glownymi barierami dalszego wzrostu sg ograniczona przepustowos$¢ sieci, rosngca liczba
odmow przylaczen oraz koniecznos¢ redukcji generacji w okresach nadprodukcji energii.
Dalszy rozwoj fotowoltaiki bedzie wymagal rozbudowy sieci elektroenergetycznych,
wdrazania magazynOw energii, zwigkszania elastyczno$ci odbiorcéw oraz rozwoju
mechanizmow zarzadzania popytem. W najblizszych latach kluczowym wyzwaniem begdzie nie
tyle budowa nowych instalacji PV, ile efektywna integracja ich produkcji z Krajowym
Systemem Elektroenergetycznym.

Stowa kluczowe: fotowoltaika, KSE, OZE, ograniczenia przylaczeniowe, transformacja
energetyczna.
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OCENA JAKOSCI MAD PROCHNICZNYCH: STABILNOSC AGREGATOW
GLEBOWYCH JAKO KLUCZOWY WSKAZNIK W ROZNYCH SYSTEMACH
UZYTKOWANIA GRUNTOW
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Zawartos¢ agregatow glebowych moze shuzy¢ jako wiarygodny wskaznik kondycji
gleby, a obecno$¢ agregatow stabilnych w wodzie stanowi jeden z kluczowych parametrow
stosowanych do oceny jakosci gleb rolniczych wykorzystywanych jako grunty orne i uzytki
zielone dolin zalewowych Dolnej Wisty.

Ocena zawartosci wegla organicznego w glebie (SOC), st¢zenia kationow wymiennych
oraz roli mineralow ilastych i1 tlenkéw zelaza w stabilno$ci agregatow glebowych ma
zasadnicze znaczenie dla okre$lenia potencjalu mad rzecznych jako kluczowego rezerwuaru
wegla na obszarach rownin zalewowych. Niewiele jednak wiadomo na temat wplywu
rolniczego uzytkowania mad na witasciwosci gleby 1 stabilno$¢ agregatow, co stanowi cel
niniejszego badania. Praktyki uprawowe na glebach ornych zmniejszajg zawarto$¢ wegla
organicznego ogodtem i rozpuszczonego (DOC), a takze zawarto$¢ glomaliny — czynnikow
kluczowych dla okreslenia stabilno$ci agregatow glebowych. Probki gleby scharakteryzowano
za pomocg standardowych analiz fizykochemicznych. Rozktad wielko$ci agregatow i ich
stabilno$¢ w wodzie oceniono metodg przesiewania na mokro. Sktad mineratéw ilastych
okreslono za pomoca dyfrakcji rentgenowskiej (XRD). Przeksztalcenie gleb aluwialnych
rowniny zalewowej Wisty z trwalych uzytkéw zielonych w grunty orne spowodowato
zmniejszenie zasobéw wegla organicznego ogétem (TOC) (z 10,3 do 4,43 kg m™2) oraz
33- procentowy spadek zdolnosci wymiany kationdw (CEC), co znacznie ostabilo zdolnos¢
buforowa tych chronionych ekosystemow. Intensyfikacja rolnictwa spowodowata pogorszenie
jakosci fizycznej gleby o czym $§wiadczy spadek stabilnosci wodnej makroagregatow o ponad
90%. W tych bogatych w smektyt glebach spadek zawartosci TOC aktywuje naturalny
potencjal dyspersyjny gleby, co prowadzi do szybkiej degradacji struktur agregatowych.
Ta fizyczna destabilizacja jest bezposrednio powigzana ze spadkiem zawartosci glomaliny
i stezenia kationow Ca®* wymiennych, co podkresla, ze utrzymanie wysokiej zawartosci SOC
jest podstawowym warunkiem tagodzenia niestabilnosci mineralogicznej i zachowania
integralnosci ekologicznej mad proéchnicznych.

Na chronionych obszarach réwnin zalewowych utrzymanie potnaturalnych uzytkow
zielonych ma zasadnicze znaczenie dla sekwestracji wegla i zachowania funkcji gleby podczas
powodzi.
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MONITORING EMISJI CO: Z GLEB ORGANICZNYCH W RAMACH PROJEKTU
LIFE ORGFLUX-PL
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Ilosciowe szacowanie wielko$ci emisji gazow cieplarniach z obszaréw o zrdéznicowanym
zagospodarowaniu jest jednym z wigkszych wyzwan stojacych obecnie przed krajami
Unii Europejskiej. Jest to niezbedny krok ku lepszemu poznaniu zachodzacych proceséw
| osiggnieciu ambitnego celu neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. W celu poprawy
szacowania emisji strumieni gazow cieplarnianych w glebach organicznych uzytkowanych
rolniczo potrzebny jest zestaw danych dotyczacych zarowno warunkow srodowiskowych, jak
I praktyk zarzadzania wptywajacych na dynamike obiegu wegla w srodowisku. Dane te zostang
zgromadzone dzigki realizacji projektu LIFE pt. ,Opracowanie zaawansowanej
wielopoziomowej metody inwentaryzacji strumieni gazéw cieplarnianych z gleb organicznych
uzytkowanych rolniczo” (akronim OrgFluX-PL). Projekt ten realizowany jest przez
konsorcjum takich instytucji, jak: Instytut Ochrony Srodowiska PAN, Instytut Agrofizyki PAN,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Uniwersytet £0dzki oraz Instytut Technologiczno-
Przyrodniczy PAN.

W  OrgFluX-PL, wykorzystana bedzie kombinacja danych przestrzennych,
teledetekcyjnych 1 gromadzonych in situ, dzigki temu stworzone zostanie narzedzie
modelowania przestrzennego emisji CO2 z gleb organicznych. W ramach projektu zaplanowano
systematyczne wykonywanie pomiaréw emisji CO2 metodg komorowg w réznych obszarach
Polski, a w Wielkopolsce wyznaczono pi¢¢ lokalizacji znajdujacych si¢ na takach na glebach
organicznych.

Dzigki systematycznym pomiarom na tych stanowiskach mozliwa bedzie kwantyfikacja
strumieni gazow cieplarnianych, a opracowana metodologia integracji danych przestrzennych
umozliwi precyzyjne okreslenie wspotczynnikdw emisji dla badanych gruntow.
Wyniki modelowania strumieni gazow cieplarnianych zostana rozpowszechnione w formie
interaktywnego narze¢dzia, ktére w dalszej perspektywie moze wspiera¢ proces rolnictwa
weglowego poprzez dostarczanie danych referencyjnych dotyczacych emisji. Ponadto system
inwentaryzacji gazow cieplarnianych oparty na danych przestrzennych pomoze zidentyfikowac
obszary, na ktorych wystegpuja straty wegla z degradowanych gleb organicznych i gdzie nalezy
podja¢ dziatania naprawcze.

Projekt finansowany jest ze srodkow UE z programu LIFE oraz ze §rodkoéw krajowych
z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (Um. Nr 101212871).
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REMOTE SENSING APPROACHES FOR MAPPING FOREST DISTURBANCES
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This study presents remote sensing-based approaches for assessing the impact of
disturbances on forest ecosystems, using case studies from selected forest areas. The main
objective is to demonstrate the potential of Sentinel-2 optical satellite data and vegetation
indices for monitoring forest dynamics before and after disturbance events. In addition, the
study highlights the complementary use of LiDAR data for the automated detection of fallen
trees in protected forest environments.

Sentinel-2 surface reflectance data were processed within the Google Earth Engine
Python API, including cloud masking and radiometric scaling. Vegetation indices, namely the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the Normalized Burn Ratio (NBR), were
derived and used to characterize changes in vegetation condition and disturbance intensity.
Multi-temporal composites representing pre- and post-disturbance periods were utilized to
identify spatial patterns of change.

Time series of NDVI and NBR were further analyzed at multiple temporal resolutions
(monthly, quarterly, yearly) to capture vegetation dynamics over time. Smoothing techniques,
including Savitzky—Golay filtering and LOWESS, were applied to reduce noise and enhance
trend interpretation. In addition, unsupervised clustering was used to identify distinct temporal
patterns in vegetation response.

The presented workflow demonstrates a flexible and transferable approach for forest
disturbance monitoring, combining satellite-based time series analysis with advanced data
processing techniques. The integration of optical and LiDAR data can provide a comprehensive
framework for assessing both spectral and structural changes in forest ecosystems.

Acknowledgements: Supported by the grant IGA26-PEF-DP-003 of the IGA PEF MENDELU
Grant Agency.
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BIOWEGIEL W UPRAWIE WIERZBY ENERGETYCZNEJ
(SALIX VIMINALIS L.: WPLYW NA WZROST I EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA
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W obliczu rosngcego zapotrzebowania na energie oraz konieczno$ci ograniczania emisji
gazow cieplarnianych istotne znaczenie zyskuje rozw6j odnawialnych zrodet energii, w tym
biomasy, a wierzba wiciowa (Salix viminalis L.) jest powszechnym gatunkiem
wykorzystywanym na cele energetyczne.

Celem pracy byla ocena wplywu biowegla na wzrost elongacyjny pedow 1 plon
biomasy, intensywnos$¢ fotosyntezy (A), transpiracj¢ (E), przewodnictwo szparkowe (gs),
podszparkowe stezenie CO-, efektywnos$¢ wykorzystania wody (WUE) oraz warto$¢ opatowa
biomasy klonu Bjor wierzby wiciowej. Analizowano wplyw biowggla z tusek stonecznika (BS)
oraz z brzozy (BB) na badane parametry wzrostowe, fizjologiczne i energetyczne roslin.

W badaniu nie stwierdzono wyraznych réznic w dynamice wzrostu elongacyjnego
pedow oraz przyro$cie biomasy pomiedzy analizowanymi wariantami do$wiadczenia.
Tendencje do wigkszego wzrostu pedow 1 wyzszego plonu biomasy obserwowano jednak
u ro$lin uprawianych w podtozu z dodatkiem biowegla z brzozy. Dodatek biowegla nie wplynat
istotnie na intensywnos$¢ asymilacji CO: netto oraz przewodnictwo szparkowe. Biowegiel
Zlusek slonecznika zwigkszat efektywnos¢ wykorzystania wody (WUE), podczas
gdy biowegiel z brzozy nie wykazywat takiego efektu. W wariantach z dodatkiem biowggla
odnotowano obnizenie podszparkowego stezenia CO2, przy czym najnizsza warto$¢ uzyskano
dla biowegla z lusek stonecznika. Najbardziej wyrazny efekt dziatania bioweggla dotyczylt
warto$ci opatowej biomasy. Najwyzsza warto$¢ opatowa uzyskano w przypadku roslin
rosngcych w podtozu z dodatkiem biowegla z brzozy (18,64 MJ/kg).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wptyw biowggla na produktywno$¢ wierzby wiciowej
zalezy od jego rodzaju, a jego zastosowanie moze przyczynia¢ si¢ do poprawy wybranych
parametréw  uzytkowych biomasy, w szczegolnosci jej wartoSci energetyczne;.
Najkorzystniejsze efekty odnotowano w przypadku biowggla z brzozy, ktory wpltywat na
zwigkszenie warto$ci opatowej biomasy oraz wykazywat tendencj¢ do stymulowania wzrostu
1 plonowania ros$lin. Otrzymane rezultaty sugeruja mozliwo$¢ wykorzystania biowggla jako
dodatku poprawiajacego efektywnos$¢ upraw roslin energetycznych, jednak konieczne sa dalsze
badania prowadzone w warunkach polowych oraz na glebach o zréznicowanych
wlasciwos$ciach.

44



XXXI KONFERENCJA NAUKOWA
INFRASTRUKTURA I SRODOWISKO W GOSPODARCE O OBIEGU

ZAMKNIETYM
Bukowina Tatrzanska, 15-17 czerwca 2026 / June 15-17, 2026

ANALIZA POTRZEB EDUKACYJNYCH W ZAKRESIE
NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII KOMPOSTOWANIA ODPADOW —
DOSWIADCZENIA Z PROJEKTU BOKASHI

Anna Krakowiak-Bal, Kamil Ekinci, Yasemin Kavdir, Yahya Dogan, Ahemt E. Erginal,
Zuzanna Basak, Stanistaw Famielec, Mateusz Malinowski

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziaf Inzynierii Produkcji i Energetyki, anna.krakowiak-bal@urk.edu.pl

W kontekscie realizacji zalozen gospodarki o obiegu zamknietym, strategii ,,zero
odpadow” oraz zrownowazonego gospodarowania zasobami glebowymi, ro$nie znaczenie
ekologicznych metod zagospodarowania odpadow organicznych, w szczegolnosci odpadow
zywnosciowych. Kompostowanie stanowi jedno z kluczowych narzedzi ograniczania ilosci
odpadow trafiajagcych na skladowiska, a jednocze$nie przyczynia si¢ do poprawy jakos$ci gleby
i wspierania zrownowazonej produkcji rolne;.

Opracowanie prezentuje wyniki analizy potrzeb przeprowadzonej w ramach projektu
»Zero odpadow dzieki kompostowaniu Bokashi — produkcja kompostu dla zdrowej gleby™.
Celem badania bylo okreslenie poziomu wiedzy, postaw oraz praktyk zwigzanych
z kompostowaniem odpadéw organicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody Bokashi,
a takze identyfikacja potrzeb edukacyjnych w tym zakresie. W pracy dokonano identyfikacji
i oceny potrzeb edukacyjnych roznych grup interesariuszy (studentow, rolnikdw, pracownikéw
samorzagdowych) w zakresie stosowania nowoczesnych technologii kompostowania odpadow
biodegradowalnych

Wyniki badan pozwolily oceni¢ poziom s$wiadomos$ci ekologicznej respondentdw,
ich postrzeganie zréwnowazonego gospodarowania odpadami oraz znajomos$¢ korzysci
srodowiskowych, ekonomicznych 1 spotecznych wynikajacych z kompostowania.
Analiza objeta rowniez ocene potencjatu przedsigbiorczego zwigzanego z wykorzystaniem
kompostowania oraz identyfikacje¢ obszaro6w wymagajacych wsparcia edukacyjnego i rozwoju
kompetencji. Uzyskane wyniki dostarczajg podstaw do opracowania dzialan edukacyjnych
1 materialow szkoleniowych promujacych metod¢ Bokashi w ksztalceniu zawodowym.
Stanowig rowniez zrodto wiedzy wspierajace wdrazanie lokalnych strategii gospodarki
o obiegu zamknigtym oraz rozwdj kompetencji ekologicznych niezbgdnych do efektywnego
gospodarowania bioodpadami. Rezultaty badania beda wykorzystane do przygotowania
programow edukacyjnych, modeli wdrozeniowych oraz strategii upowszechniania rezultatow
projektu.

Wyniki badaf pozwola na opracowanie rekomendacji dotyczacych tworzenia
programéw edukacyjnych dostosowanych do potrzeb poszczegélnych grup odbiorcéw,
z uwzglednieniem szkolen praktycznych, kurséw e-learningowych, warsztatow terenowych
oraz dzialan promujacych korzysci srodowiskowe i1 ekonomiczne wynikajace z prawidtowego
kompostowania.
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WPLYW APLIKACJI BIOWEGLI NA DYNAMIKE MINERALIZACJI WEGLA
W GLEBACH - 3-LETNIE DOSWIADCZENIE

Justyna Kujawska', Barbara Charmas?

! Politechnika Lubelska, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Katedra Konwersji Biomasy i Odpadéw w Biopaliwa,
Nadbystrzycka 40B, 20-618 Lublin, j.kujawska@pollub.pl
2Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydziat Chemii, Katedra Chromatografii, plac Marii Sklodowskiej-Curie 2,
20-031 Lublin, barbara.charmas@umcs.pl

W ostatnich latach coraz wigksza uwage poswigca si¢ metodom poprawy jakosci gleb
oraz zwigkszania sekwestracji wegla organicznego. Jednym z rozwigzan wspomagajacych
te procesy jest stosowaniec biowegli otrzymywanych w procesie pirolizy biomasy.
Szczeg6lne znaczenie majg biowegle z osadow $ciekowych, ktore moga stanowi¢ skuteczng
metod¢ zagospodarowania odpadéw oraz poprawy wilasciwosci gleb, a takze wptywacé na
zmiany form wegla i materii organicznej w pierwszych latach po ich aplikacji do gleby.

Celem badan byla ocena wplywu temperatury wytwarzania biowegli z osaddéw
sciekowych, dawki aplikacji oraz typu gleby na zmiany wybranych form wegla w trzyletnim
doswiadczeniu wazonowym. Biowggle otrzymano w procesie pirolizy w temperaturach 400°C,
500°C, 600°C oraz 800°C i zastosowano je w dwdch typach gleb: czarnoziemu oraz glebie
piaszczystej, w dawkach 5, 10, 20 1 40 t-ha’'. W doswiadczeniu analizowano zmiany
catkowitego wegla organicznego (TOC), rozpuszczalnego wegla organicznego (DOC),
rezydualnego wegla organicznego (ROC) oraz zawartosci rodzimego wegla organicznego
gleby (n-SOC) po miesiagcu oraz po 3 latach od aplikacji biowegla. Oznaczenia wykonano
z wykorzystaniem analizatora RC612 LECO.

W wiekszosci badanych mieszanin glebowych po 3 latach stwierdzono wzrost zawartosci
n-SOC w poréwnaniu z warto§ciami oznaczonymi po miesigcu od aplikacji biowegla.
Wyzsze warto$ci n-SOC uzyskano w czarnoziemie niz w glebie piaszczystej, szczegdlnie
w wariantach z wyzszymi dawkami biowegla, otrzymanych w wyzZszych temperaturach
pirolizy 600—-800°C. Czarnoziem wykazat wigckszg zdolno$¢ do stabilizacji materii organiczne;j.
Najwyzsza warto$¢ n-SOC, 15,52 g-kg™', uzyskano dla mieszaniny czarnoziemu z biowgglem
otrzymanym w 800°C , w dawce 20t -h™'. Po 3 latach doswiadczenia nastgpit spadek stezenia
DOC w obu typach gleb. W mieszaninie czarnoziemu z biowgglem otrzymanym w 400 °C
w dawce 40 t/ha wartosci DOC zmniejszyly si¢ z 7,67 mg-kg' w 1 miesigcu do 6,50 mg-kg™
po 3 latach. Jednoczesnie obserwowano wzrost wartosci ROC, szczegdlnie dla biowegli
otrzymanych w temperaturach 600-800°C, wskazuje na wigkszg trwatos¢ i stabilnos¢ ROC
w glebie.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze temperatura wytwarzania biowegli oraz typ gleby
wptywaja na stabilizacje materii organicznej oraz potencjal sekwestracji wegla w glebie.
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EFFECT OF SEWAGE SLUDGE-DERIVED BIOCHAR ON SOIL ORGANIC
CARBON AND ORGANIC MATTER UNDER DIFFERENT APPLICATION RATES:
A 3-YEAR POT EXPERIMENT

Justyna Kujawska!, Barbara Charmas?

! Politechnika Lubelska, Faculty of Environemntal Engineering and Energy, Lublin University of Technology,
Nadbystrzycka 40B, 20-618 Lublin, j.kujawska@pollub.pl
2Faculty of Chemistry, Maria Curie-Sklodowska University, Maria Curie-Sklodowska 3, 20-031 Lublin, Poland;
barbara.charmas@mail.umcs.pl

Soil organic carbon (SOC) plays a key role in soil fertility and carbon sequestration.
Biochar, due to its high stability and carbon content, may significantly influence soil carbon
dynamics depending on application rate and properties. The aim of this study was to evaluate
the effect of sewage sludge-derived biochar on soil organic carbon and organic matter content
under controlled pot conditions.

A three-year pot experiment was conducted using increasing biochar application rates
equivalent to 2.5%, 5%, 10% and 15% (w/w), with untreated soil as a control. The results
showed a clear increase in total organic carbon (TOC) and total carbon content in biochar-
amended soils compared to the control. The highest TOC values reached approximately 2.38%,
whereas in control treatments they did not exceed 1.42%. Similarly, total carbon content
increased up to 2.67% in amended soils.

