Stwierdzenia 1 wnioski

Przeprowadzone badania pozwalajg sformutowad¢ nastepujace
stwierdzenia 1 wnioski:

1. Uzyskane wyniki wskazujg na procesy degradacji
chemicznej badanych gleb przejawiajgce sie stratami
materii organicznej, zaktdéceniami réwnowagi jonowej i
silnym zakwaszeniem gleb lesnych.

2. Skala degradacji gleb badanych ekosysteméw 1les$nych
uzalezniona byta od odlegtos$ci od ZA.

3. Stwierdzono istotne zubozenie gleb pod wzgledem
zawartosci wegla organicznego i ogdlnej ilos$ci azotu w
punktach pozbawionych naturalnej okrywy roslinnej,
potozonych najblizej ZA.

4. W efekcie silnego zakwaszenia badane gleby cechowaty sie
bardzo niska zawartosScig przyswajalnych form fosforu.
5. W warunkach nadal trwajgcej, aczkolwiek znacznie
zmniejszonej emisji, ciagty doptyw do gleby zwigzkdw N,
a szczeg6lnie NO, i NH;, spowodowat* wymycie K i Mg z

gleb.

6. Przeprowadzone badania wskazujg na potrzebe
kompensacyjnego nawozenia badanych gleb lesnych.

7. Uzyskane informacje mogg by¢ przydatne do oceny stanu
Srodowiska glebowego w zniszczonych przez emisje azotowg
ekosystemach lesnych Nadles$nictwa Putawy.

Przeprowadzone badania dotyczgce stanu gleb 1lesSnych w
okolicach Zaktadow Azotowych (ZA) dostarczajg istotnych
informacji o procesach degradacji chemicznej tych gleb. Wyniki
wskazujg na znaczgce zmiany w ich wtasciwosciach, ktore moga
mie¢ powazne konsekwencje dla ekosysteméw lesnych.

Badania wykazaty, ze gleby podlegajg degradacji chemicznej, co
objawia sie utratg materii organicznej, zaburzeniami réwnowagi
jonowej oraz silnym zakwaszeniem. Jest to szczegbélnie widoczne
w glebach lesnych, ktére sg wrazliwe na zmiany chemiczne.
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Stwierdzono rowniez, ze skala degradacji gleb jest uzalezniona
od odlegtosci od Zaktaddow Azotowych. Im blizej ZA, tym
silniejsze sa negatywne efekty degradacji, co sugeruje wpityw
emisji przemystowych na stan gleb.

W punktach badawczych pozbawionych naturalnej okrywy
roslinnej, potozonych najblizej ZA, zaobserwowano istotne
zubozenie gleb pod wzgledem zawartosci wegla organicznego oraz
ogélnej ilosci azotu. Oznacza to, ze brak roslinnos$ci
ochronnej moze przyspiesza¢ degradacje gleby. Silne
zakwaszenie gleb prowadzi do znacznego obnizenia zawartosci
przyswajalnych form fosforu. Fosfor jest niezbedny do
prawidtowego wzrostu roslin, a jego niedobor moze wptywac¢ na
zdrowie ekosysteméw lesnych.

Pomimo zmniejszenia emisji, nadal trwajgcy doptyw zwigzkodw
azotu, zwtaszcza NOx i NH3, przyczynia sie do wymywania z gleb
istotnych pierwiastkéw takich jak potas (K) i magnez (Mg). To
zjawisko moze prowadzic¢ do dalszego zubozenia gleby w te wazne
sktadniki mineralne. Badania sugeruja, ze konieczne jest
wprowadzenie dziatan kompensacyjnych w postaci nawozenia, aby
przeciwdziata¢ negatywnym skutkom degradacji chemicznej gleb.
Taka interwencja mogtaby pomdéc w przywrdéceniu réwnowagi
chemicznej i biologicznej gleb.

Zebrane dane mogg by¢ wykorzystane do oceny stanu Srodowiska
glebowego w ekosystemach lesnych zniszczonych przez emisje
azotowa, szczegélnie na terenie Nadle$nictwa Putawy.
Informacje te mogg stuzy¢ jako podstawa do opracowania
strategii ochrony i rekultywacji gleb lesnych. Podsumowujac,
badania dostarczajg cennych informacji na temat stanu
chemicznego gleb lesnych w rejonie Zakt*addéw Azotowych oraz
wskazujg na koniecznos¢ podjecia dziatan naprawczych, aby
przeciwdziata¢ ich dalszej degradacji.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
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prawa.

Zmiany w ekosystemie Zatoki
Gdanskiej wywotane
dziatalnoscia cztowieka

ANTHROPOGENIC CHANGES TO THE ECOSYSTEM OF THE GULF OF GDANSK

Zatoke Gdanskg zalicza sie do najsilniej zanieczyszczonych
obszaréw Morza Bat*tyckiego (Majewski 1987). Zlewnia Basenu
Gdanskiego nalezy do obszardéw silnie uprzemystowionych i
zurbanizowanych. Zanieczyszczenia docieraj g do tego akwenu
gtdéwnie wraz z wodami rzek, z S$ciekami bytowymi i
przemystowymi z licznych miast i portdéw potozonych na jego
wybrzezach oraz opadami atmosferycznymi (ZmudzifAski 1990,
Plinski 1994, Kruk-Dowgia**o i Dubrawski 1998, Rudlicka i in.
2003) .

Postepujacy proces zanieczyszczania woéd Morza Battyckiego
wptywa zardéwno na abiotyczne jak i biotyczne sktadowe
srodowiska. Kompleksowe badania dowodzg, ze najwieksze zmiany
warunkéw hydrologicznych i hydrochemicznych zaszty w okresie
ostatnich pieddziesieciu lat (Plinski i Wiktor 1987, Majewski
1994, Plinski 1994). Wszelkie notowane zmiany znajdujg wyraz w
sktadzie chemicznym osadéw. Zwiekszony doptyw soli
biogenicznych i zwigzany z tym proces eutrofizacji dobitnie
dokumentujg wspdétczynniki wzbogacenia warstwy powierzchniowej
mutéw Basenu Gdanskiego w wegiel organiczny i fosfor.
Znormalizowane wzgledem glinu wspétczynniki wzbogacenia
warstwy powierzchniowej mutow (0-1 cm) w te sktadniki, w
stosunku do niezanieczyszczonych osadow zdeponowanych oK.
100-200 lat temu, wynoszg 1,4-3,2 dla wegla organicznego i
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1,3-6,6 dla fosforu. Wartosci te sg jeszcze wyzsze w mutach
Zatoki Puckiej i wynoszg 3,0-6,4 dla wegla organicznego i
3,1-7,3 dla fosforu. Ponadto analiza sktadu chemicznego osadow
dennych wykazuje miedzy innymi wzbogacenie ich w grozne dla
$rodowiska metale. Srednie warto$ci wspdétczynnikéw wzbogacenia
mutéw Basenu Gdanskiego w metale ksztattujg sie nastepujaco (w
nawiasach podano wartosci maksymalne): As — 1,4 (2,7), Cd -
1,8 (3,7), ¢Cr - 1,2 (1,6), Cu - 1,5 (2,2), Ni -1,1 (1,6), Pb
- 1,9 (5,1), Zn - 1,9 (3,0). Szczegb6lnie duzo metali gromadzi
sie w mutach Zatoki Puckiej, gdzie $rednie (w nawiasach
maksymalne) warto$ci wspdétczynnikdédw wzbogacenia wynoszg: As —
3,1 (4,6), Cd - 3,1 (5,1), Cr — 2,0 (2,6), Cu - 2,1 (3,4), Ni
-1,4 (1,6), Pb — 2,8 (4,6), Zn — 3,0 (3,9) (Uscinowicz 1997).
Publikacje z ostatnich lat wskazujg na ograniczenie doptywu
soli biogenicznych oraz malejgce koncentracje materii
organicznej i metali w wodach Ba*tyku, co przypisywane jest
gtéwnie deklaracjom panstw nadbattyckich w sprawie redukcji
doptywu zanieczyszczen i wspdlnej polityce w dziedzinie
ochrony $rodowiska (Trzosinska 1998, Kowalewska 2000, HELCOM
2002 i 2003, Rudlicka i in. 2003).

Zawartos¢ tlenu w wodach Ba*tyku jest wyraznie zwigzana z
uwarstwieniem wdd — powyzej halokliny nasycenie zmniejsza sie
stopniowo od okoto 100 % przy powierzchni do 70 % w warstwach
gtebszych i gwattownie spada do wartosci nizszych niz 20 %
ponizej halokliny (Majewski 1987). Pomiary wykonywane w
ostatnich latach w wodach g*ebinowych Zatoki Gdanskiej
wykazuja naruszenie rdéwnowagi tlenowej oraz zmniejszenie
gradientéw gestosci wéd w kolumnie wody (Majewski 1994).
Deficyty tlenowe w Battyku Potudniowym zaczety pogtebiac sie z
poczatkiem lat szesédziesigtych. W wyniku wyczerpania zasobdw
tlenu w stagnujacych warstwach przydennych pojawity sie tzw.
pustynie biologiczne, czyli obszary pozbawione organizméw
zywych. Zjawisko powiekszania zasiegu pustyn przyspieszyt
proces tworzenia siarkowodoru w wyniku gnicia nie roztozonej
materii organicznej (Plinski 1994). Siarkowoddér w Gtebi
Gdanskiej zarejestrowano po raz pierwszy na poczatku lat



siedemdziesigtych. 0d tego czasu na duzych obszarach Basenu
Gdanskiego utrzymujg sie warunki beztlenowe (Majewski 1987,
Zmudzifiski 1990).

Naturalne procesy zachodzgce w morzu tylko w niewielkim
stopniu przyczyniaj g sie do zmian obserwowanych w ekosystemie
Zatoki Gdanskiej. Najwiekszy wptyw na obecny stan biotycznej
czeSci Srodowiska przypisuje sie eutrofizacji wod i
towarzyszacym jej zmianom rdéznorodnych parametréw chemicznych
(Plinski i Wiktor 1987, Renk 1990a, Trzosifiska 1990,
Trzosinska 1994, tysiak-Pastuszak i in. 2000, Nehring 2001).
Zjawisko eutrofizacji przejawia sie miedzy innymi w
przeobrazeniu biocenoz, a mianowicie w zubozeniu sktadu
gatunkowego z jednoczesnym wzrostem liczebnosSci najczes$ciej
jednego lub zaledwie kilku gatunkéw (Plinski 1979, Majewski
1987, Zmudzinski 1987, Wiktor i PliAski 1992, Zmudzinski
1994). Szczegbélnie duze nasilenie tego zjawiska notuje sie w
rejonach przyujsciowych i przybrzeznych (Plinski 1987, Renk
1993, 2000, Rudlicka i in. 2003).

Szacuje sie, ze w okresie zaledwie dwudziestu lat, tj. od lat
szesc¢dziesigtych do osiemdziesigtych XX wieku, stezenie
azotan6w w wodzie battyckiej wzrosto o 400 %, a fosforandw
prawie o 100 % (Plinski 1994). Z przeprowadzonych kalkulacji
wynika, ze Sredni roczny wzrost produkcji pierwotnej i wzrost
koncentracji chlorofilu w Zatoce Gdanskiej wynosity okoto 2-3
% rocznie (Renk 1990a, 1990b, 1993, 2000), a biomasa planktonu
w tym czasie zwiekszyta sie ponad dwukrotnie (Plinski 1994).

Wyraznym symptomem eutrofizacji akwenu notowanym na
przestrzeni ostatnich pieddziesieciu lat jest zubozenie sktadu
gatunkowego fitoplanktonu przy jednoczesnym nasileniu 1
zmianie w strukturze zakwitéw. Zjawiska te odnoszg sie przede
wszystkim do otwartych rejonéw zatoki (Plinski 1993, 1994).
Hipoteze zubozenia gatunkowego Plinski (1993) popiera
przytaczajgc dane liczbowe zaczerpniete z pracy Rumek (1948) i
wynikéw badan wtasnych. W latach 1946-47 w fitoplanktonie
zatoki stwierdzono obecnos¢ 260 taksondéw, w latach