Organic matter content also increased with biochar addition, reaching values above
4.8% at higher application rates. The observed effects were dose-dependent, with the most
pronounced increases occurring at medium to high biochar levels (10-15%). Lower application
rates resulted in smaller changes, indicating that the response of soil carbon fractions depends
strongly on biochar dose.

The findings confirm that sewage sludge-derived biochar can significantly enhance soil
carbon content and organic matter accumulation. These results are consistent with long-term
studies showing that biochar influences soil carbon dynamics through modification of soil
properties and interactions with native organic matter. The study highlights the importance of
optimizing biochar application rates to maximize soil carbon sequestration benefits.

Keywords:
biochar, sewage sludge, soil organic carbon, total organic carbon, soil organic matter
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TOWARDS SUSTAINABLE WATER USE IN MAIZE CULTIVATION:
IRRIGATION SCHEDULING BASED ON LONG-TERM FIELD

Renata Kusmierek-Tomaszewska, Jacek Zarski', Stanistaw Dudek

Katedra Biogeochemii, Gleboznawstwa i Melioracji Wodnych, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii
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Renata.Kusmierek-Tomaszewska@pbs.edu.pl, Jacek.Zarski@pbs.edu.pl

The economic importance of grain maize in Poland is steadily increasing, with
a significant portion of its cultivation (approx. 42%) concentrated in the central regions
(Wielkopolskie, Kujawsko-Pomorskie, and Mazowieckie). However, these areas face the
lowest average rainfall in the country and frequent agricultural droughts, leading to yield losses
of up to 28% in dry years. The study aimed to evaluate the impact of drip irrigation on maize
yields and to identify the most critical periods of water demand to improve irrigation
scheduling.

The research was based on long-term field experiments conducted between 2005 and
2020 at the research station in Mochetek (near Bydgoszcz) on light soil. The study utilized
innovative drip irrigation technology combined with fertigation and advanced automation.
Researchers monitored agrometeorological indices, including total precipitation (P),
Sielianinov’s hydrothermal coefficient (k), and the Relative Precipitation Index (RPI), across
different growth stages.

Key Findings:

e Critical Period: The study identified that the period of **intensive plant growth (June
and July) is the most critical time when weather conditions have the greatest impact on
final yields.

e Yield Increase: Drip irrigation resulted in a substantial average yield increase of 54.1%,
which translates to an additional 4.77 t-ha™! of grain compared to non-irrigated crops.

e Stabilization of Production: Irrigation significantly reduced production risk. The
coefficient of variation (CV) for yields dropped from 50.5% in rain-fed cultivation to
17.1% with drip irrigation, ensuring much more predictable harvests.

e Water Use Efficiency: On average, every 1 mm of irrigation water applied produced an
additional 40.3 kg of grain per hectare.

Conclusion and Practical Implications:

The study concludes that drip irrigation is a highly effective tool for neutralizing the
negative effects of drought and stabilizing maize production in central Poland. While the
technical and production benefits are clear, the authors note that the widespread adoption of
these systems in practical farming will depend on economic factors (grain market prices),
infrastructure development, and the availability of water sources. The established correlations
between June—July rainfall and yield increases provide a reliable basis for forecasting and
programming irrigation needs in the region.
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ANIZOTROPOWA TEKSTURYZACJA POWIERZCHNI KRZEMU DLA
ZAAWANSOWANYCH OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH 111 GENERACJI

Pawel Kwasnicki**, Anna Gronba-Chyta
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Anizotropowa teksturyzacja powierzchni krzemu stanowi kluczowy element inzynierii
putapki optycznej oraz redukcji wspolczynnika odbicia w zaawansowanych strukturach
fotowoltaicznych, szczegolnie w konfiguracjach wykorzystujacych zjawiska falowe
i rezonansowe w nanostrukturach. W potaczeniu ze strukturami niskowymiarowymi, takimi jak
kropki kwantowe, nanodruty czy nanowarstwy, odpowiednio zaprojektowany profil topografii
powierzchni umozliwia poszerzenie spektrum efektywnej absorpcji promieniowania
stonecznego poza klasyczne ograniczenia krzemu monokrystalicznego.

W pracy przedstawiono wyniki badan nad zastosowaniem anizotropowego trawienia
powierzchni  krzemu jako metody formowania nowych typow teksturyzacji,
zoptymalizowanych pod katem wspolpracy ze strukturami niskowymiarowymi w krzemowych
ogniwach fotowoltaicznych III generacji o architekturze IBC/BIFACIAL. Punktem wyjscia
byly monokrystaliczne podtoza krzemowe: niedomieszkowane, domieszkowane typu n oraz
typu p, ktére poddano kontrolowanemu procesowi modyfikacji powierzchni oraz
charakterystyce strukturalno-elektronicznej. Wykorzystano skaningowa mikroskopi¢
elektronowa (SEM), mikroskopi¢ sit atomowych (AFM), dyfrakcje rentgenowska (XRD),
spektroskopie Ramana oraz pomiary efektu Halla metoda van der Pauw w szerokim zakresie
temperatur 110-350 K, co umozliwito korelacj¢ topografii i jakos$ci krystalicznej z parametrami
transportu tadunku. Obrazy SEM nie wykazaty niepozadanych przej$¢ fazowych w poblizu
warstw  domieszkowanych, natomiast wyniki XRD potwierdzily wysokg jako$¢
krystalograficzng materiatu po procesach technologicznych, a widma Ramana byly zgodne
Z charakterystyczng sygnaturg krzemu monokrystalicznego. Pomiary efektu Halla dostarczyly
wartosci  koncentracji nosnikow dla poszczegdlnych typoéw podtozy (0-Si, n-Si, p-Si)
w temperaturze pokojowej oraz ich zaleznosci od temperatury, co stanowi podstawe do dalszej
optymalizacji ztaczy p—n oraz integracji ze strukturami niskowymiarowymi rozszerzajacymi
spektrum absorpcji. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze odpowiednio zaprojektowane procesy
anizotropowego trawienia pozwalaja na ksztaltowanie tekstur powierzchni sprzyjajacych
efektywnemu sprzeganiu $wiatta 1 zachowaniu korzystnych wtasnos$ci transportowych, co jest
kluczowe dla rozwoju wysokosprawnych, krzemowych ogniw fotowoltaicznych 111 generaciji.
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WPLYW NAWADNIANIA PODPOWIERZCHNIOWEGO NA STRUKTURE
KORZENI CATALPA BIGNONIOIDES | CATALPA OVATA

Ariel Langowski

Katedra Biogeochemii, Gleboznawstwa i Melioracji Wodnych, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii
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Celem pracy byta ocena wplywu podpowierzchniowego nawadniania kroplowego na
struktur¢ systemu korzeniowego dwoch gatunkow surmii — Catalpa bignonioides
| Catalpa ovata — uprawianych w nasadzeniach szpalerowych na glebie lekkiej.
Analizowano rozmieszczenie korzeni w zaleznosci od intensywno$ci nawadniania,
uwzgledniajac ich pionowy i poziomy zasigg oraz udzial poszczegoélnych klas $rednic.
Badania przeprowadzono w latach 2021-2024 metoda profilu glebowego Oskampa w uktadzie
dwuczynnikowym obejmujagcym dwa poziomy wilgotnosci gleby (W1 — nawadnianie przy
spadku wilgotnosci do -40 kPa, W2 — do -20 kPa) oraz gatunek drzewa, a uzyskane wyniki
poréwnano z obiektem kontrolnym (WO0).

Wykazano, ze zastosowanie podpowierzchniowego nawadniania kroplowego istotnie
wptywalo na rozwdj systemu korzeniowego obu gatunkéw. Najwicksza koncentracja korzeni
wystepowata w warstwie gleby 0-30 cm, jednak Catalpa ovata charakteryzowata si¢ wigkszym
zasiggiem pionowym korzeni, szczegdlnie w wariancie intensywniejszego nawadniania (W2),
gdzie korzenie siggaly do giebokosci 60 cm. Wraz ze wzrostem dostgpnosci wody zwigkszata
si¢ liczba korzeni, zwlaszcza korzeni drobnych o $rednicy ponizej 1 mm, ktore stanowily
dominujaca czes$¢ struktury systemu korzeniowego. Reakcja na nawadnianie byta widoczna
u obu badanych gatunkéw, jednak silniejsze zmiany odnotowano u Catalpa ovata.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze podpowierzchniowe nawadnianie kroplowe sprzyja
intensyfikacji rozwoju korzeni, zwigeksza udziat korzeni drobnych odpowiedzialnych za
pobieranie wody i sktadnikow pokarmowych oraz wptywa na ksztattowanie przestrzennej
struktury systemu korzeniowego. Zastosowanie tej metody nawadniania moze poprawiac
adaptacje, stabilno$¢ i przezywalno$¢ drzew rosngcych na glebach lekkich oraz w warunkach
okresowych niedoboréw wody.
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SRODOWISKOWA ANALIZA KIERUNKOW ZAGOSPODAROWANIA
ZUZYTYCH FILTROW WODY

Mateusz Malinowski, Konrad Krakowski

Y Uniwersytet Rolniczym im. H. Kotlgtaja w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki,
ul. Balicka 116 B,, 30-149 Krakow
mateusz.malinowski@urk.edu.pl

Liczba zuzytych filtrow stosowanych w dzbankach oraz butelkach filtrujacych wode
systematycznie si¢ powigksza, co powoduje, ze stajg si¢ one coraz wigkszym problemem
srodowiskowym. Wynika to w szczegoélno$ci z braku regulacji prawnych dotyczacych metod
postepowania z odpadami powstatymi po ich wykorzystaniu. Celem pracy byto wskazanie
optymalnego Kkierunku zagospodarowania tego typu odpadéw z uwzglednieniem aspektéw
srodowiskowych, ekonomicznych oraz logistycznych. Metodyka badan obejmowala
identyfikacj¢ skladu materialowego czterech réznych typow filtrow wody, ocene ich
oddziatywania na srodowisko z wykorzystaniem metody LCA oraz analizy wielokryterialnej
(AHP). W analizie uwzgledniono sze$¢ kryteriow optymalizacyjnych w celu wskazania
optymalnej metody zagospodarowania tego typu odpaddow.

Wyniki badan wskazaly na réznice w oddzialywaniu na $rodowisko pomigdzy
analizowanymi typami filtrow wody oraz wskazaty optymalny kierunek zagospodarowania
tego typu odpadu, jakim jest recykling, ktory nieznacznie wyprzedzit spalanie.

Stowa kluczowe: biosorption, Saccharomyces cerevisiae, polymers, immobilization, heavy
metals
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INNOWACYJINE OPAKOWANIA I MATERIALY DO KONTAKTU Z ZYWNOSCIA

Beata Matuszek
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Katedra Inzynierii Bioprocesow, Energetyki i Automatyzacji, Krakéw, email:beata.chudy@urk.edu.pl

Rosngca ilos¢ odpadow plastikowych oraz obecno$¢ mikroplastiku w $rodowisku
i zywno$ci powodujg konieczno$¢ poszukiwania nowych, bardziej zréwnowazonych
materiatéw opakowaniowych. Dodatkowym impulsem do rozwoju innowacyjnych rozwigzan
sg regulacje Unii Europejskiej, takie jak Dyrektywa SUP oraz rozporzadzenie PPWR,
naktadajace obowigzek ograniczania ilosci odpadow opakowaniowych 1 zwickszenia
mozliwosci recyklingu opakowan.

W pracy przedstawiono wybrane przyktady innowacyjnych biofilméw i aktywnych
powlok przeznaczonych do kontaktu z zywno$cig. Omowiono proces przygotowania biofilmow
polisacharydowych na bazie skrobi, chitozanu, alginianu oraz pektyn, a takze mozliwo$ci
wzbogacania  ich  ekstraktami  ro$linnymi 1  dodatkami o  wlasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych. Szczegdlng uwage zwrocono na zastosowanie olejkow
eterycznych, polifenoli oraz nanododatkéw poprawiajacych wiasciwosci mechaniczne,
barierowe i bakteriostatyczne materiatow.

Przedstawione badania wykazaty, ze dodatki takie jak olejek tymiankowy, ekstrakt
kasztanowy, olejek cynamonowy czy imbirowy skutecznie ograniczaja rozwdj drobnoustrojow
oraz wydtuzaja trwato$¢ produktow spozywcezych, m.in. pieczywa, ciasta mlecznego i warzyw
lisciowych. W wielu przypadkach uzyskano rowniez popraw¢ wytrzymatosci mechaniczne;j
oraz zmniejszenie przepuszczalno$ci dla wilgoci 1 gazéw. Wyniki wskazuja,
ze biodegradowalne biofilmy mogg stanowi¢ obiecujaca alternatywe dla tradycyjnych
opakowan z tworzyw sztucznych.
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DETERMINANTY ZMIENNOSCI SKUTECZNOSCI PRACY OCZYSZCZALNI
HYDROFITOWEJ Z PIONOWYM PRZEPLYWEM W RZECZYWISTYCH
WARUNKACH EKSPLOATACYJNYCH

Karolina Migdal
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Celem analizy byla ocena determinant zmiennos$ci skutecznos$ci pracy przydomowej
oczyszczalni hydrofitowej z pionowym przeptywem (VF-CW) w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych. Badaniami objg¢to system pracujacy w uktadzie zdecentralizowanego
oczyszczania S$ciekOw bytowych. Glownym celem bylo okre§lenie niezawodnoS$ci
technologicznej  oczyszczalni  oraz  wskazanie  parametrow  jakosci  Sciekdw,
ktore w najwigkszym stopniu ograniczajg stabilnos¢ jej pracy. Zakres badan obejmowat analize¢
jakosci $ciekoOw surowych i oczyszczonych w latach 2017-2020, ze szczegllnym
uwzglednieniem BZTs, ChZTcr oraz zawiesiny ogoélnej. W pierwszym etapie wykonano
charakterystyke danych empirycznych oraz oceng dopasowania rozktadow teoretycznych do
badanych zmiennych. Nast¢pnie zastosowano symulacj¢ Monte Carlo, ktéra umozliwita oceng
prawdopodobienstwa wystepowania przekroczen wartosci dopuszczalnych oraz wyznaczenie
wskaznikow niezawodnosci pracy oczyszczalni: wspotczynnika niezawodnosci CR, wskaznika
technologicznej efektywnos$ci R, wskaznika ryzyka negatywnej pracy R. oraz $redniej
skuteczno$ci usuwania 1. Uzyskane wyniki wykazaly zréznicowang niezawodno$¢ pracy
oczyszczalni w zalezno$ci od analizowanego wskaznika zanieczyszczen. Najbardziej stabilne
efekty oczyszczania uzyskano dla BZTs oraz zawiesiny ogoélnej. Dla BZTs wartosci
wskaznikoéw wyniosty: CR = 0,33, R = 0,98, R. = 0,00 oraz n = 0,98, natomiast dla zawiesiny
ogolnej: CR = 0,46, R = 0,91, R. = 0,00 oraz n = 0,93. Wyniki te wskazujag na wysoka
niezawodno$¢ usuwania zanieczyszczen organicznych fatwo biodegradowalnych oraz
zawiesiny. Najmniej korzystne wyniki stwierdzono dla ChZ T, dla ktorego CR wyniost 1,10,
R osiaggnat jedynie 0,49, a R. byt rowny 1,00. Pomimo $redniej skutecznosci usuwania ChZTcy
na poziomie m = 0,82, symulacje wykazaly istotne ryzyko niespelnienia wymagan
jakosciowych odptywu. Oznacza to, ze ChZTcr byt gldéwnym parametrem ograniczajagcym
niezawodnos¢ eksploatacyjna badanego systemu. Przeprowadzone badania wykazaty, Zze ocena
pracy oczyszczalni hydrofitowych wylacznie na podstawie sredniej skuteczno$ci usuwania
zanieczyszczen moze prowadzi¢ do zbyt optymistycznej interpretacji ich dziatania.
Metoda Monte Carlo pozwala lepiej uwzgledni¢ losowy charakter zmian jako$ci $ciekow
i ryzyko przekroczen. Uzyskane wyniki moga wspiera¢ optymalizacje eksploatacji matych
oczyszczalni $ciekoOw, m.in. poprzez poprawe warunkoéw tlenowych, recyrkulacje lub
dodatkowe napowietrzanie.
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GOSPODARKA ENERGETYCZNA W BUDYNKU CYKLICZNIE OGRZEWANYM
NA PRZYKLADZIE BROJLERNI
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Produkcja kurczat brojleréw odbywa si¢ w $cisle okreslonych warunkach termicznych.
Do budynku wprowadza si¢ jednodniowe piskleta wymagajace temperatury w pomieszczeniu
30-33°C, a na koncu cyklu szesciomiesieczne kurczaki powinny przebywa¢ w temperaturze 18-
20°C. Pomigdzy cyklami produkcyjnymi w celu oczyszczenia i dezynfekcji budynku stosuje
si¢ przerw¢ technologiczng, podczas ktorej ogrzewanie jest wylaczone. Brojlernia jest
przyktadem budynku ogrzewanego cyklicznie, zatem dtugos¢ przerwy technologicznej ma w
przypadku zapotrzebowania energetycznego budynku duze znaczenie. Za najwazniejsze
czynniki ksztattujace warunki termiczne w strefie przebywania kurczat brojleréw uwaza si¢
temperature powietrza wewnetrznego, obsade oraz temperature $ciotki. Zjawiska termiczne
zachodzace w $ciotce, ktora pokrywa nieizolowang termicznie posadzke betonowa lezaca na
gruncie, ksztattuja si¢ pod wptywem kontaktu z cialem ptakow oraz wymiang ciepta z
osrodkiem gruntowym.

W pracy poruszono zagadnienie racjonalnej gospodarki energetycznej w brojlerni, w
ktorej stosuje si¢ okresowe ogrzewanie. Celem pracy bylo oszacowanie wielkosci naktadow
energetycznych, niezbednych do wygrzania posadzki budynku dla cyklu produkcyjnego,
poprzedzonego przerwa technologiczng o ré6znym czasie trwania. Zakres badan obejmowat
pomiary temperatury powietrza wewnetrznego i zewngtrznego, oraz temperatury gruntu
zalegajacego pod posadzka badanego budynku. Wyniki badan poligonowych pozwolity
na przeprowadzenie symulacji komputerowych w oprogramowaniu komputerowym
z dziedziny fizyki budowli WUFIplus. Analiz¢ wariantowg poprzedzono walidacjag modelu
obliczeniowego, ktérej wyniki wykazaly silng korelacj¢ danych teoretycznych z wynikami
rzeczywistymi. Do  szczegétowej analizy wybrano cykl produkcyjny — zimowy.
Szczegdtowe przebiegi temperatur w gruncie i powietrzu przedstawiono graficznie.
Uzyskane wyniki badan pozwolity stwierdzi¢, ze dlugos¢ przerwy technologicznej ma istotny
wpltyw na wielko$¢ potrzebnych naktadow energetycznych w pierwszych dniach odchowu
broilerow. Wydluzenie przerwy technologicznej o 7 dni przyczynia si¢ do wzrostu
zapotrzebowania energetycznego na cele grzewcze w pierwszym dniu cyklu o 24 %.
Wydluzenie przerwy technologicznej wptywa rowniez na koniecznos¢ dtuzszego wygrzewania
posadzki w pierwszym dniu cyklu.
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CLIMATE CHANGE IMPACTS ON MAIZE WATER DEMAND AND
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Climate change is expected to substantially affect maize cultivation, particularly through
alterations in crop water requirements and precipitation patterns. This study evaluates the
impact of projected climate change on maize water demand and precipitation deficits in the
Kuyavian—Pomeranian province in central-northern Poland. Maize water requirements were
estimated as potential evapotranspiration (ETp) using the crop coefficient approach, based on
reference evapotranspiration calculated with the modified Blaney—Criddle method. Analyses
were conducted for two reference periods (1961-1990 and 1991-2020) and one future
projection period (2021-2050) under the SRES A1B climate scenario. Precipitation deficits
were determined for normal, medium dry, and very dry conditions. The results indicate a
consistent increase in maize water demand over time, with maximum seasonal ETp rising from
460 mm in 1961-1990 to 506 mm in 2021-2050. The highest water demand occurred in July,
with projected daily values increasing from 4.3 to 4.7 mm. Trend analysis revealed significant
upward tendencies during the summer months, particularly in August, with increases of up to
2.8 mm per decade. Overall, seasonal water demand is projected to rise by approximately 2—
7%, with the greatest increases observed in late summer. At the same time, precipitation deficits
are expected to intensify, especially in July, reaching up to 144 mm in very dry years. Total
seasonal deficits may increase to 385 mm under extreme conditions, indicating a growing
imbalance between water demand and precipitation supply. These findings highlight the
increasing risk of water stress in maize cultivation in central-northern Poland. They underline
the need for improved irrigation strategies, enhanced water-use efficiency, and the
implementation of climate-adaptive management practices to ensure stable and sustainable
maize production under future climatic conditions.
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DLUGOTERMINOWA DEGRADACJA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH
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Celem pracy byla ocena stopnia degradacji wybranych elementéw systemu
fotowoltaicznego w czasie. Badaniem objeto trzy sitownie fotowoltaiczne zbudowane
w oparciu o panele mono - i poli-krystalicznych oraz CIGS, ktorych tgczna moc wynosita
odpowiednio 4,2 kWp, 4,27 kWp i 4,4 kWp. W instalacjach zastosowane byty trzy falowniki
Fronius Symo o mocy nominalnej 4,5 kW. Parametry eksploatacyjne systemu fotowoltaicznego
byly monitorowane i archiwizowane w sposob ciggly w latach 2015-2026. System pomiarowy
umozliwial rejestracje komorek pamigci z inwerteroOw i licznikow energii oraz pomiarow
wykonywanych przez czujniki monitorujace parametry meteorologiczne takie jak catkowite
nat¢zenie promieniowania stonecznego, temperatura zewnetrzna i temperatura paneli PV.

Z wykonanych badan wynika, ze w analizowanym okresie $rednia sprawno$¢ inwertera
zmniejszyta si¢ o 0,62% (Rys. la). Znacznie wieksza zmiane sprawnosci rejestrowano
W poszczegbdlnych miesigcach, co wynikalo glownie ze stopnia wykorzystania mocy
znamionowej falownika (Rys. 1b).
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Rys. 1. Zmiana sprawnosci pracy falownika w okresie: a) rocznym, b) miesigcznym

Wigksze zmiany w zakresie sprawnosci konwersji energii rejestrowano dla paneli
fotowoltaicznych. Niestety, ale stanowisko badawcze umozliwiato rejestracje tylko
catkowitego nat¢zenia promieniowania slonecznego padajacego na plaszczyzng¢ poziomga.
W celu zapewnienia porownywalnych warunkéw eksploatacyjnych instalacji PV do analiz
wybrano dni o zblizonych warunkach meteorologicznych z miesigca kwietnia. W badanych
dniach ograniczono si¢ tylko do przedzialu czasu od godziny 11 do 13. Z wykonanych analiz
wynika, ze po uwzglednieniu korekty ze wzgledu na prace paneli PV w temperaturze réznigcej
si¢ od 25°C érednie roczne obnizenie sprawno$ci wyniosto od 0,066% dla paneli CIGS do
0,23% dla monokrystalicznych (Rys. 2).
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Rys. 2. Sprawnos¢ konwersji fotoelektrycznej w latach 2014-2026

Sa to wskazniki wyznaczone dla sprzyjajacych warunkoéw pracy tj. nat¢zenie
promieniowania stonecznego od 600 W-m do 760 W-m i dla ograniczonej liczby punkéw
pomiarowych. W celu kompleksowej oceny procesu starzenia konieczne jest rozszerzenie
analizy na wigkszg liczb¢ dni z okres catego roku. W analizach podjete beda réwniez dziatania
nad uwzglednieniem stopnia zabrudzenia paneli.
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Rozw¢j infrastruktury drogowej wigze si¢ z wysokim zapotrzebowaniem na materiaty
budowlane, co nabiera szczegdlnego znaczenia w konteks$cie emisji gazow cieplarnianych,
w szczegblnosci wynikajacej ze stosowania spoiw hydraulicznych.

Celem badan byta ocena mozliwosci redukcji zawartos$ci spoiwa przy jednoczesnym
zachowaniu wymaganych parametrow mechanicznych i trwatosciowych poprzez zastosowanie
zbrojenia rozproszonego w postaci widkien polipropylenowych. W pracy podjeto problem
optymalizacji sktadu kompozytéw gruntowo-spoiwowych stosowanych w budownictwie
drogowym w aspekcie redukcji §ladu weglowego. Stabilizacja gruntéw spoistych spoiwami
hydraulicznymi stanowi powszechng metode poprawy nos$nosci i trwatosci podloza
gruntowego, jednak wigze si¢ z istotng emisjag CO-, wynikajaca z energochtonnej produkcji
Klinkieru portlandzkiego. Dodatkowo kompozyty te wykazuja podatnos¢ na degradacje pod
wplywem oddziatywan §rodowiskowych, w szczegdlnosci cykli zamrazania i rozmrazania.

Metodyka badan obejmowata badania wstepne dotyczace optymalnego doboru spoiwa
oraz identyfikacj¢ zalezno$ci pomiedzy sktadem kompozytu a jego wytrzymatoscia na
Sciskanie 1 wybranymi wlasciwosciami geotechnicznymi. W analizie prognostycznej,
z uwzglednieniem danych literaturowych dotyczacych wpltywu witokien na wlasciwosci
kompozytéw gruntowo-spoiwowych, przeanalizowano mozliwo$¢ redukcji ilosci spoiwa
dzigki zastosowaniu zbrojenia rozproszonego.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie okoto 0,2% wtokien polipropylenowych
umozliwia ograniczenie ilosci cementu nawet o okoto 25%, przy jednoczesnym zachowaniu
wymaganych parametréow wytrzymatosciowych. Przeprowadzona analiza wykazata ponadto
istotny potencjat srodowiskowy proponowanego rozwigzania. Redukcja emisji CO: zostala
oszacowana na poziomie od okoto 1,2 do 2,1 kg CO:/m?, w =zaleznosci od rodzaju
zastosowanych wiokien (produkcja pierwotna lub recykling). W skali inwestycji liniowych
przeklada si¢ to na znaczace ograniczenie emisji, siegajace kilkunastu lub kilkudziesigciu ton
CO:, w zaleznosci od dlugosci odcinka.

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze zastosowanie zbrojenia rOzproszonego stanowi
efektywne narzedzie optymalizacji sktadu kompozytow gruntowo-spoiwowych pod katem
srodowiskowym, wpisujace si¢ w zatozenia zrownowazonego rozwoju. Jednoczesnie wskazujg
na konieczno$¢ dalszych badan oraz opracowania wytycznych projektowych umozliwiajacych
szersze wdrozenie tego typu rozwigzan w praktyce inzynierskiej.
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Celem analizy byla ocena mozliwosci hydroenergetycznego wykorzystania rzek
podgorskich z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju. Jako reprezentatywny obiekt
wybrano rzeke¢ Rabe w potudniowej Polsce. Glownym celem badan byla kwantyfikacja
»rzeczywistego potencjatu hydroenergetycznego” (effective potential), ktory odzwierciedla
realne mozliwosci budowy nowych elektrowni wodnych przy uwzglednieniu aktualnych
ograniczen §rodowiskowych, prawnych i technicznych.

Zakres badan obejmowat analiz¢ hydrologiczng rzeki Raby, wyznaczenie jej potencjatu
teoretycznego oraz technicznego, a nastepnie okreslenie potencjatu rzeczywistego.
W obliczeniach wykorzystano dane hydrologiczne z posterunkow wodowskazowych IMGW,
parametry przeplywow charakterystycznych oraz wymagania dotyczace przeptywu
nienaruszalnego. Rzeke podzielono na 18 odcinkow obliczeniowych, dla ktérych oszacowano
mozliwg produkcje energii. Uwzgledniono takze istniejace elektrownie wodne, sprawnosé
urzadzen hydroenergetycznych, obowigzek zachowania cigglosci ekologicznej ciekow oraz
ograniczenia wynikajace z Ramowej Dyrektywy Wodnej i krajowych regulacji
srodowiskowych. Analizie poddano rowniez mozliwo§¢ wykorzystania istniejacych budowli
hydrotechnicznych i historycznych pigtrzen.

Uzyskane wyniki wykazaly bardzo duze r6znice pomigdzy potencjatem teoretycznym,
technicznym i rzeczywistym rzeki. Potencjat teoretyczny Raby oszacowano na okoto 36,9 MW
mocy oraz 323,5 GWh rocznej produkcji energii. Po uwzglednieniu ograniczen technicznych
warto$¢ ta zmniejszylta si¢ do 24 MW 1 161,3 GWh rocznie. Natomiast potencjat rzeczywisty,
uwzgledniajacy faktyczne mozliwosci realizacji inwestycji hydroenergetycznych w warunkach
polskich, wyniost jedynie okoto 0,4 MW mocy 1 2,77 GWh energii rocznie, co stanowi okoto
1% potencjatu teoretycznego.

Badania wykazaly, ze najwigcksze szanse realizacji maja inwestycje wykorzystujace
istniejacg infrastrukture hydrotechniczng, natomiast budowa nowych pietrzen wylacznie dla
celow energetycznych jest obecnie silnie ograniczona przez wymogi Srodowiskowe
| proceduralne. Zaproponowany termin ,,potencjalu rzeczywistego” moze stanowi¢ bardziej
wiarygodne narzedzie oceny rzeczywistych mozliwosci rozwoju hydroenergetyki
niz powszechnie stosowane potencjaty teoretyczne i techniczne.
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Wymagania w stosunku do jakos$ci $ciekoOw oczyszczonych stale wzrastajg. Powoduje to
konieczno$¢ prowadzenia ciggtych badan majacych na celu okreslenie mozliwo$ci obnizenia
stezenia substancji organicznych 1 biogennych w oczyszczanych $ciekach. Dlatego koniecznym
staje si¢ zrozumienie czynnikow wplywajacych na réznorodno$¢ oraz dynamike populacji
mikroorganizmow zasiedlajacych osad czynny. W osadzie czynnym bada si¢ archebakterie
| bakterie wlasciwe. Populacja archebakterii jest bardzo zréznicowana i dominujg w niej
bakterie metanowe. Natomiast najliczniej obserwowanymi klasami bakterii wlasciwych
sa Alphaproteobacteria i Betaproteobacteria, ktore izoluje si¢ w roznych stosunkach
ilosciowych. Roznorodnos¢ sktadu populacji drobnoustrojow osadu czynnego jest zmienna
I zalezy od warunkéw panujacych w uktadzie biologicznego oczyszczania (rodzaj uktadu,
sezonowe zmiany temperatury, sktad doplywajacych S$ciekow, stosowane parametry
technologiczne). Zmiany sktadu populacji drobnoustrojow nie sg przypadkowe. Wptywaja na
nie réwniez wiek osadu, temperatura oraz naprzemienne warunki tlenowe i1 beztlenowe.
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SZTUCZNE ZASILANIE WOD PODZIEMNYCH (MAR) JAKO STRATEGIA
ADAPTACJI DO ZMIAN KLIMATU I ZROWNOWAZONEGO ZARZADZANIA
ZASOBAMI WODNYMI

Kamil Pawelec', Malgorzata Tott', Tomasz Operacz

YPanstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Karpacki w Krakowie, ul. Skrzatéw 1, 31-560 Krakéw,
kpaw@pgi.gov.pl

Sztuczne zasilanie warstw wodonosnych (MAR — Managed Aquifer Recharge) to celowe
wprowadzanie wod powierzchniowych do struktur hydrogeologicznych dla zwigkszenia
zasobdw wod podziemnych. W dobie zmian klimatycznych, przejawiajacych si¢ dlugotrwatymi
suszami i rosngcymi deficytami, technologic MAR staja si¢ bardzo waznym elementem
strategii adaptacyjnej. Wdrazanie tych rozwigzan odgrywa zasadniczg rolg w budowaniu
zrownowazonej gospodarki wodnej, stanowiac bezposrednia odpowiedZz na dzisiejsze
wyzwania hydrogeologiczne w Polsce i catej Europie.

Cele technologii MAR obejmuja aspekty ilosciowe 1 jakoSciowe. W ujeciu ilosciowym
systemy te zapewniaja dlugoterminowe bezpieczenstwo zaopatrzenia w wode dla celow
komunalnych, rolniczych oraz szeroko pojetego przemystu. Skutecznie zapobiegaja nadmierne;
eksploatacji warstw wodonos$nych, zapobiegaja obnizaniu zwierciadla, ograniczaja osiadanie
terenu 1 chronig ekosystemy zalezne od wdd. Z perspektywy jakoSciowej sztuczne zasilanie
Z powodzeniem wykorzystuje naturalne zdolnosci §rodowiska do procesow geooczyszczania.
Przeptyw przez porowaty osrodek poprawia wiasciwosci fizykochemiczne wody, ogranicza
migracj¢ zanieczyszczen oraz hamuje niebezpieczng intruzje wod stonych w rejonach
nadmorskich.

W nowoczesnych instalacjach MAR wykorzystuje si¢ zroznicowane zrodia: okresowe
nadmiary waéd rzecznych, wody powodziowe, opadowe, a po bardzo rygorystycznym
uzdatnieniu — takze odzyskane $cieki komunalne. Wybor odpowiedniej metody zalezy w pehni
od precyzyjnie okreslonej budowy geologicznej. W warstwach o zwierciadle swobodnym
powszechnie stosuje si¢ obiekty powierzchniowe, takie jak rozleglte baseny 1 stawy
infiltracyjne, systemy rowdw czy studnie suche. Natomiast w przypadku glebokich struktur
naporowych, skutecznie odizolowanych od powierzchni warstwami staboprzepuszczalnymi,
wodg nalezy bezposrednio zatlacza¢ z wykorzystaniem studni iniekcyjnych.

Magazynowanie wody pod ziemig to niezwykle korzystna alternatywa dla tradycyjnych
zbiornikow powierzchniowych. Podziemne magazynowanie calkowicie niweluje straty
wywolane parowaniem, nie zabiera cennych gruntow uzytkowych, nie ingeruje negatywnie
W lokalny krajobraz i charakteryzuje si¢ ogromng odpornoscia na skrajne zjawiska pogodowe.
Nalezy jednak pamietac, ze skutecznos¢ ukladow MAR wymaga doskonatego rozpoznania
hydrogeologicznego oraz $cistego monitoringu jakosci. Dynamiczny rozwo6j tych metod to krok
niezbedny dla zagwarantowania bezpieczenstwa wodnego na nadchodzace dziesigciolecia.
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UWARUNKOWANIA I EFEKTYWNOSC RYNKOWA GWARANCIJI
POCHODZENIA W POLSCE PO KRYZYSIE ENERGETYCZNYM (2022-2025)

Agnieszka Petryk’

YKrakow University of Economics, Department of Space Management and Social-Economic Geography
Rakowicka 27 St., 31-510 Krakow, Poland; +48 12 293 74 20, agnieszka.petryk@uek.krakow.pl

Kryzys energetyczny z lat 2022-2023 w istotny sposob przeksztalcit funkcjonowanie
rynku gwarancji pochodzenia (GO) w Polsce, ujawniajac jego strukturalne nieefektywnosci
oraz przyspieszajac zmiany regulacyjne 1 behawioralne ws$réd uczestnikow rynku.
Celem niniejszego badania jest identyfikacja kluczowych determinant wplywajacych
napoziom cen oraz plynno§¢ rynku GO w okresie pokryzysowym (2022-2025),
ze szczegbdlnym uwzglednieniem interwencji regulacyjnych, dynamiki podazy energii
odnawialnej, popytu korporacyjnego na instrumenty wspierajace dekarbonizacje oraz rosnace;j
roli handlu transgranicznego w ramach systemu AIB. W badaniu zastosowano podejscie
mieszane, taczace modelowanie ekonometryczne, analiz¢ mikrostruktury rynku oraz wywiady
eksperckie, co umozliwito identyfikacje gtownych czynnikoéw determinujacych zmiennos$¢ cen.
Do najwazniejszych z nich nalezg zmiany profili generacji energii ze zrddet odnawialnych,
presja inflacyjna, modyfikacje strategii zrOwnowazonego rozwoju przedsi¢biorstw
oraz zaostrzenie polityki klimatycznej Unii Europejskiej. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze pomimo wzrostu przejrzystosci rynku oraz zwigkszenia wolumendw obrotu po 2023 r.,
polski rynek gwarancji pochodzenia nadal wykazuje cechy czeSciowe] nieefektywnosci.
Przejawiajg si¢ one m.in. w opodznionych dostosowaniach cen, asymetrii informacji oraz
ograniczonej orientacji prognostycznej po stronie nabywcow. Wnioski z badania podkreslaja,
ze dalsza integracja z rynkami europejskimi, zwigkszenie wymogow sprawozdawczosci oraz
rozwoj instrumentdéw kontraktow dtugoterminowych sg kluczowe dla poprawy efektywnos$ci
rynku i zapewnienia skutecznego wykorzystania gwarancji pochodzenia w procesie
transformacji energetycznej Polski.

Stowa kluczowe: gwarancje pochodzenia (GO), energia odnawialna, efektywno$¢ rynku,
kryzys energetyczny, dekarbonizacja, rynek energii elektrycznej.
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WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE KARBONIZATU Z PIROLIZY ODPADOW
POLIMEROWYCH I MOZLIWOSCI JEGO WYKORZYSTANIA

Gabriela Poznariska', Beata Jablorniska*

Politechnika Czestochowska, Wydzial Infrastruktury i Srodowiska, Katedra Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii
ul. Brzeznicka 60a, 42-200 Czestochowa,
gabriela.poznanska@pcz.pl, beata.jablonska@pcz.pl

Karbonizat jest stalym produktem procesu pirolizy powstajacym podczas recyklingu
chemicznego odpadow =z tworzyw sztucznych. Jego wlasciwosci fizykochemiczne
oraz wydajno$¢ zaleza zaro6wno od rodzaju przetwarzanego surowca, jak i parametrow
prowadzenia procesu. Dotychczasowe badania wskazuja, ze najwyzsze uzyski karbonizatu
osigga si¢ podczas pirolizy powolnej. Ze wzglgedu na obecno$¢ fazy weglowej oraz rozwinicta
strukture porowata materiat ten moze stanowi¢ warto$ciowy surowiec do zastosowan
materiatowych i §rodowiskowych.

W pracy przeprowadzono badania powolnej pirolizy frakcji tworzyw sztucznych
wydzielonej z odpadow komunalnych w temperaturze 450 °C. Celem badan byla
charakterystyka fizykochemiczna otrzymanego karbonizatu oraz ocena mozliwosci jego
dalszego zagospodarowania. Zakres analiz obejmowat oznaczenie sktadu pierwiastkowego
(CHNS/O), analize techniczng, w tym zawartos¢ wilgoci, cze$ci lotnych, popiotu
1 wegla zwigzanego, a takze badania struktury porowatej metoda adsorpcji/desorpcji azotu
z wykorzystaniem analizatora ASAP 2020. Ponadto, w celu oceny potencjalnych kierunkéw
wykorzystania karbonizatu oznaczono zawarto$¢ wybranych metali cigzkich oraz
przeprowadzono badania ich wymywalnosci. Analizy wykonano
z zastosowaniem spektrometru atomowego emisyjnego z indukcyjnie sprzezong plazma typu
ICP-AES.