osiemdziesigtych identyfikowano okoto 200. Zmniejszenie liczby
gatunkoéw najwyrazniej zaznaczyto sie wsrod bruzdnic — redukcja
liczby taksondéw z 36 do okoto 10. Ubytek jednych gatunkéw jest
rekompensowany przez wzrost 1liczebnosci komérek innych
gatunkéw, dawniej wystepujacych sporadycznie; takie masowe
pojawy notowane sg coraz czesciej (Plinski 1994, Plinski 1995,
Witek i PlinAski 1998, Plinski i J6zwiak 1999, Witek i Plinski
2000). Niemkiewicz i Wrzotek (1998) szacujg, iz liczebnos$¢
fitoplanktonu (bez uwzglednienia wiciowcédw) w latach 1970-1995
wzrosta

piecddziesieciokrotnie. W przypadku, gdy gtéwnym sktadnikiem
zakwitdw sg sinice, mozna méwic¢ o daleko zaawansowanym stadium
procesu eutrofizacji, okreslanym przez niektdérych autoréw
pojeciem hypertrofizacji (Plinski 1987). Niepokojagcym
zjawiskiem jest praktycznie rokroczne wystepowanie toksycznych
i potencjalnie toksycznych zakwitdéw cyjanobakterii w Zatoce
Gdanskiej (Plinski i in. 1998, Mazur i Plinski 2001, Mazur i
in. 2003).

Ujemne skutki niepozgdanego wzrostu zyznos$ci Morza Battyckiego
widoczne sg rowniez w jego gtebszych warstwach. W
zbiorowiskach okrzemek wystepujgcych w mikrofitobentosie
Zatoki Gdanskiej obserwuje sie zmniejszenie liczby gatunkoéw
bentosowych na korzys¢ gatunkédw planktonowych i zastgpienie
gatunkéw autochtonicznych przez tzw. zespdét antropogeniczny,
ktory tworzg taksony najbardziej tolerancyjne wzgledem
zanieczyszczenia, takie jak: Actinocyclus normanii (Gregory)
Hustedt, Cyclotella choctawhatcheeana Prasad, C. meneghiniana
Kutzing, Stephanodiscus hantzschii Grunow, Thalassiosira
levanderi Van Goor (Witkowski 1994, Witkowski 1 Pempkowiak
1995, Stachura 1 Witkowski 1997, Stachura-Suchoples 2001,
Dziengo 1 Bogaczewicz-Adamczak 2003).

Kolejnym, waznym przejawem degradacji zbiorowisk fitobentosu
Zatoki Gdanskiej jest zmniejszenie w ciggu ostatnich
siedemdziesieciu lat ich sktadu gatunkowego o prawie 40 % oraz
ograniczenie wystepowania roslinnosci przybrzeznej.



Przebudowa sktadu zbiorowisk fitobentosu przejawia sie wyrazng
ekspansjg gatunkéw z rodziny Ectocarpaceae, a szczegdlnie
gatunku o nitkowatych plechach Pilayella litoralis (Lyngbye)
Kjellman. W wielu rejonach, zwtaszcza w Zatoce Puckiej,
zanotowano ustepowanie niektorych gatunkéw krasnorostéw, m.in.
Furcellaria fastigiata (Linnaeus) Lamour i z rodzaju Ceramium
Roth. oraz brunatnic — Fucus vesiculosus Linnaeus. ROznice w
zasiegu 1 biomasie sg dos¢ znaczne poréwnujac stan aktualny z
danymi z konca lat szesdédziesigtych (Przybytek 1968; cyt. za
Plinski 1987, Klekot 1980), a w poréwnaniu z danymi z lat
piec¢dziesigtych sg wrecz drastyczne (Ciszewski i in. 1962,
Btedzki 1 Kruk- Dowgia**o 1982). W latach dwudziestych
ubiegtego stulecia rosliny zasiedlaty szeroki pas wybrzeza do
gtebokosci 25 m. Aktualnie stwierdza sie ich obecnos¢ zaledwie
do gtebokosci 6 m (Klekot 1980, Plinski 1982, Plinski i
Florczyk 1984). Szacuje sie, ze ogdlna biomasa makroflory w
obszarze wewnetrznej Zatoki Puckiej zmalata okoto
osmiokrotnie, a okot*o 80 % biomasy fitobentosu Zatoki
Gdanskiej stanowig nitkowate brunatnice z rodzaju Pilayella
Bory 1 Ectocarpus Lyngbye (Kruk-Dowgiatto 1998, Kruk-
Dowgiatto i Dubrawski 1998). Zmudziriski (1994) podaje, iz
obecnie spotyka sie w zasadzie juz tylko jednogatunkowe *agki
ztozone gt6wnie z roslin nasiennych (Zanichella palustris
Linnaeus) 1 znacznie rzadziej trawy morskiej (Zostera marina
Linnaeus), a makroglony morszczyn (Fucus vesiculosis Linnaeus)
i widlik (Furcellaria lumbricalis Linnaeus) zniknety z akwenu
Zatoki Puckiej u schytku lat siedemdziesigtych. Bezpos$rednig
przyczyng tego zjawiska jest wzmozona produkcja materii
organicznej, ktéra zawieszona w wodzie ogranicza zasieg
penetracji Swiatta, co hamuje fotosynteze i nie pozwala
roslinnosci dennej na rozwdj. Z drugiej strony, nie roztozona
materia opadajgc na dno zmienia jego strukture. Z
piaszczystego dna robi sie muliste, niesprzyjajgce rozwojowi
roslin (Plinski 1987, Plinski 1994).

Ujemne skutki niepozgdanego wzrostu zyznos$ci wdéd Morza
Battyckiego mozna rdéwniez przesledzi¢ analizujac zmiany