Otrzymany karbonizat charakteryzuje sie niska powierzchnia wiasciwa (5,27 m?/g)
oraz niewielka catkowita objetoscig porow (0,0446 cm®/g), co wskazuje na stabo rozwinieta
struktur¢ porowatg. Brak oznaczalnej objetosci mikroporow metoda t-Plot wskazuje na ich
znikomy udziat lub catkowity brak w badanym materiale. Struktura porowata karbonizatu jest
zdominowana przez mezopory, a ich dominujgca szeroko$¢ wynoszgca 24 nm $wiadczy
0 przewadze porow o stosunkowo duzych rozmiarach, mieszczacych si¢ w zakresie mezoporéw
wedhug klasyfikacji [IUPAC (2-50 nm). Analiza sktadu chemicznego karbonizatu wykazata
dominujacy udziat tlenkéw wapnia (CaO), potasu (K20), magnezu (MgO) oraz tytanu (TiOy).
Badania zawartos$ci pierwiastkow $ladowych wykazaly niskie stezenia metali ciezkich.
Zawarto$¢ kadmu, kobaltu i olowiu znajdowaly si¢ ponizej granicy oznaczalnosci, natomiast
stezenia chromu, miedzi, niklu 1 cynku byly relatywnie niskie, co wskazuje na niewielki stopien
zanieczyszczenia materialu metalami cigzkimi.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze karbonizat powstajacy w procesie pirolizy odpadow
polimerowych moze stanowi¢ material o potencjale aplikacyjnym. Mimo stabo rozwinigtej
struktury porowatej, obecno$¢ mezoporow oraz sktadnikéw mineralnych stwarza mozliwos¢
jego wykorzystania jako dodatku do materiatow kompozytowych, materialu wypetiajacego
(np. w zywicach epoksydowych) lub surowca do dalszej modyfikacji w celu uzyskania
materialdw o bardziej rozwini¢tej powierzchni wiasciwej (np. wegli aktywnych). Potencjat ten
wymaga jednak potwierdzenia w dalszych badaniach obejmujacych ocene wlasciwosci
sorpcyjnych i stabilno$ci sSrodowiskowe;.
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ANALIZA CZESTOTLIWOSCIOWA SYGNALOW SEJSMICZNYCH
GENEROWANYCH PRZEZ RUCH DROGOWY W KONTEKSCIE MONITORINGU
INFRASTRUKTURY

Pawel Pysz'
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Ergonomii i Proceséw Produkcyjnych; ul. Balicka 116B, 30-149 Krakéw; e-mail: pawel.pysz@urk.edu.pl

Ruch drogowy stanowi istotne zroédto drgan mechanicznych oddzialujacych
na nawierzchnie drogowe, podtoze gruntowe oraz obiekty infrastruktury zlokalizowane
W bezposrednim sgsiedztwie ciggdw komunikacyjnych. W pracy przedstawiono wyniki
pilotazowych badan terenowych ukierunkowanych na analize czestotliwo$ciowa sygnatow
sejsmicznych generowanych przez przejazdy pojazdéw. Celem badan byta ocena mozliwosci
wykorzystania prostego uktadu pomiarowego opartego na geofonach do rejestracji 1 wstepne;j
charakterystyki oddziatywania ruchu drogowego na otoczenie infrastruktury transportowe;.

Pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem geofonow SmartSolo 1GU-16
rozmieszczonych w jednej linii prostopadiej do krawedzi jezdni, w zrdéznicowanych
odlegto$ciach od zrédta drgan. Przyjeta geometria pomiarowa umozliwita ocen¢ zmian
amplitudy sygnatu wraz z odlegloscia od drogi oraz poréwnanie odpowiedzi podiloza dla
réznych typow przejazdow. Rejestracji podlegaty sygnaly generowane przez rzeczywisty ruch
drogowy, obejmujacy samochody osobowe, pojazdy dostawcze oraz pojazdy o wigkszej masie.
Dodatkowo wykonano réwnoleglta dokumentacje wideo, pozwalajaca na identyfikacje
wybranych zdarzen przejazdu i przypisanie ich do zarejestrowanych sygnatow.

Analiza danych obejmowala ocene przebiegdéw czasowych, wyznaczenie parametrow
amplitudowych oraz warto$ci skutecznej RMS, analiz¢ widmowa z wykorzystaniem
transformaty Fouriera i estymacji ggstosci widmowej mocy, a takze analiz¢ czasowo-
czestotliwosciowa w postaci spektrogramow. Szczegolng uwage zwrocono na identyfikacje
dominujacych pasm czestotliwo$ciowych zwigzanych z przejazdami pojazdéw oraz na
poréwnanie charakteru sygnatow rejestrowanych w roznych odlegtosciach od jezdni.

Przeprowadzona analiza umozliwita wskazanie zakresow czestotliwosci, w ktérych
koncentruje si¢ energia drgan generowanych przez ruch drogowy, a takze ocen¢ zmian
amplitudy sygnalow w funkcji odlegtosci od Zrédla drgan. Uzyskane wyniki wskazuja na
przydatnos¢ prostego uktadu pomiarowego opartego na geofonach do wstepnej charakterystyki
oddziatywan dynamicznych zwigzanych z ruchem pojazdow. Przedstawiona metodyka moze
stanowi¢ podstawe do dalszych badan nad niskonaktadowym monitoringiem wptywu
transportu drogowego na infrastruktur¢ oraz jej bezposrednie otoczenie. Badania maja
charakter pilotazowy 1 stanowig etap wstepny przed rozszerzeniem analiz o ocen¢ stanu
nawierzchni, identyfikacj¢ lokalnych nieciaglosci oraz poréwnanie réznych typow podioza
i konstrukcji drogowych.
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CLIMATE CHANGE EFFECTS ON WATER REQUIREMENTS OF CUCURBITA
PEPO L. UNDER BARE AND MULCHED SOIL CONDITIONS

Stanistaw Rolbiecki', Roman Rolbiecki', Barbara Jagosz?, Piotr Stachowski?,
Ewa Kanecka-Geszke*, Hicran Sadan-Ozdemir?, Ariel Eangowski*, Anna Krakowiak-Bal®,
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“Poland Institute of Technology and Life Sciences—National Research Institute, Falenty, Hrabska 3, 05-090 Raszyn, Poland;
e.kanecka-geszke@itp.edu.pl (E.K.-G.)

SUniversity of Agriculture in Krakow, Department of Bioprocess, Power Engineering and Automation, Poland,
anna.krakowiak-bal@urk.edu.pl (A.K-B)
®Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Plant Production, Kaposvar Campus, H 7400 Kaposvar, Hungary;
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This study evaluates the impact of projected climate change on the water requirements
of summer squash (Cucurbita pepo L.) cultivated under bare and mulched soil conditions in the
Kuyavia region (central Poland). The study is based on long-term meteorological observations
and climate projections, combined with the FAO Penman—Monteith method and crop
coefficient (Kc) approach. Water requirements were estimated based on reference
evapotranspiration (ETo) calculated using the FAO Penman—Monteith method for the reference
period (1981-2010) and the forecast period (2021-2050). Rainfall deficits were determined
using the Ostromecki method. The results indicate an increase in water requirements during the
forecast period for both cultivation systems, amounting to 27.4 mm (8.2%) for bare soil and
23.8 mm (8.7%) for mulched soil over the growing season. The highest increase is expected in
August (approximately 16%), identifying this month as the most critical for irrigation.
Mulching significantly reduced water requirements by approximately 18-19% compared to
bare soil. Rainfall deficits are projected to increase substantially, particularly in July, and may
reach up to 310 mm during very dry years for bare soil conditions. The findings highlight the
growing importance of irrigation in Central Poland under changing climatic conditions and
demonstrate the effectiveness of mulching as a water-saving practice. The results may support
irrigation planning and the design of water storage systems for sustainable crop production.
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POTRZEBY WODNE JAGODY KAMCZACKIEJ W SWIETLE
PRZEWIDYWANYCH ZMIAN KLIMATYCZNYCH W REJONIE BYDGOSZCZY
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Celem badan byta proba oszacowania potrzeb wodnych jagody kamczackiej w okresie
2021-2050 w rejonie Bydgoszczy na podstawie przewidywanych zmian temperatur powietrza.
Region Bydgoszczy znajduje si¢ w obszarze Polski centralnej tj. w strefie o najwigkszych
potrzebach nawodnien uzupetniajacych w okresie wegetacji. Do oszacowania potrzeb wodnych
jagody kamczackiej wykorzystano w niniejszej pracy warto$ci $rednich miesigcznych
temperatur powietrza prognozowanych dla rejonu Bydgoszczy w latach 2021-2050 wedtug
scenariusza zmian Klimatu dla Polski SRES: A1B. Jako okres referencyjny przyje¢to 30-lecie
1991-2020, wykorzystujac wartosci $rednich miesigcznych temperatur powietrza dla
Bydgoszczy wedtug pomiaréw stacji IMUZ (ITP). Potrzeby wodne jagody kamczackiej — na
podstawie temperatury powietrza — obliczono metodg Tredera. W metodzie Tredera potrzeby
wodne jagody kamczackiej utozsamiane sg z ewapotranspiracja potencjalng danego gatunku
drzewa (krzewu) owocowego (ETp). ETp jagody kamczackiej obliczono zatem ze wzoru:
ETp= k - ETo, gdzie: k — wspotczynnik roslinny dla jagody kamczackiej wg Tredera,
ETo — ewapotranspiracja wskaznikowa (mm). ETo policzono wg wzoru: ETo=n - a - t, gdzie:
n — liczba dni w miesigcu, oo — wspolczynnik empiryczny dla danego miesigca wyznaczony
przez Tredera, t — $rednia miesigczna temperatura powietrza (°C). Wyniki opracowano
statystycznie wyznaczajac wartosci: $rednig, zwyczajng (mediane), maksymalng i minimalng
oraz odchylenie standardowe 1 wspolczynnik zmiennosci. Podjeto takze probe okreslenia
ewentualnych tendencji (trendow) zmian badanych wskaznikow potrzeb wodnych jagody
kamczackiej w obu poréwnywanych okresach z uzyciem analizy regresji liniowe;,
z wyznaczeniem wspOlczynnikow korelacji 1 determinacji. Istotno$¢ wspdtczynnikéw
korelacji, przy liczebnosci proby (tj. liczby lat) wynoszacej n=30, wyznaczono dla a = 0.1
(p =90%) oraz a.=0.05 (p = 95%). Wartos¢ wspotczynnika korelacji byta zatem — odpowiednio
do przedzialu ufnosci — istotna dla: ra > 0.3069 oraz ra > 0.362. Srednie dla lat 2021-2050
sezonowe potrzeby wodne jagody kamczackiej — w Swietle przewidywanych zmian
temperatury — wyniosg 562 mm. Najwi¢cksze miesieczne potrzeby wodne wystapig w lipcu
I sierpniu — odpowiednio na poziomie 121 mm i 118 mm. Trend zmiennosci czasowej potrzeb
wodnych jagody kamczackiej w okresie przewidywanym (2021-2050) bedzie istotny
W sierpniu 1 pazdzierniku. W tych miesigcach — zgodnie z przyjetym, przewidywanym
wzrostem temperatury powietrza — zapotrzebowanie na wode u jagody kamczackiej miatoby
wzrasta¢ odpowiednio o 44 mm 1 1.6 mm w kazdym dziesiecioleciu. W catym okresie
wegetacji (1 kwiecien-31 pazdziernik) potrzeby wodne zwigksza si¢ o 14.1 mm w kazdym
dziesigcioleciu.
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CLIMATE CHANGE EFFECTS ON WATER REQUIREMENTS OF CUCURBITA
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This study evaluates the impact of projected climate change on the water requirements
of summer squash (Cucurbita pepo L.) cultivated under bare and mulched soil conditions in the
Kuyavia region (central Poland). The study is based on long-term meteorological observations
and climate projections, combined with the FAO Penman—Monteith method and crop
coefficient (Kc) approach. Water requirements were estimated based on reference
evapotranspiration (ETo) calculated using the FAO Penman—Monteith method for the reference
period (1981-2010) and the forecast period (2021-2050). Rainfall deficits were determined
using the Ostromecki method. The results indicate an increase in water requirements during the
forecast period for both cultivation systems, amounting to 27.4 mm (8.2%) for bare soil and
23.8 mm (8.7%) for mulched soil over the growing season. The highest increase is expected in
August (approximately 16%), identifying this month as the most critical for irrigation.
Mulching significantly reduced water requirements by approximately 18-19% compared to
bare soil. Rainfall deficits are projected to increase substantially, particularly in July, and may
reach up to 310 mm during very dry years for bare soil conditions. The findings highlight the
growing importance of irrigation in Central Poland under changing climatic conditions and
demonstrate the effectiveness of mulching as a water-saving practice. The results may support
irrigation planning and the design of water storage systems for sustainable crop production.
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Climate change is expected to substantially affect crop water requirements and irrigation
demand in many agricultural regions of Europe, including Central Poland. This study evaluates
the potential impact of projected climatic changes on the water requirements of summer squash
(Cucurbita pepo L.) cultivated under two soil management systems: bare soil and soil covered
with organic mulch in the Kuyavia region, one of the most important agricultural areas of
Poland. The analysis was based on long-term meteorological observations and climate
projections for the period 20212050, compared with the reference period 1981-2010.

Crop water requirements were estimated using the FAO Penman—Monteith method to
calculate reference evapotranspiration (ETo), combined with crop coefficients (Kc) adjusted
for the different cultivation systems. Rainfall deficits were determined using the Ostromecki
method, allowing an assessment of irrigation needs under average, dry, and very dry conditions.
Seasonal and monthly changes in water demand were analysed to identify periods of increased
vulnerability to water shortages.

The results indicate a significant increase in water requirements during the forecast
period. For cultivation on bare soil, seasonal water requirements are projected to rise by 27.4
mm (8.2%), while for mulched soil the increase is estimated at 23.8 mm (8.7%) relative to the
reference period. The largest increase in water demand is expected in August, reaching
approximately 16% in both cultivation systems, making this month the most critical period for
irrigation management. The application of mulch considerably reduced crop water requirements
throughout the growing season, lowering irrigation demand by approximately 18-19%
compared with bare soil cultivation.

Climate projections also indicate a substantial increase in rainfall deficits, particularly in
July, when water shortages may become more pronounced. Under very dry conditions,
cumulative rainfall deficits may reach up to 310 mm for crops grown on bare soil, highlighting
the growing risk of water stress and yield reduction. These findings demonstrate the increasing
importance of efficient irrigation practices and water resource management in the context of
climate change. Furthermore, the study confirms the effectiveness of mulching as a sustainable
adaptation strategy that can reduce water consumption and improve agricultural resilience. The
results provide valuable information for irrigation scheduling, regional water management
planning, and the design of water storage infrastructure supporting sustainable vegetable
production in Central Poland.
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SPOLECZNO-EKONOMICZNE I EKOLOGICZNE KORZYSCI Z UPRAWY
TRUFLI W POLSCE

Aleksandra Rosa-Gruszecka, Dorota Hilszczaniska, Radostaw Gawrys, Michatl Wrébel
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Uprawa trufli letniej (Tuber aestivum Vitt.) w Polsce zyskuje na znaczeniu zaréwno jako
dzialalno$¢ gospodarcza, jak i narzedzie wspierajace ochrong przyrody. Wysoka warto$¢
rynkowa owocnikow (200-600 euro/kg, przy czym ceny moga przekracza¢ 1000 euro/kg)
W potaczeniu ze stosunkowo niskimi kosztami zalozenia plantacji (ok. 5000 euro/ha) oraz jej
prowadzenia (ok. 1200 euro/ha/rok) sprawia, z plantacje truflowe stanowig atrakcyjng forme
dywersyfikacji dochoddw na obszarach wiejskich.

Plantacje truflowe pelnig jednoczesnie funkcje ochrony ex situ, wzbogacajac
bior6znorodnos$¢ terenéw rolniczych poprzez wprowadzanie drzew i1 krzewoéw, bedacych
gospodarzami symbiozy ektomykoryzowej. Struktura tych nasadzen tworzy siedliska dla wielu
grup fauny, w tym owadow zapylajacych, ptakow 1 drobnych ssakow. Dodatkowe korzysci
ekologiczne obejmuja ograniczanie erozji gleby, zwigkszenie produkcji biomasy oraz przeptyw
energii w ekosystemie.

W krajach tradycyjnie zwigzanych z uprawa trufli (Francja, Hiszpania, Wtochy) wzrasta
liczba plantacji truflowych, co wynika m.in. z zniewielkich naktadéw rolniczych, zwigkszaniu
zalesien 1 odbudowie gospodarczej oraz stabilizacji uzytkowania gruntow w regionach
0 trudnych warunkach $rodowiskowych. Podobne tendencje obserwuje si¢ rowniez w Polsce,
w ostatnich latach zainteresowanie tg forma produkcji agrole$nej wyraznie wzrosto,
podkreslajac jej rosngcy potencjat spoteczno-ekonomiczny i ekologiczny.

W Instytucie Badawczym Lesnictwa od 2007 roku prowadzone sg kompleksowe badania
dotyczace ekologii i uprawy trufli (Tuber spp.). Obecnie realizowany projekt ,,Uprawa trufli
jako innowacyjne przedsigwzigcie w agrole$nictwie” (nr umowy NdS-II/SN/0281/2024/01
z dnia 17 kwietnia 2024 r.), finansowany w ramach programu Nauka dla Spoteczenstwa II, ma
na celu popularyzacje zaktadania i prowadzenia plantacji trufli w Polsce.
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Trufle (Tuber spp.), to grzyby podziemne, tworzace ektomykoryze z wieloma gatunkami
drzew i krzewdw. Uznawane sg za jeden z najbardziej warto$ciowych niedrzewnych produktow
lesnych. W Polsce do zaktadania upraw truflowych, okreslanych rowniez jako ,,ogrody” lub
»plantacje truflowe”, jako rosliny-gospodarze trufli najczesciej wykorzystuje sie dab
i leszczyne. W Instytucie Badawczym Lesnictwa od 2007 roku prowadzone sg badania nad
ekologiag i uprawg trufli (Tuber spp.), obejmujace zarowno zagadnienia biologii tych grzybow,
jak i praktyczne aspekty zaktadania oraz prowadzenia plantacji.

Aktualnie realizowany projekt ,,Uprawa trufli jako innowacyjne przedsigwzigcie
w agrolesnictwie” (NdS-II/SN/0281/2024/01), finansowany w ramach programu Nauka dla
Spoteczenstwa II, ma na celu upowszechnienie wynikéw badan oraz opracowanie praktycznych
rozwigzan dla rolnikdéw i ogrodnikéw. Celem projektu jest pokazanie historycznych danych na
temat trufli w Polsce oraz edukacyja w aspekcie zaktadania i prowadzenia plantacji trufli letniej
(Tuber aestivum Vitt.) w regionach spetniajacych wymagania glebowe tego gatunku. W ramach
projektu realizowane sg m.in. badania ankietowe, wyktady oraz opracowanie materiatow
popularyzatorskich. Rownolegle prowadzone sa szeroko zakrojone dzialania edukacyjne
dotyczace grzybdéw podziemnych, skierowane do réznych grup odbiorcow. Obejmuja one
zaj¢cia w ,,Domku Truflowym” IBL, udziat w ogolnopolskich wydarzeniach naukowych oraz
promocje¢ w wielu plaszczyznach medialnych tematyki zakladania ogrodow truflowych
Z rodzimymi gatunkami drzew inokulowanych truflg letnia.

Badania terenowe uprawy trufli letniej prowadzone sg obecnie w trzech plantacjach,
w potudniowej 1 wschodniej Polsce. Obejmuja one inwentaryzacje ros$lin miododajnych,
analizy fizyko-chemiczne gleby i badania struktury mykoryz oraz testowanie roznych technik
agrotechnicznych, takich jak np. ,,domykoryzacja” czy wyktadanie agrotkanin. Badanie
wymienionych czynnikow pozwoli oceni¢ ich wplyw na stabilno$¢ i dtugotrwalg efektywnos¢
upraw.

Projekt podkresla potencjal ogrodéw truflowych jako formy agrolesnictwa sprzyjajacej
regeneracji gleb, zwigkszeniu biordznorodnosci oraz tworzeniu nowych mozliwosci
gospodarowania na terenach rolniczych.

70



XXXI KONFERENCJA NAUKOWA
INFRASTRUKTURA I SRODOWISKO W GOSPODARCE O OBIEGU

ZAMKNIETYM
Bukowina Tatrzanska, 15-17 czerwca 2026 / June 15-17, 2026

DOSTARCZANIE LOKALNYCH USLUG PUBLICZNYCH - MODELE
ORGANIZACYJINE W GMINACH WIEJSKICH
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Lokalne ustugi publiczne stanowia kluczowy element zarzadzania w jednostkach
samorzadu terytorialnego. Badania dotyczace dostarczania lokalnych ustug publicznych oraz
modeli organizacyjnych funkcjonujagcych w polskich gminach sg istotne zaréwno
z perspektywy naukowej, jak i praktycznej. Utrzymanie cigglosci i niezawodnosci ich
dostarczania, a takze standard oferowanych ustug w duzej mierze decyduja o jakosci zycia
mieszkancow oraz podmiotow prowadzacych dzialalno$¢ gospodarcza lub zamierzajacych ja
tam zlokalizowac.

Celem artykulu jest identyfikacja oraz ocena modeli organizacyjnych $§wiadczenia
lokalnych ustug publicznych w gminach. Szczegélnej analizie poddano formy organizacyjne
podmiotéow w zakresie dostarczania wody, odprowadzania i oczyszczania nieczystosci
pltynnych oraz zagospodarowania odpadéw komunalnych. Zakres prowadzonych analiz
obejmowal gminy wojewddztw: Matopolskiego, Podkarpackiego i Swigtokrzyskiego.
Badania empiryczne w gminach przeprowadzono w latach 2025-2026.

Wsrdd czynnikoéw, ktore zdaniem zarzadzajacych, z ktorymi przeprowadzano wywiady,
determinuja wybodr okreslonej formy organizacyjno-prawnej gospodarki komunalnej znalazty
si¢ takie argumenty, jak: kwestie finansowe (o0szczednos¢ $rodkéw budzetowych, chec
obnizenia optat dla mieszkancéw), dobre dopasowanie do aktualnych potrzeb gminy oraz
mieszkancow, wieloletnia tradycja funkcjonowania podmiotow (np. samorzadowych zaktadow
budzetowych, referatow gospodarki komunalnej). W sytuacjach zmian modelu
organizacyjnego wskazywano koniecznos$¢ poszerzania zakresu dziatalnosci. W konsekwencji
mialo to zapewni¢ pozyskiwanie dodatkowych zlecen, a w rezultacie Zrodet przychodow
(spotki komunalne).

Dominujaca ilo§ciowo forme organizacyjna stanowity zaktady budzetowe. Model spotki
kapitatowej byt czeéciej wybierany przez gminy charakteryzujace si¢ wigkszym zaludnieniem
1 dynamika rozwoju. Jednostki budzetowe byly natomiast wskazywane gléwnie w gminach
mniejszych, wykazujacych oznaki depopulacji. Mata skala prowadzonej gospodarki
komunalnej pozwalala gminom organizowa¢ ja w formie referatéw w strukturze urzedow.
W odniesieniu do branzy gospodarki odpadami gminy najczgéciej wybieraly wykonawcow
W trybie zamowien publicznych.

Wyniki badan wskazuja, Zze na wybdr formy organizacji ustug komunalnych w gminach
mialy glownie uwarunkowania finansowe w ramach sektora finansow publicznych.
Czes$¢ zmian sposobu organizacji gospodarki komunalnej byla spowodowana sytuacjg
finansowa samorzadow i checig jej poprawy.

Stowa kluczowe: finanse samorzadu terytorialnego, gospodarka komunalna, sektor finansow
publicznych
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SRODOWISKOWA OCENA WYBRANYCH PROCESOW
ODZYSKU ELEKTRO-ZL.OMU

Lukasz Skrzypek*
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Elektroodpady (ZSEIE) stanowig jednoczes$nie istotny problem §rodowiskowy oraz cenne
zroédto surowcow wtornych, poniewaz zawierajg metale niezelazne, szlachetne oraz metale
ziem rzadkich o znaczeniu strategicznym, a obecno$¢ substancji toksycznych (Pb, Hg, Cd)
stwarza powazne zagrozenie dla $srodowiska i1 zdrowia. Z tego wzgledu ich wlasciwe
przetwarzanie jest kluczowym elementem gospodarki o obiegu zamknigtym oraz warunkiem
bezpieczenstwa surowcowego. Celem pracy byla analiza 1 poréwnanie oddziatywania na
srodowisko czterech réznych wariantow procesu przetwarzania elektro-ztomu, prowadzonych
w ramach procesu R12 (wymiana odpadow), w kierunku wskazania wariantu cechujacego si¢
najmniejsza presja Srodowiskowa. Analizowane warianty obejmowaly: reczny demontaz
ZSEiE, automatyczny demontaz ZSEiE, odzysk metali Zelaznych z przekazaniem pozostalosci
do spalarni oraz skladowanie odpadéow na skladowisku. Ocen¢ przeprowadzono z
wykorzystaniem metody oceny cyklu zycia (LCA), ktéra umozliwia analiz¢ aspektow
srodowiskowych 1 potencjalnego wplywu proceséw na s$rodowisko, przy zastosowaniu
oprogramowania SimaPro 8.1 (model ReCiPe) oraz bazy danych Ecoinvent, przyjmujac jako
jednostke funkcjonalng 1 Mg przetwarzanych elektroodpadéw. Zakres pracy obejmowat
pozyskanie danych o zuzyciu energii, paliw, wody 1 innych substancji w czterech zaktadach
przetwarzania, opracowanie bilansu masowego odpadow wraz z okresleniem kierunkow ich
dalszego zagospodarowania, ustalenie granic analizowanego systemu oraz przeprowadzenie
analizy LCA 1 oceny poszczegdlnych procesoOw. Uzyskane wyniki umozliwilty porownanie
analizowanych scenariuszy pod wzgledem ich potencjalnego wptywu na $rodowisko oraz
wskazanie rozwigzania charakteryzujacego si¢ najnizsza presja Srodowiskowa w procesie
odzysku elektro-ztomu, co moze stanowi¢ wsparcie przy wyborze optymalnych metod
przetwarzania tego rodzaju odpadéw.
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Zapewnienie odpowiedniego komfortu cieplnego w budownictwie jednorodzinnym stato
si¢ jednym z kluczowych wyzwan wspotczesnej inzynierii srodowiska, szczegolnie w obliczu
coraz czgstszych ekstremow pogodowych. Niniejsza praca koncentruje si¢ na szczegodtowej
analizie zmienno$ci wybranych parametrow mikroklimatu wewnetrznego oraz zewngtrznego
w typowym budynku mieszkalnym. Glownym celem podjetych dzialan byto nie tylko
systematyczne monitorowanie naturalnych wahan temperatury i wilgotnosci, ale przede
wszystkim krytyczna ocena wptywu okresowej pracy systemu klimatyzacji na stabilizacje
warunkow termicznych wewnatrz pomieszczen. Badania te pozwalaja lepiej zrozumieé
dynamik¢ zmian mikroklimatu w odpowiedzi na zmieniajace si¢ warunki atmosferyczne oraz
aktywnos¢ systemow HVAC.

Proces badawczy mial charakter dlugofalowy i byt prowadzony w okresie od stycznia
2025 do grudnia 2025 roku, co pozwolito na uchwycenie szerokiego spektrum zjawisk
pogodowych. Monitorowanie oparto na 8 punktach pomiarowych, z ktérych 6 zlokalizowano
wewnatrz budynku w strefach przebywania domownikéw, natomiast dwa pozostate na
zewnatrz, co umozliwito analize¢ korelacji miedzy pogoda a stanem powietrza wewnatrz
obiektu. Gromadzone dane dotyczace temperatury oraz wilgotno$ci wzglednej zostaly poddane
precyzyjnej segregacji sezonowej na jesien, zime, wiosne oraz lato. Taki podziat umozliwit
weryfikacje, jak izolacja termiczna budynku oraz urzadzenia techniczne radza sobie w skrajnie
odmiennych scenariuszach klimatycznych.

Istotnym elementem pracy byly testy eksperymentalne urzadzenia klimatyzacyjnego, w
trakcie ktorych skupiono si¢ na analizie dynamiki zmian parametrdw powietrza przy dwaéch
skrajnych trybach pracy, czyli minimalnym oraz maksymalnym nawiewie. W toku
eksperymentu szczegdlowej analizie poddano tempo spadku temperatury w fazie aktywnego
chtodzenia oraz zmiany wilgotnosci wzglednej, ktora jest kluczowym czynnikiem
wplywajacym na subiektywne odczucie komfortu i1 zapobieganie nadmiernemu osuszeniu
powietrza. Waznym aspektem byla réwniez obserwacja bezwtadnosci cieplnej pomieszczen,
czyli zachowania mikroklimatu bezposrednio po zakonczeniu pracy urzadzenia, co pozwolito
oceni¢ trwalo$¢ uzyskanego efektu chtodniczego.

Przeprowadzone analizy dowiodly wysokiej skutecznos$ci zastosowanego systemu
klimatyzacji w procesie stabilizacji parametrow wewnetrznych. Wykazano, ze urzadzenie nie
tylko efektywnie obnizalo temperatur¢ w okresach letnich upatow, ale rowniez petnito funkcje
stabilizatora mikroklimatu, skutecznie zapobiegajac gwattownym skokom wilgotnosci.
Catos¢ zgromadzonego materialu badawczego potwierdzita, ze w analizowanym budynku
jednorodzinnym komfort cieplny byl utrzymany przez wigkszo$¢ czasu trwania pomiarow.
Uzyskane wyniki moga stanowi¢ cenng wskazowke przy optymalizacji systemow
klimatyzacyjnych w budownictwie o podobnej charakterystyce, podkreslajac znaczenie
dostosowania mocy nawiewu do pozadanej dynamiki zmian temperatury 1 wilgotnosci.
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MIKROSTRUKTURA MATERIALOW BUDOWLANYCH W SWIETLE
SPOLARYZOWANYM - ZAPRAWY | BETONY

Urszula Solecka

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja w Krakowie, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Katedra Budownictwa,
al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakoéw, u.solecka@urk.edu.pl

Mikroskopia w $wietle spolaryzowanym stanowi jedng z metod analizy mikrostruktury
materiatbw  budowlanych, umozliwiajac oceng zaréwno skladu fazowego, cech
morfologicznych, jak i1 proceséw degradacyjnych zachodzacych w materiale. Metoda ta
pozwala na okreslenie sktadu mineralnego kruszywa, rozpoznanie produktow hydratacji
cementu oraz wtornych faz powstajacych w wyniku proceséw chemicznych zachodzacych
w zaprawach 1 betonach. Umozliwia diagnostyke procesow degradacyjnych takich jak
uszkodzenia mrozowe lub chemiczne czy zmiany mineralne zwigzane z karbonatyzacja
I wylugowaniem. Ponadto moze stuzy¢ do analizy wielkosSci, ksztaltu i orientacji ziaren,
rozmieszczenia poréw oraz identyfikacji mikrospekan 1 S$ciezek ich propagacii.
Analize mikroskopowa wybranych zapraw wapiennych, zapraw cementowych oraz elementow
betonowych wykonano w celu charakterystyki ich mikrostruktury oraz oceny zmian
zachodzacych w strukturze materialu. Na podstawie obserwacji mikroskopowych okreslono
sktad fazowy badanych materiatéw, charakter porowatosci i spdjnos$¢ struktury, a takze
zidentyfikowano obecnos¢ mikrospekan oraz wykazano zréznicowanie struktury w zaleznosci
od rodzaju zastosowanego spoiwa i1 kruszywa. Uzyskane wyniki moga stuzy¢ do oceny stanu
materialéw oraz identyfikacji proceséw degradacyjnych zachodzacych w ich strukturze.
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NOWA KONCEPCJA SYSTEMU MAGAZYNOWANIA CIEPLA W WARSTWACH
WODONOSNYCH

Marek L. Solecki', Jerzy M. Stopa?, Marek Hajto®

tAkademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu,
Katedra Inzynierii Naftowej, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, marek.solecki@agh.edu.pl
2Akademia GOrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu,
Katedra Inzynierii Naftowej, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, stopa@agh.edu.pl
3Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska,
Katedra Surowcow Energetycznych, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, mhajto@agh.edu.pl

Systemy magazynowania energii cieplnej w warstwach wodonosnych (ATES — Aquifer
Thermal Energy Storage) stanowig jedno z perspektywicznych rozwigzan wspierajgcych
transformacje¢ energetyczng oraz rozwoj niskoemisyjnych systemow ogrzewania i chtodzenia.
Technologia ta opiera si¢ na sezonowym magazynowaniu energii cieplnej w strukturach
wodonosnych poprzez cykliczne zattaczanie i odbiér wod podziemnych o zmienionej
temperaturze. Efektywno$¢ funkcjonowania systemow ATES jest silnie uzalezniona od
warunkow hydrogeologicznych, wiasciwosci termicznych osrodka skalnego oraz parametrow
przeptywu wod podziemnych.

Przedstawiono opatentowang koncepcj¢ magazynowania ciepta w warstwach
wodonos$nych, ukierunkowang na zwigkszenie efektywnosci odzysku energii oraz ograniczenie
strat cieplnych podczas dlugoterminowej eksploatacji systemu. Proponowane rozwigzanie
opiera si¢ na zoptymalizowanej konfiguracji otworéw oraz kontrolowanym przepltywie wod
podziemnych w obrebie strefy magazynowania, co umozliwia poprawe stabilnosci pracy
systemu oraz efektywniejsze wykorzystanie zakumulowanej energii.

Niniejsza koncepcja moze znalez¢ zastosowanie w systemach ptytkiej geotermii oraz
sezonowego magazynowania energii dla potrzeb cieplownictwa i chtodnictwa. Rozwigzanie to
wpisuje si¢ w rozwoj technologii odnawialnych zrodet energii oraz dzialan zmierzajacych do
ograniczenia emisji CO.. Szczegdlne znaczenie w projektowaniu tego typu instalacji maja
badania hydrogeologiczne oraz modelowanie numeryczne procesOw przepltywu i transportu
ciepta w osrodkach porowatych.
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WYKORZYSTANIE BIOWEGLA Z MLECZARSKICH OSADOW SCIEKOWYCH
DO MINIMALIZACJI WYBRANYCH ZWIAZKOW ODOROWYCH W PROCESIE
KOMPOSTOWANIA

Sylwia Stegenta-Dgbrowska*, Joanna Rosik?, Hanna Niedworok®, Kacper Swiechowski*

YUniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydzial Przyrodniczo-Technologiczny, Katedra Biogospodarki Stosowanej,
ul. Chelmorniskiego 37a, 51-630 Wroctaw, sylwia.stegenta-dabrowska@upwr.edu.pl, kacper.swiechowski@upwr.edu.pl
2Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydzial Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska, Instytut Inzynierii Srodowiska,
pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw, joanna.rosik@upwr.edu.pl

Efektywne zagospodarowanie osadow $ciekowych pochodzacych z przemystu
mleczarskiego stanowi istotne wyzwanie §rodowiskowe ze wzgledu na wysoka zawarto$¢
materii organicznej oraz zwigzkow sprzyjajacych emisji ucigzliwych substancji odorowych
podczas ich przetwarzania. Jednym z potencjalnych sposobdw ograniczenia emisji lotnych
zwigzkow odorotworczych jest zastosowanie biowegla, charakteryzujacego si¢ rozwinictg
powierzchnig sorpcyjng oraz zdolno$cig do stabilizacji procesow biologicznych zachodzacych
w trakcie kompostowania.

Celem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania biowggla otrzymanego
Z mleczarskich osadow $ciekowych do ograniczenia emisji wybranych zwigzkéw odorowych
podczas kompostowania osadow mleczarskich z odpadami zielonymi i zrgbkami drzewnymi.
Badania przeprowadzono w kilku wariantach do$wiadczalnych réznigcych si¢ udziatem
biowegla, wynoszacym 0%, 3%, 6%, 9% oraz 12% wzgledem suchej masy mieszaniny.
Proces realizowano w zamknigtych reaktorach laboratoryjnych przez 13 dni.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze zastosowanie biowegla w dawkach 9—12% skutkowato
catkowitym ograniczeniem emisji 2-butanonu oraz aldehydu octowego. Wyzsze dawki
biowegla wplywaty rowniez na popraw¢ wybranych parametrow kompostu oraz ograniczenie
emisji gazow 1 lotnych zwigzkéw organicznych (LZO). Jednoczes$nie stwierdzono, ze nizsza
dawka biowegla (3%) przyczynita si¢ do zmniejszenia emisji merkaptanu metylu, indolu,
siarkowodoru oraz dwutlenku wegla. Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze bioweggiel
Zz mleczarskich osadéw $ciekowych moze stanowi¢ skuteczny dodatek wspomagajacy
minimalizacje¢ emisji wybranych zwigzkéw odorowych podczas kompostowania, jednak jego
efektywno$¢ zalezy od zastosowanej dawki oraz rodzaju emitowanych zwigzkow.
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INTEGRACJA BIOTRANSFORMACJI | KOMPOSTOWANIA
W KOMPLEKSOWYM ZAGOSPODAROWANIU ODPADOW PRZEMYSLU
MLECZARSKIEGO: BADANIE TYPU PROOF-OF-CONCEPT

Sylwia Stegenta-Dgbrowska', Joanna Rosi[<2, Ada Spodniewska®,Katarzyna Kosiorowska*, Kacper
Swiechowski*

YUniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydzia Przyrodniczo-Technologiczny, Katedra Biogospodarki Stosowanej,
ul. Chelmorniskiego 37a, 51-630 Wroctaw, sylwia.stegenta-dabrowska@upwr.edu.pl;katarzyna.kosiorowska@upwr.edu.pl;
kacper.swiechowski@upwr.edu.pl
2Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydzial Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska, Instytut Inzynierii Srodowiska,
pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw, joanna.rosik@upwr.edu.pl

Odpady generowane przez przemyst mleczarski, w tym osady S$ciekowe oraz wody
pohodowlane, stanowig istotne wyzwanie srodowiskowe ze wzgledu na wysoka zawartos$¢
substancji organicznej i sktadnikéw biogennych. Poszukiwanie efektywnych metod ich
zagospodarowania wpisuje si¢ w zalozenia gospodarki o obiegu zamknigtym oraz
zrownowazonego rozwoju. Jednym z obiecujacych kierunkow jest integracja procesow
biotransformacji i kompostowania, umozliwiajagca jednoczesng stabilizacje odpadéw oraz
odzysk wartosciowych sktadnikow nawozowych.