liczebnos$ci, réznorodnosci, biomasy i rozmieszczenia zwierzat.
Badania zooplanktonu wykazaty zwiekszenie dominacji organizméw
zerujgcych na fitoplanktonie i zawieszonej materii organicznej
m.in. Acartia bifilosa Giesbrecht, A. tonsa Dana i Temora
longicornis Muller, zmniejszenie 1liczebno$ci niektdrych
taksondw zwtaszcza w obrebie Zatoki Puckiej, takich jak
Eurytemora sp. Giesbrecht, Bosmina coregoni maritima Muller
oraz stopniowy wzrost liczebnosSci pierwiotniakdéw Tintinnoidea.
Za niepokojacy uznaje sie fakt wzrastajgcej liczebnosci
pierwotniakoéw epibiontycznych Zoothamidae i pasozytniczych
Ellobiopsidae atakujgcych widtonogi Copepoda Milne-Edwards
(Wiktor 1993a, Wolska-Pys 1998). Zjawisko to w latach
1986-1991 przybrato tak masowg forme, ze do 90 % dorostych
osobnikéw oraz starszych stadidéw copepoditowych (TV-V) nosito
na swym ciele od Kkilku do kilkunastu kolonii tych
pierwotniakéw (Wiktor 1993a). Wedtug ZmudzifAskiego (1990,
1994) zmalata réznorodnos¢ gatunkowa zespotdédw zooplanktonowych
w wewnetrznej Zatoce Puckiej. Jednak wiekszo$¢ autorow
(Ciszewska 1990, Wiktor 1993a, Witek i in. 1993, Wolska-Pys$
1998, Zmijewska i in. 2000, Jézefczuk i in. 2003, PliAski i
in. 2003) podaje, iz w zooplanktonie Zatoki Gdanskiej zadnych
dramatycznych zmian nie udato sie stwierdzié, a rdznice w
ogélnej liczebnos$ci zooplanktonu i poszczegdlnych sktadnikéw
interpretuj a jako odpowiedz na zmiany klimatyczne. Wyjatek
stanowi publikacja Ciszewskiego (1985) wykazujgca poczawszy od
lat 50-tych staty trend wzrostu biomasy mezozooplanktonu.

Pogarszajgce sie warunki tlenowe, z okresowymi deficytami
tlenu w wodach przydennych, doprowadzity do selekcji gatunkow,
z przejsciowymi zanikami zycia z wyjagtkiem mikroorganizmdéw
beztlenowych. W drugiej potowie XX wieku wskutek okresowo
wystepujacych deficytow tlenowych w centralnych czesciach
gtebi bat*tyckich w zasadzie catkowicie wyginety matze,
zwtaszcza: Macoma calcarea Chemnitz i Astarte borealis
Schumacher (Zmudzifiski 1987). Gatunkami obecnymi wytgcznie do
potowy lat osiemdziesigtych byty Priapulus caudatus Lamarck,
Mysis relicta Loven oraz matze Mytilus trossulus Linnaeus, Mya



arenaria Linnaeus. Na poczatku lat dziewieddziesigtych w sktad
gatunkowy makrofauny dennej rejondow gtebi weszty skorupiaki
Saduria (Mesidotea) entomon Linnaeus 1 Pontoporeia affinis
Lindstrom (Rudlicka i in. 2003, Janas 1 in. 2004).

W latach pieddziesigtych i szed$édziesigtych stwierdzono
obecnos¢ pustyni bentosowej na obszarze Gtebi Gdanskiej,

ktérej $éredni zasieg wynosit okoto 3000 km®’. W latach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych Sredni zasieg pustyn

makrobentosowych wzrést do okoto 5000 km* (Zmudziiski 1987,
1990). Wedtug ostatnich prognoz obszar pustyn moze powiekszyc
sie jeszcze bardziej, obejmujgc dno nie tylko catej warstwy
wod gtebokich, i zajmowa¢ do 45 % dna Battyku (Plinski 1994).
Obecnie na wielu obszarach jedynymi sktadnikami makrofauny
dennej sg wieloszczety: Bylgides sarsi Kinberg (zyjacy zaroéwno
w toni wodnej jak i w osadach) i Scoloplos armiger Muller.

Szacuje sie, iz na obszarach gtebokowodnych Srednia liczebnos¢
i biomasa zoobentosu od drugiej potowy ubiegtego wieku spadity
przeszto czterokrotnie. Natomiast powyzej halokliny, tj.
Srednio powyzej gtebokosci 70 m, notuje sie wyrazny wzrost
Srednich wartosci biomasy zoobentosu spowodowany gtdéwnie ponad
trzykrotnym wzrostem (dane na lata osiemdziesigte XX wieku)
biomasy Mytilus trossulus i Macoma baltica Linnaeus (Majewski
1987, Zmudzinski 1987, 1990, Wiktor 1993b, Witek i in. 1993,
Zmudzinski 1994, Szaniawska i in. 1999, Janas i in. 2004).
Badania Osowieckiego (1998) wskazujag, ze trend ten utrzymywat
sie réwniez w latach dziewiedcdziesigtych XX wieku.

Degradacja tgk podwodnych w strefie p*ytkowodnej doprowadzita
do ustagpienia fauny fitofilnej zwigzanej z tym biotopem.
Dotyczy to zwtaszcza skorupiakdéw, ktérych udziatr w faunie

dennej i biomasa obnizyty sie z 10,2 % i 20,6 g-m?> w 1962 roku

do zaledwie 1,0 % i 4,3 g-m”° w 1987 roku (Zmudziiski 1967,
Wiktor 1993b, Wotowicz i in. 1993, Szaniawska 1 in. 1999).
Obecnie najpowszechniejszymi gatunkami strefy przybrzeznej sg



cztery gatunki matzy: Mytilus trossulus, Macoma baltica, Mya
arenaria 1 Cerastoderma glaucum Poiret, skaposzczety
(Oligochaeta), wieloszczet - Nereis diversicolor Muller,
§limaki z rodzaju Hydrobia Hartmann i skorupiak Diastylis
rathkei Kroyer. W latach dziewieddziesigtych XX wieku pojawity
sie gatunki poprzednio nie notowane: gatunek wieloszczeta
pétnocnoamerykanskiego — Marenzellaria viridis Verrill i
skorupiaki Cercopagis pengoi Ostroumov, Eriocheir sinensis
Milne-Edwards, Gammarus tigrinus Sexton, Idotea granulosa
Rathke, Jaera syei Bocquet, J. ischiosetosa Forsman (Bielecka
i in. 2000, Jeczmien i Szaniawska 2000, 2002, Normant i in.
2000, 2002, Szaniawska 1 in. 2003, Rudlicka i in. 2003, Janas
i in. 2004).

Ze strefy ptytkowodnej na skutek zaniku miejsc tarliskowych i
braku odpowiedniej bazy pokarmowej ustgpito rdéwniez wiele
gatunkéw ichtiofauny — m.in. Coregonus lavaretus Linnaeus,
Esox lucius Linnaeus, Abramis brama Linnaeus, Belone belone
Linnaeus, Perca fluviatilis Linnaeus natomiast z powodu utraty
miejsc kryjowek — Syngnathus typhle Linnaeus i Nerophis
ophidion Linnaeus (Wotowicz i in. 1993). Gatunki te zostaty
zastgpione przez taksony plastyczne w przystosowaniach
troficznych i odporne na zaawansowang degradacje Srodowiska.
Sa to gtéwnie ryby ciernikowate Gasterosteidae i babkowate
Gobiidae (Morawski 1982, Skéra 1993, Rudlicka i in. 2003).

Jakosciowe zubozenie fauny obserwowano rdéwniez lokalnie w
przybrzeznej strefie tj. na przedpolach ujs¢ sSciekdéw do
$rodowiska morskiego (Zmudzinski 1987, Ostrowski 1985,
Wotowicz i in. 1993). Podwyzszenie stezen soli biogenicznych
poczgtkowo dato doskonate efekty gospodarcze objawiajgce sie
kilkakrotnym wzrostem potowéw ryb, ze 150 tysiecy ton w latach
pieddziesigtych do prawie 900 tysiecy ton w 1985 roku. 0d tego
roku mimo wzrostu zyznosci notuje sie wyrazny spadek potowdw
wskazujacy na zachwianie réwnowagi ekologicznej (Plinski 1994,
ZmudziAski 1994).

Fauna ssakéw morskich Morza Battyckiego jest stosunkowo mato



zréznicowana. Do statych przedstawicieli naleza jedynie: trzy
gatunki fok — Halichoerus grypus Fabricius, Phoca vitulina
Linnaeus i Pusa hispida Schreber oraz jeden niewielki walen —
Phocaenaphocaena Linnaeus. Obecnie ssaki morskie odwiedzaja
brzegi Zatoki Gdanskiej sporadycznie (Rudlicka i in. 2003).

Kolejne powazne niebezpieczenstwo dla ekosystemu Zatoki
Gdanskiej stwarzajg Scieki bytowe, ktére wnosza do wody nie
tylko chorobotwércze bakterie, ale i najrézniejsze
chorobotwércze organizmy, na przyktad: wirusy, grzyby
drozdzoidalne, pierwotniaki i jaja robakéw pasozytniczych.
Efektem tego sg nie tylko zamkniete plaze, ale rowniez zty
stan zdrowotny ryb. W latach osiemdziesigtych, w nastepstwie
wzrastajgcego skazenia wdéd morskich zaczety chorowac ryby
uzytkowe, zwtaszcza dorsze. Epidemiczne rozmiary w Zatoce
Gdanskiej przybrat pomér wegorzy, ktére ging wskutek
powstawania gtebokich, nie gojgcych sie ran (Zmudziriski 1990,
Plinski 1994, Grawinski i in. 1998).

Innym zagrozeniem jest postepujgce zanieczyszczenie wold i
osadow Zatoki Gdanskiej substancjami toksycznymi, w tym
rowniez zwigzkami metali ciezkich (rteci, o%owiu, kadmu itp.)
i promieniotwdérczymi spowodowane odprowadzaniem do morza
réznego rodzaju S$ciekéw i odpaddéw przemystowych oraz
atmosferycznym transportem dyméw i pytéw (Zmudzifiski 1990,
Plinski 1994). Czes¢ z tych substancji ulega bioakumulacji,
trafiajgc poprzez ryby do ostatecznych konsumentdéw: ptakow,
fok 1 cztowieka. Wskutek nadmiernego nagromadzenia sie w
tkankach, a zwtaszcza jajach rybozernego orta bielika zwigzkéw
rteci i innych substancji trujagcych, jego battycka populacja
moze wkrétce zagingé bezpowrotnie (Zmudzifiski 1990).

Bibliografie do tej pracy mozna znalez¢ na stronie Ocena
wptywu potokdédw na stan Srodowiska w przybrzeznej strefie
Zatoki Gdanskiej

Jesli szukajag Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujag Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
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pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Rozmieszczenie ha
stanowliskach

praca magisterska o motylach

Stanowisko I

Najwiecej osobnikdéw stwierdzono na stanowisku I, bo az 938.
Nalezaty one do 38 gatunkdéw w pieciu rodzinach (Tab. 1, Ryc.
12).

Pod wzgledem ilo$ciowym dominowa*a tu rodzina Nymphalidae z
ponad 50% udziatem w roku 2005 i nieco mniejszym, bo okotlo 45%
w roku poprzednim. Druga rodzing pod wzgledem liczby osobnikéw
okazata sie Pieridae, z ta réznicag, ze to w roku 2004
stwierdzono wiecej osobnikéw (okoto 28% catosci materiatu), a
w 2005 okoto 23%. Rodzina Lycaenidae to odpowiednio dla roku
2004 i 2005 — okoto 22 i 17% udziatu w ogdlnej liczbie.
Hesperiidae w roku 2004 miaty oko*o 6% udziatu, natomiast w
2005 o okoto 3% wiecej. Najmniej 1liczng rodzing jest
Papilionidae, ktdéra charakteryzowata sie w obu latach udziatem
mniejszym niz 0,5% (Ryc. 12).

Ryc. 12: Liczba osobnikéw w rodzinach na st. I w latach 2004 i
2005
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Fig. 12: Specimen’s number in the families on the locality N° 1
in years 2004 and 2005

W przypadku rozpatrywania struktury jakoSciowej sytuacja
ksztattuje sie nieco odmiennie. W roku 2004 stwierdzono wiecej
gatunkéw we wszystkich rodzinach (z wyjatkiem Papilionidae).
Takze tu najliczniejsza okazata sie rodzina Nymphalidae oraz
Pieridae. To te dwie rodziny w najwiekszej mierze decydowaty o
strukturach jakosciowej i ilosciowej (Ryc. 13).

Ryc. 13: Struktura jako$ciowa rodzin na st. I w latach 2004 i
2005
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Fig. 13: Qualitative structure of the families on the locality

N° 1 in years 2004 and 2005

Pod wzgledem klas dominacji, o strukturze jakosSciowej w roku
2004 decydowali gtdéwnie recedenci (58%) (Ryc. 14). Pozostate
trzy klasy w znacznie mniejszym stopniu miaty na nig wpiyw. W
roku 2005 klasa eudominantéw podobnie jak i w 2004 byta
najmniej liczna, trzy pozostate klasy byty w wiekszym stopniu
zréwnowazone. Najwiekszy wudziat* zanotowali dominanci,
subdominanci i recedenci natomiast odpowiednio co 5% mniej w
stosunku do klasy poprzedniej (Ryc. 14).