Celem pracy bylo przeprowadzenie badania typu proof-of-concept dotyczacego
wykorzystania wody pohodowlanej, zawierajacej szczepy mikroorganizmoéw obecnych
w osadzie mleczarskim, jako czynnika wspomagajacego proces kompostowania.
Badania laboratoryjne przeprowadzono z udzialem osadu mleczarskiego, trawy oraz zrebkow
drzewnych. Analizowano wplyw réznych udziatéw osadu i wody pohodowlanej na przebieg
procesow biologicznych zachodzacych podczas kompostowania.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze odpowiednio dobrany udziat osadu mleczarskiego oraz
dodatku wody pohodowlanej sprzyja intensyfikacji procesow biodegradacyjnych i poprawie
efektywnosci kompostowania. Jednoczesnie stwierdzono, ze zarowno niedostateczna ilos¢
osadu 1 brak dodatku wody pohodowlanej, jak i nadmierne obcigzenie mieszaniny tymi
komponentami prowadzag do pogorszenia warunkéw procesu oraz obnizenia jego
efektywnosci. Przeprowadzone badania potwierdzaja potencjat integracji biotransformacji
I kompostowania jako kompleksowej strategii zagospodarowania odpadow przemyshu
mleczarskiego.
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LIGHTWEIGHT AGGREGATES DERIVED FROM POST-PROCESSING
MINERALS FOR USE IN THE CONSTRUCTION OF GREEN ROOFS

Agata Stempkowska®, Tomasz Gawenda’®

TAGH University of Krakéw, Faculty of Civil Engineering and Resources Management, Department of Environmental Engineering,
al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, Poland, stemp@agh.edu.pl

The aim of the research is to produce lightweight aggregates with specific performance
parameters for use in plant substrates, green roofs, and vertical walls. Sustainable construction
is developing in Poland. Buildings with flat roofs are being designed to function as utility
gardens. Buildings with flat roofs are being designed to function as utility gardens.
Special aggregate mixtures are required for the vegetation layers of such gardens.
Several companies producing substrates and establishing gardens are addressing the shortage
of native natural products (light tuffs and volcanic lava) and lightweight aggregates with good
parameters. For this purpose, an attempt was made to produce aggregates with various grain
sizes and shapes (round, flat) from post-process raw materials. These raw materials are
obtained by washing crushed aggregates. It turns out that such materials possess plastic
properties and sinterability, allowing them to be transformed into lightweight aggregates with
high open porosity. The following instrumental techniques were used to evaluate the
aggregate parameters: X-ray fluorescence (XRF) to obtain detailed information on the oxide
composition of the tested raw materials; high-temperature microscopy (HSM) to determine
the appropriate sintering temperature; and pH and conductivity meters to examine the
filtration solutions in direct contact with the aggregate. An important issue was to examine
the microstructure of the produced aggregates after firing using SEM microscopy and X-ray
diffraction (XRD) analysis techniques. The produced aggregates are characterized by high
water absorption (approx. 50%) and low bulk density (0.82 g/cmq®), as well as meso
(approx. 30-100 um) and bio (approx. 100-500 pm) porosity, which favorably influences the
proper development of plant roots and the absorption and release of water. The added value
of this research is the identification of resources that can be transformed into lightweight
aggregates for urban greening, which is consistent with circular economy strategies and
environmental protection.
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WYSTEPOWANIE LEKOOPORNYCH SZCZEPOW E. COLI
W EKOLOGICZNYM | KONWENCJONALNYM SYSTEMIE UTRZYMANIA
BYDLA MLECZNEGO

Patrycja Szczechura?®, Katarzyna Wolny-Koladka', Stanistaw Bodziacki', Katarzyna Cichy®

! Uniwersytet Rolniczy im Hugona Kollgtaja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii i Biomonitoringu,
patrycja.szczechura@student.urk.edu.pl

Celem niniejszej pracy byta ocena profilu lekoopornosci szczepow Escherichia coli
wyizolowanych z obornika pobranego z obdr, w ktorych utrzymywano bydto mleczne
w systemie ekologicznym 1 konwencjonalnym. Izolacje przeprowadzono z wykorzystaniem
metody seryjnych rozcienczen Kocha na podtozu TBX agar. Profil lekoopornosci okreslono
metodag dyfuzyjno-krazkowa na podtozu MHA agar z wykorzystaniem 20 antybiotykow
nalezacych do antybiogramu podstawowego i1 rozszerzonego, przeprowadzono takze testy
W kierunku obecno$ci mechanizmu ESBL (B-laktamazy o rozszerzonym spektrum dziatania).
W ramach badan, z obornika pobranego w oborze konwencjonalnej wyizolowano
14 szczepoéw. Analiza wykazala, ze 33% szczepdw bylo w pelni wrazliwych na wszystkie
badane antybiotyki, natomiast u pozostatych szczepdéw stwierdzono oporno$¢ na pojedyncze
lub liczne antybiotyki. Mechanizm ESBL potwierdzono u jednego z izolatow.
Natomiast, w przypadku probek obornika pochodzacego z obory ekologicznej, badania
wykazaty relatywnie niski poziom oporno$ci wsrdd wyizolowanych 36 szczepow.
Sposrod nich, az 65% izolatow zachowato pelng wrazliwos$¢ na wszystkie badane antybiotyki.
Ponadto, w tej grupie nie odnotowano przypadkow wielolekoopornos$ci, a mechanizm ESBL
potwierdzono u trzech izolatow. Uzyskane wyniki wskazuja, ze obornik bydta mlecznego
moze stanowic istotny rezerwuar szczepow E. Coli wykazujacych opornos¢ na antybiotyki.
Wyraznie zaznaczyly si¢ roznice mi¢dzy systemami utrzymania bydta mlecznego, poniewaz
zaobserwowano, iz system konwencjonalny sprzyja wystgpowaniu szczepOw 0 szerszym
profilu opornosci oraz zjawisku wielolekoopornosci, podczas gdy system ekologiczny
charakteryzowal si¢ obecnos$ciag szczepdéw wrazliwych. Nalezy podkreslic, ze mimo
jednakowej liczby pobranych prébek, w oborze konwencjonalnej wyizolowano istotnie mniej
szczepOdw niz w oborze ekologicznej, co prawdopodobnie wynika z wyzszych standardow
higienicznych 1 bardziej rygorystycznych procedur sanitarnych ograniczajacych ogolng
liczebnos¢ bakterii. W obu systemach utrzymania bydla, zaobserwowano nasilenie cech
opornosci w sezonie zimowym, co prawdopodobnie mogto wynika¢ z intensyfikacji leczenia
zwierzat w tym okresie lub z procesow selekcji srodowiskowej. Uzyskane wyniki wskazuja
zasadno$¢ dalszego monitorowania antybiotykoopornos$ci w produkcji zwierzecej.

Niniejsza praca stanowi czg$¢ badan prowadzonych w ramach projektu ,,Sie¢

badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego — projekt
badawczy (SUP-RIM)” finansowanego przez MNiSW (nr grantu: MEiN/2023/DP1/2872).
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EFEKTYWNOSC TECHNICZNO-EKONOMICZNA PROSUMENCKIEGO
SYSTEMU FOTOWOLTAICZNO-BATERYJNEGO W KLIMACIE
KONTYNENTALNYM: EMPIRYCZNA WERYFIKACJA ROCZNYCH
WSKAZNIKOW EKSPLOATACYJNYCH Z WALIDACJA METEOROLOGICZNA

Tomasz Szul*

YUniwersytet Rolniczy im. H. Koflgtaja w Krakowie, Wydzial InZynierii Produkcji i Energetyki, Katedra Inzynierii Biprocesoéw, Energetyki
i Automatyzacji, t.szul@urk.edu.pl

Praca przedstawia kompleksowa analiz¢ rzeczywistych danych eksploatacyjnych
instalacji fotowoltaiczno-bateryjnej w budynku jednorodzinnym w potudniowej Polsce,
zrealizowang w ciggu 365 dni ciggltego monitoringu (wrzesien 2024 — sierpien 2025). Badany
system sktadat si¢ z instalacji PV o mocy 10 kWp (uktad wschod—zachod, nachylenie 30°)
oraz magazynu energii LiFePOs o pojemnosci 19,2 kWh. Celem badan byta empiryczna
weryfikacja skutecznosci energetycznej 1 optacalnosci ekonomicznej systemu z bateryjnym
magazynem energii w warunkach polskiego systemu net-billingu, przy jednoczesnej walidacji
wynikow wzgledem danych klimatycznych PVGIS TMY.

Dane pomiarowe rejestrowano z rozdzielczoscig 15-minutowa, a jako$¢ zbiorow
kontrolowano bilansem energetycznym czterech strumieni: generacja PV, pobor z sieci,
zuzycie oraz eksport. Analize¢ przeprowadzono przy uzyciu standaryzowanych wskaznikow:
wspotczynnika autokonsumpcji  (SCR), wspotczynnika samowystarczalnosci (SSR),
wskaznika wykorzystania baterii (BUR) oraz sprawnosci cyklu magazynowania (RTE).

Zmierzony roczny uzysk energetyczny instalacji wyniost 882,7 kWh/kWp,
co odpowiada odchyleniu —4,4% wzgledem wzorca klimatycznego PVGIS (923 kWh/kWp),
mieszczacemu si¢ w granicach typowej zmienno$ci migdzyrocznej dla tej strefy klimatyczne;.
Roczny SCR osiggnat poziom 46,2%, a SSR — 81,0%, przy czym peing niezalezno$¢ od sieci
(SSR = 100%) odnotowano w 70,1% dni roku. Sprawno$¢ cyklu baterii wyniosta 91,1%,
potwierdzajac prawidtowg pracg i dobry stan techniczny ogniw. Wskaznik BUR osiggnat
zaledwie 26,5% (=95 pelnych cykli/rok), ujawniajac znaczne niedowykorzystanie pojemnosci
magazynu wzgledem deklarowanej trwatosci cyklowej (6000 cykli).

Analiza ekonomiczna wykazata, ze prosty okres zwrotu naktadéow inwestycyjnych na
magazyn energii wynosi ok. 26 lat 1 istotnie przekracza techniczng zywotnos¢ kalendarzowa
baterii (15-20 lat). Jednostkowy koszt magazynowania (LCSE = 0,37 PLN/kWh) jest
wprawdzie korzystny wzgledem taryfy detalicznej (0,80 PLN/kWh), lecz niskie natezenie
cyklowania uniemozliwia odzyskanie kapitalu w realistycznym horyzoncie eksploatacji.
Kluczowym czynnikiem destabilizujgcym bilans energetyczny okazalo si¢ niekontrolowane
tadowanie pojazdu elektrycznego — odpowiadato ono za 74% dni z SSR ponizej 20%. Wyniki
wskazuja, ze integracja inteligentnego zarzadzania fadowaniem EV stanowi interwencj¢ o
najwyzszym potencjale poprawy efektywnosci systemu, przewyzszajacym Kkorzysci
wynikajace z rozbudowy pojemnos$ci magazynu.
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WIELKOSC I ZASIEG DEPOZYCJI ZANIECZYSZCZEN PRZEMYSLOWYCH
W REJONIE PULAW NA PODSTAWIE ANALIZY FIZYKOCHEMICZNEJ |
MIKROSKOPOWEJ SUBSTANCJI ZAWARTYCH W POKRYWIE SNIEZNEJ

Mirostaw Szwed", Krzysztof Jarzyna®

YUniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Wydzial Nauk Scistych i Przyrodniczych, Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku,
ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce, miroslaw.szwed@ujk.edu.pl
2Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych, Katedra Geografii Fizycznej,
Krakowskie Przedmiescie 30,00-927 Warszawa, k.jarzyna3@uw.edu.pl

Pokrywa $niezna, jako naturalny kolektor depozycji suchej i mokrej, umozliwia
precyzyjna retrospektywng ocen¢ jakoSci powietrza oraz identyfikacje kierunkéw
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczeh w sezonie zimowym. Wyjatkowe warunki badawcze
w sezonie 2025/2026, charakteryzujace si¢ nieprzerwanym zaleganiem $niegu przez ponad
miesigc (od 30 grudnia 2025 r. do 6 lutego 2026 r.), pozwolily na analize¢ skumulowanej
antropopresji  przemystowej w rejonie Putaw. Celem podjetych badan byta ocena
przestrzennej zmiennoS$ci sktadu chemicznego $niegu wzdhuz wyznaczonych transektow oraz
identyfikacja mechanizméw modyfikacji wiasciwosci fizykochemicznych opadéw statych
w zasiegu oddziatywania Zaktadow Azotowych w Putawach.

Prace terenowe przeprowadzono 6 lutego 2026 r., pobierajac probki w 18 punktach
pomiarowych oraz w jednym punkcie tta (Suchedniowsko-Oblegorski Park Krajobrazowy)
przy uzyciu certyfikowanego cylindra $nieznego. Proces topnienia probek realizowano
w kontrolowanej temperaturze 6°C, co zapobieglo transformacjom chemicznym analitow.
Sktad jonowy oznaczono metodg chromatografii jonowej (DIONEX ICS 6000), zachowujac
rygor analityczny dzigki wykorzystaniu certyfikowanych materialow odniesienia KEJIM15.
Morfologig 1 sktad pierwiastkowy czastek stalych zbadano technika SEM-EDAX przy uzyciu
mikroskopu Quanta 250 FEI. Badania wykazaty istotng modyfikacj¢ chemizmu opaddw.
Stwierdzono zjawisko alkalizacji $éniegu w sasiedztwie emitora (maksymalne pH 7,42) mimo
wysokich stgzen anionéw mocnych kwasow (maksymalne: NOz~ 10,10 mg/L wobec
0,91 mg/L w punkcie tta). Wykazano, ze kluczowym mechanizmem jest powstawanie tzw.
"pbufora amonowego" — zasadowy amoniak neutralizuje kwasowo$¢ opadow (kwasy siarkowy
1 azotowy) do soli amonowych, co wyjasnia wysokie pH w strefie silnego zanieczyszczenia.
Analiza PCA pozwolita na wyodrebnienie dwoch gtownych sktadowych: PC1 (tfadunki:
Ca0,505; NOs 0,487; pH 0,406), reprezentujacej emisje przemystowa i neutralizacje
kwasowosci przez pyly zasadowe, oraz PC2 (NH4 0,494; Mg 0,426; Na 0,373; CI 0,375),
bedacej czynnikiem mieszanym emisji amoniaku i wtornego zasolenia antropogenicznego
(sole drogowe). Analiza SEM-EDAX dostarczyta dowodow antropopresji przemystowej
W postaci technogenicznych sferul (10 um) o sktadzie Si-Al-Fe oraz zagregowanych czastek
przemystowych (50 pm) zawierajacych C, Ca, Cl, Sii Al

Wyniki dowodza, ze wptyw przemystu azotowego na srodowisko pozostaje dominujacy
w promieniu 5 km od emitora. Skumulowany tadunek azotu uwalniany podczas topnienia
$niegu stanowi istotne obcigzenie eutrofizacyjne dla ekosystemoéw lesnych, sprzyjajac
wymywaniu kationow zasadowych z kompleksu sorpcyjnego gleb. Mimo modernizacji
instalacji, specyficzny mechanizm modyfikacji opadéw przez "bufor amonowy" pozostaje
kluczowym czynnikiem ksztaltujacym lokalng hydrochemig i stan ekologiczny regionu.
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ANALIZA ZMIENNOSCI ORAZ SKUTECZNOSCI REDUKCJI ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH W MODELU WYCINKOWYM REAKTORA MBBR

Paulina Sliz*, Karolina Migdal*

1 Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Instytut Gospodarki Przestrzennej i Studiéw Miejskich, Katedra Gospodarki Przestrzennej,
slizp@uek.krakow.pl
2Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej,
karolina.migdal@urk.edu.pl

Celem badan byta analiza zmienno$ci oraz skuteczno$ci redukcji zwigzkoéw
organicznych w $ciekach oczyszczonych w modelu wycinkowym reaktora typu MBBR
(Moving Bed Biofilm Reactor). Przedmiotem analizy byly dwa podstawowe wskazniki
zanieczyszczen S§ciekow: BZTs oraz ChZTcr. Badania przeprowadzono w pigciu
wycinkowych modelach reaktoréw (K1, K2, K3, K4, K5), réznigcych si¢ stopniem
wypehienia no$nikami biomasy wynoszacym odpowiednio 70%, 60%, 40%, 20% oraz 0%
w przypadku reaktora K5. Najwyzsza S$rednig skuteczno$¢ redukcji BZTs uzyskano
w reaktorze z wypelnieniem no$nikami biomasy na poziomie 60%, gdzie osiagneta ona
90,51%. Zblizong efektywno$¢ odnotowano w reaktorze o wypeknieniu 70% (88,51%).
Wraz ze zmniejszaniem ilosci ksztaltek obserwowano stopniowy spadek skutecznosci
oczyszczania, ktora w reaktorze pozbawionym no$nikoéw wyniosta 65,88%. W przypadku
wskaznika ChZTcr najwyzsza skuteczno$¢ redukcji uzyskano w reaktorze wypetnionym
ksztattkami w 40% (72,59%), natomiast najnizsza w reaktorze bez nos$nikéw biomasy
(59,73%). Uzyskane wyniki wskazuja, ze obecno$¢ no$nikdw biomasy w reaktorach MBBR
istotnie zwigksza efektywno$¢ usuwania zwigzkow organicznych ze Sciekéw i moze stanowié
podstawe do optymalizacji parametrow pracy tego typu instalacji. Analiza wspotczynnikow
zmienno$ci wykazala zroznicowang stabilno$¢ procesu oczyszczania w zaleznosci od
analizowanego wskaznika. W przypadku skutecznosci redukcji BZTs wigkszos$¢ reaktorow
(K1, K3 i K4) charakteryzowata si¢ matg zmiennoscig wynikow (Vs <20%), co wskazuje na
stosunkowo stabilny przebieg procesu biologicznego rozkladu tatwo biodegradowalnej
materii organicznej. Duzg zmienno$¢ skutecznosci redukceji odnotowano w reaktorach K2
oraz K5 (40% < Vs < 100%), co moze $wiadczy¢ o wiekszej wrazliwo$ci procesu na
zmienno$¢ jakosci sciekow doptywajacych oraz warunki pracy reaktora. W przypadku
wskaznika ChZTcr we wszystkich analizowanych reaktorach stwierdzono przecigtng
zmienno$¢ skuteczno$ci redukcji (20% < Vs < 40%), co moze wynika¢ z obecnosci
w $ciekach frakcji zwigzkow organicznych o réznym stopniu biodegradowalnosci.
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ANALIZA PROCESU HYDROTERMALNEJ KARBONIZACJI |
HYDROTERMALNEGO UPLYNNIANIA MLECZARSKICH OSADOW
SCIEKOWYCH W KONTEKSCIE ZINTEGROWANEGO PRZETWARZANIA

Kacper Swiechowski', Joanna Rosik?, Katarzyna Kosiorowska', Marzena Domiriska®

YUniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny, Katedra Biogospodarki Stosowanej,
ul. Chelmorniskiego 37a, 51-630 Wroctaw, kacper.swiechowski@upwr.edu.pl, katarzyna.kosiorowska@upwr.edu.pl
2Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydzial Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska, Instytut Inzynierii Srodowiska,
pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw, joanna.rosik@upwr.edu.pl, marzena.dominska@upwr.edu.pl

Rosngca ilos¢ osadow $ciekowych powstajacych w procesach oczyszczania §ciekow
przemystowych stanowi istotne wyzwanie srodowiskowe i technologiczne. Ze wzgledu na
wysoka zawarto§¢ wody, materii organicznej oraz zwigzkow biogennych, osady $ciekowe
wymagaja odpowiedniego zagospodarowania. Wobec zaostrzajacych si¢ regulacji prawnych
dotyczacych sktadowania i rolniczego wykorzystania osadow $ciekowych, coraz wigkszego
znaczenia nabieraja technologie ich termochemicznego przetwarzania.
Jednym z perspektywicznych kierunkow zagospodarowania osadow $ciekowych sa procesy
hydrotermalne, w szczego6lnosci hydrotermalna karbonizacja (HTC) oraz hydrotermalne
uptynnianie (HTL). Hydrowegiel otrzymywany w procesie HTC charakteryzuje si¢
podwyzszong warto$cig ciepla spalania, zmniejszong zawarto$cig tlenu oraz zwickszonym
stopniem uweglenia w poroOwnaniu do surowca wejsciowego, co czyni go potencjalnym
paliwem stalym lub surowcem do dalszego przetwarzania energetycznego np. W procesie
zgazowania. Drugim istotnym produktem proceséw HTC i HTL jest woda po procesowa,
zawierajaca znaczne ilo$ci rozpuszczonych zwigzkow organicznych, w tym lotnych kwaséw
thuszczowych, zwigzkow azotowych oraz innych produktéw reakcji hydrotermalnych.
Sktad chemiczny wody po procesowej jest silnie uzalezniony od warunkéw prowadzenia
procesu i moze determinowac zaréwno jej potencjalne wykorzystanie, jak i konieczno$é
dalszego oczyszczania. coraz czgs$ciej wskazuje si¢ na mozliwo$¢ zagospodarowania wody
procesowej w procesach biologicznych, takich jak fermentacja metanowa, pod warunkiem
kontroli sktadu chemicznego 1 eliminacji zwigzkdw potencjalnie inhibujacych.
Celem niniejszego badania byta kompleksowa analiza procesu hydrotermalnej karbonizacji
| hydrotermalnego uplynniania osadéw S$ciekowych pochodzacych z przyzaktadowej
oczyszczalni $ciekow mleczarskich, ze szczegdlnym uwzglednieniem wpltywu temperatury
procesu na wilasciwosci otrzymanego hydrowegla oraz sktad chemiczny wody procesowe;.
Zakres badan obejmowal ocen¢ wydajno$ci masowej i energetycznej hydrowegla, jego
wlasciwosci  paliwowych okreslonych na podstawie analizy technicznej 1 sktadu
elementarnego, a takze charakterystyke zwigzkéw organicznych obecnych w wodzie po
procesowej. Przeprowadzona analiza stanowi podstawe do dalszych rozwazan nad
mozliwo$cia wdrozenia technologii hydrotermalnych w praktyce przetwarzania osadow
mleczarskich i ich integracji z innymi metodami przetwarzania i zagospodarowania odpadow.
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WPLYW POBORU NIEREJESTROWANEGO NA RZETELNOSC
BILANSOWANIA WOD PODZIEMNYCH W KONTEKSCIE
ZROWNOWAZONEGO GOSPODAROWANIA ZASOBAMI

Matgorzata Tott', Kamil Pawelec, Tomasz Operacz

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Karpacki w Krakowie, ul. Skrzatéw 1, 31-560 Krakow,
*mtot@pgi.gov.pl

Precyzyjne wyznaczenie zasobow dyspozycyjnych wdd podziemnych stanowi
podstawe odpowiedzialnego zarzadzania gospodarka wodna. W obliczu prognozowanych
zmian klimatu, ktore nasilajg presj¢ na ekosystemy wodne 1 zwigkszajg niepewno$¢ co do ich
przysziego stanu, konieczne staje si¢ wypracowanie skutecznych metod adaptacji do
zmiennych warunkow hydrogeologicznych. Ocena potencjatu wod podziemnych w obszarze
bilansowym musi zatem kompleksowo obejmowac wszystkie sktadowe, w tym te dotychczas
pomijane lub niedoszacowane.