Ryc. 14: Udziat gatunkéw w klasach dominacji na st. I w latach
2004 i 2005
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Fig. 14: The structure of the domination’s classes on the

locality N° 1 in years 2004 and 2005.

Najbardziej state gatunki w biocenozie (o najwiekszych
wartosciach wskaZznika statosci C charakteryzowaty sie z reguty
najwiekszymi liczebnosciami (Tab. 2). Mozna do nich zaliczy¢
gatunki z rodzaju Pieris, czy Polyommatus icarus. Choc

wystgpito tez kilka gatunkoéow, ktére pomimo niskich wartosci
statosci byty eudominantami, czy dominantami. Do grupy
eudominantéw z niskg statoscig zaliczy¢ mozna Lycaena
virgaureae (D=11,73%; (C=21,43%) 1 Aphantopus hyperantus
(D=10,77%; (C=28,57%). Natomiast do klasy dominantéw Maniola
jurtina z dominacjg réwng 5,86% i wskaznikiem statosci 28,57%.
Wynika¢ to moze z masowych pojawdéw krdétkim okresie (koniec
czerwca, lipiec, poczatek sierpnia).

Wartos¢ wskaznika Shannona-Wienera na stanowisku I wyniosta
H'=2,58.
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Stanowisko II

Najubozszym pod wzgledem gatunkowym i ilo$ciowym okazato sie
stanowisko II. Stwierdzono wystepowanie tylko 289 osobnikéw
nalezacych do 14 gatunkdéw w 4 rodzinach (Tab. 1). Tutaj takze
wskaznik Shannona uzyskat najnizsza wartos¢, bo 1,63.

Najliczniejszg rodzing stanowiska II byta rodzina Pieridae z
81% udziatem w roku 2004 i 55% w roku kolejnym. Drugg pod
wzgledem liczebnoSci okazata sie rodzina Nymphalidae (Ryc.15).
Réznice w udziale w poszczegdlnych latach w tej rodzinie
wynikaj g najprawdopodobniej, tak jak w poprzednich
przypadkach z termindéw i ilosci pobieranych prob w roku 2005.
Rodzina Hesperiidae to odpowiednio dla lat 7 i 3%. Natomiast w
przypadku Lycaenidae w roku 2005 nie stwierdzono zadnego
okazu, a w roku poprzednim modraszki stanowity tylko 1%

catosci materiatu.
'@ 2004
2005
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Ryc. 15: Liczba osobnikéw w rodzinach na stanowisku II w
latach 2004 i 2005 Fig. 15: Specimen’s number in the families

on the locality N° 2 in years 2004 and 2005

0 strukturze jakosSciowej na stanowisku II decydowaty dwie
rodziny: Nymphalidae i Pieridae. W 2004 odnotowano 7 gatunkdw
rusatek, a w 2005 gatunkdéw 5. W przypadku bielinkéw w
pierwszym roku byto 5, natomiast w drugim roku dwa gatunki
(Ryc. 16). Powszelatki (Hesperiidae) w obydwu latach


https://pracemagisterskie.edu.pl/?attachment_id=1431#main

reprezentowane byty przez jeden gatunek — Ochlodes sylvanus.
Podobnie modraszki, réwniez przez jeden gatunek — Polyommatus
icarus, z tym tylko, ze w roku 2005 nie zostat wykazany nawet

ten jeden.

Ryc. 16: Struktura jakoSciowa rodzin na stanowisku II w latach
2004 i 2005

LUEY

Fig. 16: Qualitative structure of the families on the locality

N° 2 in years 2004 and 2005

0 uktadzie jakosciowym stanowiska II w roku 2004 decydowata
gtdéwnie klasa recedentdéw (58%) oraz w mniejszym stopniu klasa
eudominantéw — 21%. Dominanci cechowali sie 7% liczebnoScig,
subdominanci dwukrotnie wyzszg. Rok 2005 to mniej wiece]
rownomierne roztozenie sie liczebnoSci na trzy pierwsze klasy.
Zabrakto tym razem klasy recedentéw (Ryc. 17).

Ryc. 17: Udzia* gatunkdéw w klasach dominacji na st. II w
latach 2004 i 2005
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Fig. 17: The structure of the domination’s classes on the

locality N° 2 in years 2004 and 2005

Tak jak w przypadku poprzednich stanowisk, tak i tu o
strukturze ilosSciowej decydowaty gatunki o najwiekszych
wartosciach wskaznika C. By*y to gatunki z rodzaju Pieris sp.
oraz Inachis io (Tab. 2).

Stanowisko III

Na drugim miejscu pod wzgledem bogactwa gatunkowego znajduje
sie stanowisko III. Wskaznik Shannona uzyskat wartos¢ 2,44.
Stwierdzono tu 564 osobniki, nalezace do 26 gatunkow w
czterech rodzinach (Tab. 1).

Na tym stanowisku pod wzgledem ilosSciowym zdecydowanie
dominowata rodzina Pieridae z okoto 40% udziatem w zgrupowaniu
w obu latach badan. Rodzina Nymphalidae odnotowata identyczne
wartosci w obu latach poboru préb, po 28%. Ciekawie prezentuje
sie sytuacja w rodzinie Lycaenidae. 0téz w roku 2005
zanotowano o 13% wiekszy udziat tej rodziny w ogdélnej liczbie
osobnikéw w stosunku do roku poprzedniego (Ryc. 18). Mozna to
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ttumaczy¢ roztozeniem poboru préb w roku 2005. Pomimo
wystgpienia tylko 2 gatunkéw z tej rodziny (Lycaena virgaureae
i Polyommatus icarus) zanotowaty one tak wysokie wartosci.
Przyczynita sie do tego stosunkowo duza 1liczebnos¢
Czerwonczyka dukacika w momencie jego pojawu, natomiast w
przypadku Modraszka ikara jego wysoka statos¢ na stanowisku.
Rodzina Hesperiidae to 16% udziat w roku 2004 i tylko 5% w
roku nastepnym. Te sytuacje mozna ttumaczyé¢ brakiem w prébach
gatunku Ochlodes sylvanus, gdyz pobdr préb zakonczyt sie w
momencie, gdy miat dopiero nastgpi¢ pojaw tego gatunku.

Ryc. 18: Liczba osobnikéw w rodzinach na st. III w latach 2004
i 2005
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Fig. 18: Specimen’s number in the families on the locality N° 3
in years 2004 and 2005

0 strukturze jakosSciowej w najwiekszej mierze decydowata
rodzina Nymphalidae, z az 11 gatunkami w roku 2004 i tylko 5 w
roku nastepnym. Rodzina Pieridae, najliczniejsza pod wzgledem
ilosciowym, tu znajduje sie na drugim miejscu. Struktura
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jako$ciowa rodziny Lycaenidae, to odwrotna sytuacja w stosunku
do zaleznosci ilosSciowych. W roku 2004 stwierdzono
wystepowanie 6 gatunkdéw, jednak ich liczebnos¢ byta na tyle
niska, ze nie wptywata znaczgaco na ogdlng liczbe motyli. W
rodzinie Hesperiidae zardéwno struktura ilosciowa jak 1
jakosciowa wygladajg podobnie. W roku 2004 zanotowano dwa
gatunki, natomiast w 2005 tylko jeden (Ryc.19). Spowodowane
byto wczesniejszym zakoAczeniem poboru proéb.

Ryc. 19: Struktura jakoSciowa rodzin na st. III w latach 2004
i 2005
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Fig. 19: Qualitative structure of the families on the locality

N° 3 in years 2004 and 2005

Najliczniejszymi klasami dominacji byli recedenci (44%) 1i
subdominanci (32%), ktére to w gtdéwnej mierze organizowaty
strukture jakosciowg stanowiska III. Klasy eudominantéw i
dominantéw przyjety wartosci po 12%. W roku 2005 sytuacja
ulegta zmianie, gdyz to pierwsze trzy klasy w niemal
identycznym stopniu decydowaty o uktadzie jakoSciowym. Klasa
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recedentéw byta najmniej liczna — tylko 8% (Ryc.20).

Ryc. 20: Udziat* gatunkdéw w klasach dominacji na st. III w
latach 2004 i 2005
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Fig. 20: The structure of the domination’s classes on the

locality N° 3 in years 2004 and 2005

Podobnie jak w przypadku stanowiska I, tak i tu o strukturze
ilosciowe]j decydowatly gtdéwnie gatunki o najwiekszych
wartosciach wskaznika statosci. Do gatunkdéw statych mozna tu
zaliczy¢ Aglais urticae (D=4,8%; (=64,29%), Inachis io
(D=3,19%; (C=64,29%), Pieris napi (D=11,88%; (C=78,57%), Pieris
rapae (D=17,2%; (C=71,43%) oraz Polyommatus icarus z dominacja
D=9,22% i wskaznikiem C=71,43% (Tab. 2).

Jako ze na stanowisku tym stwierdzono wystepowanie gatunku
chronionego i znajdujagcego sie na czerwonej liscie (Lycaena
dispar LR) wyliczono dla stanowiska nowe wskazniki REB, REBp
oraz RES. Wskazniki te bazujg na czerwonych listach zwierzat.
Wartosci wskaznikéw wyniosty odpowiednio 0,08; 1,3% oraz 4%.
Na pozostatych stanowiskach nie stwierdzono motyli =z


https://pracemagisterskie.edu.pl/?attachment_id=1436#main

czerwonych list, wiec warto$ci tych wskaZnikéw wynosity 0.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Badania wtasne

1. Cel pracy

Celem pracy byto przeprowadzenie pomiardw majgcych na celu
zbadanie oddziat*ywania materiatu inertnego na ziarno w
cyrkulacyjnej warstwie fluidalnej.

2. Zakres pracy

Zakres prac eksperymentalnych obejmowat:

= przygotowanie stanowiska do badan;

 przygotowanie wegla i materiatu inertnego;

» badanie rozktadu cis$nienia w kolumnie fluidyzacyjnej;

badanie zmiany masy ziarna wegla w kolumnie
fluidyzacyjnej;

= wizualizacja i obserwacja procesu;

» opracowanie wynikow.

Do badan uzyto piasku kwarcowego o Srednicach: 1mm; 630um;
500um; 400um; 315um — jako materiat inertny — oraz ziarna
wegla o srednicy 7,74 mm i masie 0,24g.

Badania obejmowaty pomiar cis$nienia dynamicznego w kolumnie
fluidyzacyjnej oraz rejestracje zmiany masy ziarna wegla.
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Ponadto wykonano metoda video wizualizacje procesu w komorze.

3. Metodyka badan

3.1 Opis stanowiska badawczego

Badania zostaty przeprowadzone na stanowisku badawczym,
ktérego schemat przedstawiony jest na rys. 13.

Podstawowym elementem tego uktadu jest rura ze szkta
kwarcowego o Srednicy 26mm. Powietrze ze sprezarki (2) przez
rotametr (4) wprowadzane jest pod ruszt (5) nad ktdrym
znajduje sie materiat inertny. Pod wpiywem powietrza materiat
ten unoszony jest do gdry tworzac pulsujacg warstwe. Regulacje
ilosci podawanego powietrza uzyskano dzieki zastosowaniu
zaworu kulowego (3) 1 rotametru (4). Nad wylotem rury
kwarcowej zainstalowang wage elektroniczng (7) rejestrujaca
zmiane masy ziarna wegla. Uktad pomiarowy sktada sie z karty
pomiarowej (9) pozwalajgcej na rejestracje mierzonych
wielkosci fizycznych, ktdéra potaczona jest z miernikiem
cisnienia (8). Pomiaru cisnienia dokonywano bezpos$rednio w
kolumnie fluidyzacyjnej przy pomocy sondy pomiarowej (6) co
20mm. Przebieg procesu zarejestrowano kamerg video (11).

3.2 Metody pomiarowe

Do procesu uzyto ziarna wegla o Srednicy 7,74mm i masie 0.24g.

Badania przeprowadzono w dwdch etapach. Pierwszy etap polegat
na badaniu rozkt*adu cis$nienia wzdtuz kolumny fluidyzacyjnej w
obecnosci ztoza inertnego. Pomiar cis$nienia odbywat sie za
pomocg sondy potaczonej bezposrednio =z miernikiem
wspotpracujgcym z komputerem. Jako materiatu inertnego uzyto
piasku kwarcowego o granulacji: 1lmm, 630um, 500um, 400um,
315um. Badania prowadzono dla rdéznej wysokosSci warstwy
inertnej.