Celem podjetych badan bylto okreslenie skali oddziatywania poboru nierejestrowanego
na zasoby odnawialne i dyspozycyjne oraz opracowanie metodyki szacowania zuzycia wody
w ramach zwyktego korzystania. Prace przeprowadzono w zlewni gérnego Wisloka i Sanu
w granicach Karpat fliszowych (obszar o powierzchni 3934,77 km?). Uwzglednienie tego
komponentu w obliczeniach wynika z faktu, ze pobory na potrzeby wlasnych gospodarstw
domowych sg zwolnione z obowigzku uzyskiwania pozwolen wodnoprawnych, co prowadzi
do braku ich ewidencji w oficjalnych bazach danych.

Wielko$¢ poboru nierejestrowanego wyznaczono na podstawie danych GUS
dotyczacych demografii oraz zuzycia wody z sieci wodociggowej. Analizy wykazaty,
ze wlaczenie tych wartosci znaczaco koryguje szacunki dotyczace catkowitego wykorzystania
waod przez mieszkancéw — podnoszac je nawet kilkukrotnie. Cho¢ w skali catej jednostki
bilansowej wplyw na zasoby odnawialne (0,76%) 1 dyspozycyjne (1,62%) jest procentowo
niski, to w ujeciu lokalnym zjawisko to bezposrednio rzutuje na faktyczng dostepnos¢ wod
dla uzytkownikoéw. Az 95% obszaru opracowania stanowig tereny niezabudowane. Skladaja
si¢ na nie lasy (45,40%), uzytki rolne (ponad 49,05%) oraz cieki i zbiorniki wodne wraz
Z bagnami (0,55%), na ktorych pobor wody prawie w ogdle nie wystgpuje. Catos$¢ presji
nierejestrowane] kumuluje si¢ na zaledwie 5,00% powierzchni (tereny zabudowane).
W efekcie, w ujeciu lokalnym intensywno$¢ poboru jest 20-krotnie wyzsza niz warto$¢
srednia.

Problem nieudokumentowanego poboru stanowi wyzwanie zwlaszcza w regionach
0 ograniczonych rezerwach wodnych. Wraz z postgpem deficytow klimatycznych,
spodziewany wzrost zapotrzebowania na wod¢ wymusza uszczelnienie systemu kontroli
I monitoringu. Dzialania te sa niezbedne dla zapewnienia rzetelnosci bilanséw
wodnogospodarczych, trwato$ci zasobow oraz sprawiedliwego nimi gospodarowania
W przysztosci.
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PRZEJSCIA DLA ZWIERZAT I INFRASTRUKTURA PRZYSZLEOSCI: MNIEJ
BARIER, WIECEJ CIAGLOSCI EKOLOGICZNEJ

Ewelina Tyszko — Szymariska', Renata Zarowna?

Port Polska, spotka Centralny Port Komunikacyjny

Rozwdj infrastruktury transportowej jest jednym z kluczowych wyzwan obecnych
czasdw. W ramach inwestycji strategicznych Port Polska spotka Centralny Port
Komunikacyjny przygotowuje inwestycje kolejowe, ktore beda elementem zintegrowanego
systemu transportowego, opartego na sieci Kolei Duzych Predkosci (KDP) potaczonych m.in.
z nowym lotniskiem.

Budowa szlakéw komunikacyjnych stanowi ingerencje w przestrzen przyrodnicza.
Realizacja linii KDP wigze si¢ z konieczno$cig budowy ogrodzen, majacych znaczacy wptyw
na fragmentacj¢ terenu, siedlisk i1 ograniczenie migracji zwierzat. W prezentacji odniesiono
si¢ do zagadnien zwigzanych z projektowaniem planowanych linii kolejowych w sposob
integrujacy potrzeby cztowieka i przyrody, ze szczegdlnym uwzglednieniem koniecznoS$ci
budowy przej$¢ dla zwierzat.

Przedstawiono podejscie do planowania lokalizacji tego typu obiektow oraz ich
znaczenie dla zachowania r6znorodnosci biologicznej. Przeanalizowano przyktady dobrych
praktyk zwigzanych z planowaniem i realizacja przej$¢ dla zwierzat w celu zachowania
ciggtosci ekologicznej, czyli mozliwosci swobodnego przemieszczania si¢ zwierzat miedzy
siedliskami mimo barier w postaci infrastruktury liniowej. Odniesiono si¢ takze do zalecen
technicznych dla przej$¢ dla zwierzat, bioragc pod uwage m.in. zalecane parametry, zasady
lokalizacji, klasyfikacje obiektow.

Przyszto$¢ infrastruktury transportowej powinna opiera¢ si¢ na zasadach
zrownowazonego rozwoju, minimalizacji barier przestrzennych oraz tworzeniu krajobrazu
bardziej odpornego na zmiany klimatyczne i presj¢ urbanizacyjna.

L Port Polska, spotka Centralny Port Komunikacyjny, Biuro Wsparcia Projektowania Pionu Kolejowego, ewelina.tyszko-
szymanska@portpolska.pl,

2 Port Polska, spotka Centralny Port Komunikacyjny, Biuro Wsparcia Projektowania Pionu Kolejowego, renata.zarowna@portpolska.pl
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DISTRIBUTION OF RENOVATION SUBSIDIES IN THE CZECH REPUBLIC

Natdlia ViroSova', David Hampel?

1 Mendel University in Brno, Department of Statistics and Operation Analysis, Zemédélska 1, 613 00 Brno, Czech Republic
e-mail: xvarosov@mendelu.cz

2Mendel University in Brno, Department of Statistics and Operation Analysis, Zemédélska 1, 613 00 Brno, Czech Republic
e-mail: david.hampel.uso@mendelu.cz

This study examines the economic and regional distributional aspects of two public
subsidy schemes supporting energy-efficient housing renovations in the Czech Republic:
the standard New Green Savings (NGS) programme and its low-income-targeted variant,
New Green Savings Light (NGSL). The study focuses on differences between the schemes
and the factors that influence them. District-level data on successful subsidy recipients were
analysed using descriptive statistics, correlation analysis, linear regression, and cluster
analysis, with results related to population size, housing stock, and the Social Exclusion Index.

The results show that the standard NGS programme is associated with district size and
housing capacity, suggesting that its distribution is driven mainly by structural factors.
By contrast, uptake in NGSL is less dependent on population size and more closely linked to
regional socio-economic profiles. Prague is a statistical outlier because of its exceptionally
large population and high number of applications, which increase explanatory power but
distort the broader national pattern. Models excluding Prague provide a more representative
picture of regional disparities. The statistical significance of the negative coefficient for the
social exclusion index indicates the presence of economic and institutional barriers, such as
limited co-financing capacity, limited access to information, and lower administrative
readiness.

The two programmes also differ substantially in the structure of supported measures.
While NGS focuses on technology-intensive investments such as photovoltaics, e-mobility,
and heating-system upgrades, NGSL is dominated by basic thermal insulation. From a
sustainable development perspective, this distinction is important: NGSL more directly
supports reductions in household energy expenditure, whereas NGS is more accessible to
households with greater investment capacity.

Overall, the findings suggest that the current subsidy policy functions more as a
structurally accessible instrument than as an explicitly redistributive tool. If sustainable
development policy aims to combine environmental efficiency with social equity, subsidy
design should be complemented by targeted advisory support, administrative simplification,
and stronger territorial targeting of vulnerable regions.

Supported by the grant No. IGA26-PEF-DP-013 of the Grant Agency IGA PEF MENDELU

86


mailto:xvarosov@mendelu.cz
mailto:david.hampel.uso@mendelu.cz

MATERIALY
XXX KONFERENCJA NAUKOWA
INFRASTRUKTURA I SRODOWISKO W GOSPODARCE O OBIEGU

ZAMKNIETYM
Bukowina Tatrzanska, 15-17 czerwca 2026 / June 15-17, 2026

OCENA FUNKCJONOWANIA SYSTEMU ZBIORKI ODPADOW
KOMUNALNYCH W WYBRANYCH GMINACH WIEJSKICH I MIEJSKICH
WOJEWODZTWA SLASKIEGO

Mariusz Wala

MPGK Alba Sp. z 0.0. ul. Starocmentarna 41-300 Dgbrowa Gérnicza 2, Akademia WSB
ul. Zygmunta Cieplaka 1c 41-300 Dgbrowa Gornicza Wydziat Nauk Stosowanych
wama.firmajastrzebie@gmail.com

System zbidrki odpadow komunalnych stanowi kluczowy element funkcjonowania
gospodarki odpadami. Jego efektywnos¢ zalezy zaréwno od rozwigzan organizacyjnych jak
iod poziomu $wiadomo$ci oraz zaangazowania mieszkancow. Wspolczesne systemy
gospodarki odpadami musza sprosta¢ zmieniajacy si¢ wymaganiom prawnym,
srodowiskowym 1 ekonomicznym co wymaga optymalizacji procesOw  zbidrki
| zagospodarowania odpadéw. Istotng role w tym systemie odgrywaja rowniez punkty
PSZOK, w ktérych selektywnie odbierane sg znaczace ilosci roznych kategorii odpadow.
Celem pracy byla ocena efektywnosci funkcjonowania systemu zbiorki odpadow
komunalnych w wybranych gminach wiejskich i miejskich wojewddztwa $laskiego.
Wyniki badan wskazuja na wyrazne roznice pomigdzy tymi typami gmin. Gminy wiejskie
generuja wigcej odpadow w przeliczeniu na mieszkanca Godow (496 kg/os.) 1 Jejkowice
(551 kg/os.) znaczaco przewyzszaja zarowno Srednig krajows, jak i wartosci obserwowane
W miastach regionu. Miasta natomiast charakteryzuja si¢ wyzszym udzialem odpadéw
zmieszanych, czego przyktadem jest Jastrzebie-Zdroj (56,84%), podczas gdy gminy wiejskie,
takie jak Godow (33,86%), osiagaja lepsze wyniki w zakresie segregacji u zrodia.
Miasta wykazuja rowniez intensywniejsze wykorzystanie PSZOK, natomiast gminy wiejskie
generuja znacznie wiekszy udziat bioodpadéw w Godowie (27,31%) i Marklowicach
(24,57%) podczas gdy w Jastrzebiu-Zdroju udzial ten wynosi jedynie 7,24%.
Poziom surowcoéw wtornych jest zblizony w obu typach gmin, cho¢ najlepszy wynik
odnotowano w Marklowicach (16,31%). W pracy dokonano rdwniez wstgpnej oceny wptywu
systemu kaucyjnego na ilo$¢ zbieranych odpaddow z tworzyw sztucznych, poréwnujac dane
Z pierwszego kwartatu 2025 1 2026 roku. We wszystkich gminach zaobserwowano spadek
ilosci odbieranych tworzyw sztucznych, co wskazuje na systemowy charakter zmian,
prawdopodobnie zwigzany z przejeciem czgsci strumienia przez system kaucyjny. W gminach
wiejskich odnotowano spadki siegajace nawet okolo 19% (Jejkowice), podczas gdy
W miastach zmiany byty minimalne, na przyktad w Rybniku wyniosty okoto 1,5%. Uzyskane
wyniki wskazujg na koniecznos$¢ dalszych badan w tym zakresie.
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OCENA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENRGIE UZYTKOWA DO OGRZEWANIA
BUDYNKU O KONSTRUKCJI POLISTYRENOWEJ W KLIMACIE
UMIARKOWANYM CHLODNYM

Krzysztof Was'

YWniwersystet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Katedra Budownictwa Wiejskiego,
krzysztof.was@urk.edu.pl

Efektywnos$¢ energetyczna w budownictwie to jedno z kluczowych zadan w realiach
ciggltych wzrostow cen energii. Podstawowym sposobem ograniczania strat energii
w budynkach pozostaje izolacja termiczna przegrod. Tradycyjne konstrukcje murowe maja
ograniczenia zwigzane z uzasadniong ekonomicznie grubos$cig przegrod, stad na popularnosci
zyskuja konstrukcje szkieletowe drewniane, jak rowniez stalowe, ktore z racji swojej
konstrukcji pozwalaja na skuteczniejsza izolacje przegroéd z uwagi na zwigkszong warstwe
ocieplenia przy zachowaniu takiej samej grubo$ci przekroju $cian. Kolejnym krokiem
w kierunku lepszej izolacji przegrdd jest stosowanie materiatow izolacyjnych, ktore zarazem
spetniaja rowniez funkcje nosng budynku. Przyktadem takiego rozwigzania jest konstrukcja
lukowa wykonana w catosci z polistyrenu wzmocniona obustronnie siatka z wiokna
szklanego. Takie rozwigzanie pozwala w pelni wykorzysta¢ potencjal izolacyjny przekroju
przegrody. Analizy zapotrzebowania energetycznego w takiej konstrukcji wykonano przy
uzyciu oprogramowania WUFI®Plus dla klimatu umiarkowanego chtodnego.
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BIOKOMPOZYTY POLISACHARYDOWE Z DODATKIEM NANOKRZEMU
W OCHRONIE I AKTYWACJI NASION: WPLYW NA EFEKTYWNOSC
PRODUKCJI ROSLINNEJ W GOSPODARCE O OBIEGU ZAMKNIETYM

Anna Wista-Swider', Tomasz Bujalski®, Agnieszka Klimek-Kopyra?, Tomasz Zaleski®

YUniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja w Krakowie, Katedra Inzynierii Bioproceséw, Energetyki i Automatyzacji,
anna.wisla-swider@urk.edu.pl
2Akademia Bialska im. Jana Pawta Il w Biatej Podlaskiej, Zaktad Rolnictwa, t.bujalski@dyd.akademiabialska.pl
2Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja w Krakowie, Katedra Agroekologii i Produkcji Roslinnej,
agnieszka.klimek-kopyra@urk.edu.pl
SUniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie, Katedra Gleboznawstwa i Agrofizyki,
tomasz.zaleski@urk.edu.pl

Woazrastajaca populacja ludzi i postepujace zmiany klimatu wywieraja istotny wplyw na
zdolno$¢ zaspokajania §wiatowych potrzeb zywnosciowych. W obliczu tych wyzwan istotne staje
si¢ zwickszenie plonowania roslin uprawnych. Rosliny stanowig fundament zycia, zapewniajac
pozywienie, odziez, leki i wiele innych niezbednych surowcow. Kukurydza nalezy do
najwazniejszych gatunkéw roslin uprawnych w Polsce, a jej powierzchnia uprawy przekracza
1,9 mIn ha, obejmujac plantacje przeznaczone zaré6wno na ziarno, jak i na kiszonke [MRiRW
2025].

Celem przeprowadzonych badan byto opracowanie metody wytwarzania biozawiesiny na
bazie biokompozytu polisacharydowego z dodatkiem nanotlenku krzemu (BionanoSi) oraz ocena
zastosowania tej zawiesiny w celu zwigkszenia plonowania kukurydzy. Aplikacja nalistna
BionanoSi miala na celu poprawe gospodarki wodnej roslin, stymulowanie wzrostu, zwigkszenie
odpornosci na stresy abiotyczne, poprawe dostepnosci sktadnikoéw odzywczych, co w efekcie
prowadzito do wyzszego plonowania kukurydzy oraz poprawy jakos$ci plonu.

Dwuczynnikowe doswiadczenie polowe zatozono metoda losowanych blokéw w trzech
powtodrzeniach, na glebie o podlozu lessowym, klasy bonitacyjnej V, nalezacej do kompleksu
zytniego dobrego. Czynnikami doswiadczenia byty: I- poziom nawozenie azotem mineralnym
(0, 120, 140kg N ha™) oraz aplikacja nalistna BionanoSi. Do$wiadczenie zlokalizowano
w prywatnym gospodarstwie rolnym w miejscowosci Cicibor Duzy. Zasobno$¢ gleby
w przyswajalne sktadniki pokarmowe byta $rednia (18,9 mg/ 100g gleby) dla P i wysoka
(12,2mg/1009) dla K. Przedplonem dla kukurydzy byto zyto na zielonke. Miejscowos¢ Cicibor
Duzy odznacza si¢ srednig ilo$cig rocznych opadéw na poziomie 56 1mm. Poszczegolne zabiegi
uprawowe zostaly wykonane zgodnie z zasadami poprawnej agrotechniki. Zastosowano
jednakowe we wszystkich obiektach nawozenia fosforowo-potasowe aplikujac nawozy wczesna
wiosng w dawce 100 kg P ha™* w formie superfosfatu (46% P.0s) i 130 kg K ha* w formie soli
potasowej (60% KO) oraz azot w formie mocznika 46%, w ilosci 120 kg ha™. Kukurydze
odmiany LID2020C (FAO 240-250) firmy Lidea wysiano w 3 dekadzie maja. W momencie
osiggnigcia dojrzatosci technologicznej (1 dekada listopada) z kazdego poletka pobrano losowo
po 10 roslin w celu okreslenia cech morfologicznych. Oznaczono wysoko$¢ roslin z wiecha,
wysokos¢ osadzenia pierwszej kolby. Wykonano pomiar wilgotnosci ziarna podczas zbioru,
a takze biometri¢ kolb. Obliczono mase 1000 ziaren 1 plon ziarna.

Na podstawie badan wskazano tendencje¢ do znaczacego wzrostu plonowania kukurydzy po
zastosowaniu wysokiej dawki azotu 1 nawozenia BionanoSi. Nie wykazano istotnego wplywu
poziomu nawozenia azotem 1 aplikacji BionanoSi na plon ziarna kukurydzy. Obecno$¢ BionanoSi
ujawnia potencjat produkcyjny kukurydzy przy zastosowaniu nizszych dawek azotu.
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WYKORZYSTANIE PRODUKTOW ODPADOWYCH Z MALEGO BROWARU
BADAWCZEGO DO PRODUKCJI BIOELEKTRYCZNOSCI
W MIKROBIOLOGICZNYM OGNIWIE PALIWOWYM

Barbara Wiodarczyk, Pawel P. Wlodarczyk

Instytut Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii, Uniwersytet Opolski

Stale rosnaca ilo$¢ przemystowych produktow odpadowych wymaga zrownowazonych
strategii ich utylizacji w polaczeniu z odzyskiem zasobow. Przemysl, ktorego produkty
odpadowe moga zosta¢ wykorzystane do odzysku energii, to przemyst rolno-spozywczy.
W niniejszym badaniu oceniono wykonalno$¢ wytwarzania energii elektrycznej z produktéw
odpadowych pochodzacych z matego browaru badawczego, wykorzystujac dwukomorowe
szklane mikrobiologiczne ogniwo paliwowe (MFC) wyposazone w anodg z filcu weglowego
i separator ze spienionego szkta. System pracowat w trybie okresowym fed-batch przez szes¢
kolejnych 100-godzinnych cykli, a §wieze Scieki byly dostarczane, gdy napigcie ogniwa
spadto do 60% jego wartoSci maksymalnej. Zaobserwowano stabilng wydajnos¢
elektrochemiczng, przy $rednim napieciu ogniwa 304 mV i maksymalnej gestosci mocy
24 mW-m™2. Zanotowano staty spadek stezenia ChZT o okoto 8,66% na 100 godzin cyklu
operacyjnego, a takze redukcje stezenia NO3~ 0 4,93%, podczas gdy poziom NH4" pozostawat
zasadniczo niezmieniony. Wyniki wskazuja, ze produkt odpadowy pochodzacy z matego
browaru badawczego moze by¢ wykorzystywany do prowadzenia cigglej aktywnosci
bioelektrochemicznej w uproszczonych, niezoptymalizowanych warunkach.
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ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA ANODY GAZODYFUZYJNEJ
W MIKROBIOLOGICZNYM OGNIWIE PALIWOWYM

Pawet P. Wilodarczyk, Barbara Wilodarczyk

Instytut Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii, Uniwersytet Opolski

Parametrem, ktory ogranicza powszechno$¢ stosowania mikrobiologicznych ogniw
paliwowych (MFC) jest niska gestos$¢ pradu. Kluczowa kwestig jest wiec dobor odpowiednich
materialow elektrodowych zwigkszajacych szybko$¢ reakcji anodowych, a wiec 1 gestosé
pradu. W niniejszym badaniu jako anod¢ MFC zastosowano elektrode gazodyfuzyjng na bazie
wegla (GDE), ktéra standardowo przeznaczona jest dla tradycyjnych ogniw paliwowych (FC).
Anod¢ (GDE) poréwnano z innymi elektrodami weglowymi (filc weglowy, wiokna
weglowe), ktére zastosowano w roznych konfiguracjach z katodami. Jako katody uzyto
elektrody z katalizatorami nie zawierajacymi metali szlachetnych (Cu-B, Ni-Co).
W niniejszym badaniu przeanalizowano zaréwno parametry elektryczne MFC, jak i czas
redukcji ChZT. Elektroda gazodyfuzyjna okazata si¢ dobrym rozwigzaniem jako anoda dla
technologii MFC. W kazdym przypadku (dla kazdego uktadu elektrod) uzyskano produkcje
bioelektrycznosci, jednak najbardziej wydajnym okazat si¢ uklad GDE/Ni-Co.
Wykorzystujac ten uktad uzyskano czas rozruchu ok. 600 h, napigcie ogniwa 350 mV, gestosé
mocy 35 mW-m 21 sprawno$¢ kulombowska ponad 18%.
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DETERMINANTY I KIERUNKI DZIALAN INWESTYCYJNYCH
GOSPODARSTW MLECZNYCH W POLSCE

Tomasz Wojewodzic*, Andrzej Parzonko?, Wojciech Sroka®, Katarzyna Utnik-Banas®,
Anna Krakowiak-Bal®, Marta Czekaj®

! Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Ekonomii i Gospodarki Zywnosciowej,
e-mail: tomasz.wojewodzic@urk.edu.pl
2 Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Ekonomiczny, Katedra Ekonomii i Organizacji Przedsiebiorstw,
e-mail: andrzej_parzonko@sggw.edu.pl
8 Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Ekonomii i Gospodarki Zywnosciowej,
e-mail: wojciech.sroka@urk.edu.pl
4 Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Zarzqdzania i Ekonomii Przedsigbiorstw,
e-mail: katrzyna.utnik-banas@urk.edu.pl
5 Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Inzynierii Bioproceséw, Energetyki i Automatyzacji, e-mail:
anna.krakowiak-bal@urk.edu.pl
& Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Zarzqdzania i Ekonomii Przedsigbiorstw,
e-mail: marta.czekaj@urk.edu.pl

Celem opracowania jest identyfikacja czynnikow roznicujacych deklarowane zamiary
inwestycyjne gospodarstw mlecznych w Polsce w perspektywie najblizszych 5 lat,
z uwzglednieniem zasobow gospodarstwa, cech rolnika oraz wybranych czynnikéw
finansowych i rynkowych. Badanie przeprowadzono w 2025 roku na prébie 768 gospodarstw
mlecznych z wojewodztw podlaskiego, warminsko-mazurskiego i podkarpackiego.
Dane pozyskano z wykorzystaniem formularza ankiety, a w analizie zastosowano statystyke
opisowg oraz metod¢ drzew klasyfikacyjnych C&RT.

Analiza wykazata, ze w badanej probie dominowaly gospodarstwa, ktore
W piecioletniej perspektywie deklarowaty realizacj¢ inwestycji. Lacznie 61,2% respondentow
planowato dziatania inwestycyjne, co wskazuje na relatywnie wysoka aktywnosé
modernizacyjng gospodarstw mlecznych. Najczgsciej deklarowano zakup ziemi (30,7%),
maszyn do uprawy roli (25,3%), budowe budynkow dla zwierzat (25,1%) oraz zakup ciggnika
(18,6%). Inwestycje energetyczne, takie jak instalacje fotowoltaiczne, magazyny energii czy
elektrownie wiatrowe, byty wskazywane sporadycznie.

Wyniki badan wskazuja, ze kluczowym czynnikiem réznicujacym plany inwestycyjne
jest subiektywna ocena zdrowia i zdolnosci do pracy rolnika, pelnigca funkcje warunku
progowego aktywizujacego potencjat rozwojowy gospodarstwa. Sktonnos¢ do inwestowania
wzrasta wraz ze skalg produkcji 1 zasobami ziemi, a istotne znaczenie majg rowniez miodszy
wiek producenta oraz obecnos$¢ nastepcy. Z kolei brak nastepcy, starszy wiek i ograniczona
zdolnos¢ do pracy sprzyjaja orientacji defensywnej i rezygnacji z dziatan rozwojowych.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze plany inwestycyjne maja charakter konfiguracyjny
| wynikaja z kombinacji zasobow materialnych, kapitatu ludzkiego oraz zdolnosci
adaptacyjnych, zgodnie 2z zalozeniami koncepcji RBV 1 dynamic capabilities.
Wyrdzniono profil proinwestycyjny gospodarstw o wigkszej skali produkcji, prowadzonych
przez mtodszych rolnikéw w dobrej kondycji zdrowotnej 1 posiadajacych nastepce, oraz profil
nie inwestycyjny obejmujacy gospodarstwa mate, prowadzone przez starszych producentow
bez nastgpcy 1 0 ograniczonej (z racji wieku 1 stanu zdrowia) zdolno$ci do pracy.
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REKONSTRUKCJA STRUKTURY ODDZIALYWAN POMIEDZY CELAMI
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU W SYSTEMIE TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ Z WYKORZYSTANIEM METODY DEMATEL

Agnieszka Wozniak'

Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Krosnie, 38-400 Krosno, Poland; agnieszka.wozniak@pans.krosno.pl

Transformacja energetyczna stanowi zlozony proces przebudowy wspodtczesnego
systemu energetycznego, obejmujacy rownoczesne zmiany technologiczne, srodowiskowe,
ekonomiczne i spoteczne. W warunkach rosngcego znaczenia odnawialnych zrodet energii
oraz polityki klimatycznej szczegbdlnego znaczenia nabiera identyfikacja struktury
wspotzaleznos$ci pomiedzy czynnikami determinujacymi efektywnos¢ i stabilno$¢ procesu
transformacji. Cele Zréwnowazonego Rozwoju (SDGs) moga by¢ interpretowane jako
wzajemnie oddzialujace elementy systemu transformacji energetycznej, a nie wylacznie
odrebne kierunki polityki.

Celem badania jest rekonstrukcja relacji pomiedzy wybranymi Celami
Zréwnowazonego Rozwoju powigzanymi z transformacja energetyczng z wykorzystaniem
metody DEMATEL (Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory). Badanie przyjmuje
perspektywe systemowa i koncentruje si¢ na identyfikacji kierunku oraz intensywnosci
oddziatywan pomiedzy analizowanymi elementami systemu energetycznego. Na podstawie
ocen eksperckich skonstruowano macierze relacji bezposrednich 1 caltkowitych,
umozliwiajace identyfikacje czynnikow przyczynowych i skutkowych oraz okre§lenie
struktury wspoétzaleznosci wystepujacych w systemie transformacji energetyczne;.

Wyniki wskazuja na zroéznicowane funkcje strukturalne poszczegdlnych SDGs.
Czes¢ celow pelni role czynnikow napedzajacych transformacje energetyczng, podczas gdy
inne maja charakter zalezny 1 stanowig rezultat zmian zachodzacych w systemie
energetycznym. Analiza ujawnia rowniez obecno$¢ sprzezen zwrotnych oraz silnych
wspoéizaleznos$ci pomigdzy celami zwigzanymi z energetyka, gospodarka 1 $rodowiskiem.
Uzyskane wyniki potwierdzaja uzytecznos¢ metody DEMATEL w analizie ztozonych
systemOw transformacji energetycznej 1 moga wspiera¢ identyfikacje strategicznych
obszardéw interwencji w polityce energetycznej 1 sSrodowiskowej.
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SYMULATOR DESZCZU W BADANIACH INFILTRACJI I SPLYWU
POWIERZCHNIOWEGO WODY OPADOWEJ NA DROGACH LESNYCH

Marcin Wrobel*, Adrian Kasztelan?

YUniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzial Lesny i Technologii Drewna, Katedra Inzynierii Lesnej,
ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznarn, marcino774@gmail.com
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziafl Lesny i Technologii Drewna, Katedra InZynierii Lesnej,
ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan, adrian.kasztelan@up.poznan.pl

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost czestosci wystepowania intensywnych opadow
atmosferycznych, ktore wplywaja na funkcjonowanie infrastruktury drogowej na terenach
lesnych. Szczegolnie istotne jest rozpoznanie proceséOw infiltracji oraz sptywu
powierzchniowego zachodzacych w konstrukcjach nawierzchni drog lesnych, gdyz decyduja
one zarbwno o skutecznosci odwodnienia, jak i o warunkach wilgotno$ciowych
wptywajacych na trwato$¢ nawierzchni.

Celem pracy bylo opracowanie i przedstawienie metodyki badan infiltracji wody
opadowej oraz sptywu powierzchniowego z wykorzystaniem symulatora deszczu
dostosowanego do badan nawierzchni drogowych. Konstrukcje stanowiska badawczego
opracowano na podstawie rozwigzan stosowanych wcze$niej w badaniach hydrologicznych
I glebowych, dokonujgc jego modyfikacji pod katem zastosowan w budownictwie lesnym.
Symulator umozliwia prowadzenie kontrolowanych do§wiadczen terenowych przy zadanych
parametrach opadu oraz rejestracje ilosci wody infiltrujacej i odpltywajacej z powierzchni
badawczej.

Planowane badania beda prowadzone na odcinkach drogi lesnej o petnej dokumentacji
technicznej, zlokalizowanych na terenie Le$nego Zaktadu Doswiadczalnego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Analizie poddana zostanie typowa konstrukcja nawierzchni
stosowana w Lasach Panstwowych, wykonana z wykorzystaniem kruszyw lamanych.
Doswiadczenia beda realizowane na powierzchniach badawczych o wymiarach 0,5 % 0,5 m,
W minimum sze$ciu powtorzeniach dla kazdego wariantu spadku podtuznego i1 poprzecznego
jezdni drogi le$nej, przy réznych intensywnosciach opadu odpowiadajacych rzeczywistym
warunkom atmosferycznym. Ocenie podlega¢ bedzie ilo§¢ wody infiltrujacej do konstrukeji
nawierzchni oraz wielko$¢ sptywu powierzchniowego rejestrowanego w specjalnie
przygotowanym uktadzie pomiarowym.

W wyniku realizacji prac opracowano kompletne stanowisko badawcze oraz procedurg
terenowych pomiarow infiltracji i sptywu powierzchniowego dla nawierzchni drég lesnych.
Przedstawiona metodyka moze stanowi¢ podstawe do dalszych badan dotyczacych wptywu
konstrukcji nawierzchni, parametrow odwodnienia oraz charakterystyki opadoéw na trwato$¢
drog lesnych w warunkach zmieniajgcego si¢ klimatu.

94



MATERIALY
XXX KONFERENCJA NAUKOWA
INFRASTRUKTURA I SRODOWISKO W GOSPODARCE O OBIEGU

ZAMKNIETYM
Bukowina Tatrzanska, 15-17 czerwca 2026 / June 15-17, 2026

ANALIZA TRENDOW TEMPERATURY POWIETRZA W POLSCE | NA
SEOWACJI W KONTEKSCIE WSPOLCZESNYCH ZMIAN KLIMATU

Agnieszka Ziernicka—Wojtaszekl, Katarina Stitelcovd®, Adriana Lestianska?, Viadimir Kiss®,
Martin Minarik*, Zora Snopkova®

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KolHgtaja w Krakowie, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji,
Katedra Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakoéw, Poland,
agnieszka.ziernicka-wojtaszek@urk.edu.pl
Technical University in Zvolen, Faculty of Forestry, Department of Natural Environment,

T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen, Slovakia, strelcova@is.tuzvo.sk; adriana.lestianska@tuzvo.sk
3Slovak University of Agriculture in Nitra, Faculty of European Studies and Regional Development,

Institute of Sustainable Regional and Local Development, Tr. A. Hlinku 2, 949 01 Nitra, Slovakia, vlado.kiss@gmail.com
“Slovak University of Agriculture in Nitra, Faculty of Horticulture and Landscape Engineering, Institute of Landscape Engineering,
Tr. A. Hlinku 2, 949 01 Nitra, Slovakia, xminarikm@uniag.sk
®Slovak Hydrometeorological Institute, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, Slovakia

Od lat 80. XX wieku w Polsce 1 na Stowacji podobnie jak na kontynencie europejskim
i w skali globalnej obserwuje sig¢, niezaleznie od regionu, wzrost $redniej rocznej temperatury
powietrza. Celem opracowania byta charakterystyka tempa ocieplania w okresie 1985-2022
na przyktadzie $redniej rocznej temperatury powietrza i jego zrdznicowania przestrzennego
na obszarze Polski 1 na Stowacji. Wykorzystano dane dotyczace $rednich miesigcznych
wartos$ci temperatury powietrza z 41 stacji meteorologicznych z Polski 1 17 ze Stowacji.
Ze wzgledu na niedostateczng liczbe stacji meteorologicznych nie uwzgledniono obszaréw
gorskich na obszarze Polski.

Pomimo widocznej w poszczegdlnych latach zmienno$ci, temperatura powietrza
w rozpatrywanym okresie generalnie wykazywata tendencje wzrostowa. Sredni przyrost
temperatury rocznej byt bardzo podobny w Polsce i na Stowacji, odpowiednio 0,52°C/dekadg
1 0,53°C/dekade. Wszystkie analizowane trendy byly istotne statystycznie na poziomie
a = 0,05, co wskazuje na silny i spojny sygnat ocieplenia na catym obszarze badan.

Najwigkszy przyrost temperatury powietrza dla wartosci rocznych na obszarze Polski
(0,67°C/dekade) odnotowano w potudniowo-zachodniej Polsce, w okolicy Wroctawia.
Podobny przyrost temperatury powietrza (0,64°C/dekade) zaobserwowano w S$rodkowej
czesci Polski, w okolicy Warszawy. Najwyzsze tempo ocieplenia odnotowano réwniez we
wschodniej Stowacji, zwlaszcza w miejscowosci KosSice (0,64°C/dekadg), a nastepnie
w Kamenicy nad Cirochou (0,61°C na dekadg) i Tisinec (0,62°C na dekadg), co wskazuje na
nasilone ocieplenie w tych regionach. Zachodnia Stowacja wykazala stosunkowo jednolite
trendy ocieplenia (0,53-0,58°C na dekadg), podczas gdy srodkowa Stowacja wykazata nieco
bardziej zréznicowane wartosci (0,49-0,57°C/dekade), odzwierciedlajace wptyw bardziej
ztozonego uksztaltowania terenu.

Najnizszy przyrost temperatury (0,19°C/dekade) wystapit w pdinocnej czgsci Polski,
w okolicy Elblaga. Wartosci trendow temperatury powietrza wzrastaty z péinocy na potudnie
Polski. Natomiast najnizszy trend odnotowano na stacji Cadéa (0,33°C/dekade) w potnocno-
zachodniej czesci regionu dorzecza, co prawdopodobnie odzwierciedla lokalne czynniki
klimatyczne, takie jak warunki inwersji lub efekty zwigzane z uksztattowaniem terenu.
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W obliczu narastajgcych wyzwan klimatycznych oraz wyczerpywania si¢ zasobow
naturalnych niezbedna staje si¢ radykalna redefinicja dotychczasowych modeli
ekonomicznych. Konieczne jest odejscie od wyczerpanego modelu gospodarki liniowej na
rzecz gospodarki o obiegu zamknigtym. Sukces tej transformacji zalezy od fundamentalne;j
zmiany postaw spotecznych, gdyz to codzienne §wiadome wybory jednostek, gwarantuja
powodzenie procesow cyrkularnych.

Celem badan jest identyfikacja barier oraz determinantow wdrazania zatozen
gospodarki o obiegu zamknigtym w skali lokalnej, poprzez analiz¢ korelacji miedzy
infrastrukturg miejskg a realnymi wyborami mieszkancow Kielc.

Metodyka badan. Podstawe empiryczng stanowi badanie terenowe przeprowadzone
metodg sondazu diagnostycznego. Narzgdziem badawczym byt autorski, anonimowy
kwestionariusz ankiety skierowany do reprezentatywnej grupy mieszkancow Kielc.
W konstrukeji narzedzia postawiono na weryfikacje faktycznych nawykéw konsumenckich
takich jak: sktonno$¢ do korzystania z ustug naprawczych (przedtuzenie zycia produktow),
akceptacja spoteczna dla spozycia wody z sieci wodociagowej (ograniczenie odpadéw PET),
oraz wykorzystanie miejskich systeméw transportu wspotdzielonego. Uzyskane dane zostang
poddawane analizie statystycznej.

Wyniki i wnioski (wstepne ujecie) Wstepna analiza pozwala na postawienie hipotezy
o wystepowaniu zjawiska ,,intuicyjnego GOZ” czyli dziatan cyrkularnych motywowanych
raczej czynnikami ekonomicznymi 1 tradycja niz profesjonalng terminologig. Oczekuje sie,
ze wyniki potwierdza dominujacg rolg barier psychologicznych (w zakresie jakosci
infrastruktury wodne)j oraz barier dostepnosci jesli chodzi o sektor ustug naprawczych.
Konkluzje z badan moga postuzy¢ jako rekomendacje dla wtadz samorzadowych w zakresie
optymalizacji strategii komunikacji prosrodwiskowej oraz planowania inwestycji
wspierajacych model cyrkularny w Kielcach.
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