W drugim etapie pracy przeprowadzono badania zmiany masy



ziarna wegla w kolumnie fluidyzacyjnej. Zmiane masy mierzono
za pomocg wagi elektronicznej.

Podczas procesu stosowano rézne wielko$ci natezenia przeptywu
powietrza w zaleznosci od granulacji i wysoko$ci warstwy
materiatu inertnego.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Okrzemki jako wskazniki cech
srodowiska wodnego

Pierwsze prace wykorzystujace okrzemki jako wskazniki rdéznych
czynnikéw $rodowiska, takich jak: temperatura, prady
oceaniczne, czy zmiany poziomu morza pojawitly sie juz w XIX
wieku (Ehrenberg 1838; cyt. za Round i in. 1990, Cleve 1884,
1889; cyt. za Bgk 2004, Cleve 1891; cyt. za Molder i Tynni
1967). Peryfitonowe i fitoplanktonowe taksony okrzemek, obok
szeregu innych wskaZnikowych gatunkéw roslin i zwierzat,
wprowadzano do systeméw saprobowych stuzgcych ocenie jakosSci
wod dopiero na poczatku XX wieku (Kolkwitz i Marsson 1908,
Fjerdingstad 1964), natomiast indeksy saprobowe zaproponowane
w potowie XX wieku przez Pantle i1 Bucka (1955) oraz Zelinke 1
Marvana (1961) zostaty po raz pierwszy stosunkowo niedawno
wykorzystane do okrzemek przez Sladecka (1986).

Réwnoczesnie nastgpit rozwdj metod bazuj gcych na wiedzy
dotyczacej ekologicznych spektréw poszczegdélnych gatunkéw
okrzemek. Stopniowo wprowadzano klasyfikacje odnoszgce sie do
szerokiej gamy parametrow fizycznych i chemicznych $rodowiska
na przyktad dla: temperatury (Hustedt 1956, Cholnoky 1968),
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zasolenia (Kolbe 1927, 1932, Florin 1946, Hustedt 1953, 1956,
Simonsen 1962, Berglund 1964, Pankow 1976), odczynu (pH) wody
(Hustedt 1937-39, 1957, Cholnoky 1968), natlenienia (Hustedt
1937-39), pradu wody (Hustedt 1937-1939, Roll 1938),
koncentracji mineralnych sktadnikéw pokarmowych (Rawson 1956,
Sparling i Nalewajko 1970). Klasyfikacje te doprowadzity do
utworzenia gruntownych i wyczerpuj acych kompilacji
dotyczacych wymagan zyciowych okrzemek (Hakansson 1993, Denys
1991/2, Van Dam i in. 1994, Hofmann 1994).

Studia nad strukturg zbiorowisk okrzemek zaproponowane przez
Patrick (1949) i Van Dam’'a (1982) przyczynity sie do
upowszechnienia licznych indeksdéw réznorodnos$ci, zwtaszcza
Shannona-Weaver’a (1949), m.in. przez Lobo 1 Kobayasi (1990),
a nastepnie stworzenia tematycznych indeksow — odczynu (pH)
wody (Renberg i Hellberg 1982, Hakansson 1993), trofii
(Nygaard 1949, Stockner 1972, Whitmore 1991) i zasolenia
(Ziemann 1991). Ostatecznie dzieki rozwinieciu metod
bazujgcych na zbiorowiskach okrzemek z rdéznych sSrodowisk
zaczeto konstruowa¢ indeksy okrzemkowe stuzgce do okreslania
stanu trofii, saprobii czy ogd6lnego zanieczyszczenia wod
(Lange-Bertalot 1979a, 1979b, Fabri i Leclerq 1986, Steinberg
i Schiefele 1988, Schiefele 1 Schreiner 1991). Obecnie,
zaréwno w krajach Unii Europejskiej, jak 1 Stanach
Zjednoczonych

prowadzi sie badania nad stworzeniem metody oceniajgcej stan
Ssrodowiska wodnego, ktéra odnositaby sie do kondycji
zbiorowisk okrzemek i pordwnania ich ze zbiorowiskami obecnymi
w warunkach naturalnych — nie zmienionych pod wptywem
dziatalno$ci cztowieka zgodnie z zaleceniami Dyrektywy
2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Wspolnoty
Europejskiej z dnia 23 pazdziernika 2000 roku (Jamieson i in.
2004, Kelly 2004a, Spaulding i Pan 2004, Stevenson 2004,
Yallop 1 in. 2004).

WSrédd metod oceny jakosci wody, wykorzystujgcych potencjat
bioindykacyjny okrzemek, wyrdéznia sie kilka grup zaleznie od



ostatecznego celu badan (Prygiel i in. 1999a).
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Podstawy fluidyzacji

Fluidyzacja jest procesem tworzenia sie zawiesiny drobnych
czagstek wegla w przeptywajgcym od dotu strumieniu powietrza.
Dobranie wymiardw czgstek wegla i predkos$ci strumienia
powietrza powoduje, ze jego czgstki wprowadzone w ruch
turbulentny tworza tzw. faze fluidalng, wykazujgca wtasciwosci
fizyczne bardzo zblizone do cieczy. Czastki wegla sg wdéwczas
doskonale wymieszane z powietrzem, a duza powierzchnia styku
czagstek wegla i powietrza powoduje zwiekszenie intensywnos$ci
spalania.

Taka intensywnos¢ spalania pozwala na zmniejszenie wymiarow
komory paleniskowej, w ktorej proces ten zachodzi, oraz na
obnizenie temperatury spalania do 800 — 900°C. Konsekwencja
obnizenia temperatury spalania jest zmniejszenie sie ilos$ci
wytwarzanych w procesie spalania tlenkdéw azotu oraz ulatniania
sie czgstek sodu i wanadu. Tlenki azotu sa groZzne dla
srodowiska, a sdéd i wanad powoduja korozje turbin gazowych
napedzanych spalinami z paleniska fluidalnego [1]. Kotty
fluidalne osiggnety swdj sukces dzieki ich zdolnosci do
zgodnego z zaostrzajgcymi sie normami ochrony powietrza oraz
spalania paliw odpadowych. Dodatkowe korzysci z zastosowania
spalania fluidalnego to [2]:

= wysoka skuteczno$¢ wypalania paliwa (99%),
-niska emisja NO, i SO, bez konieczno$ci stosowania

dodatkowych instalacji dla ich redukcji,


https://pisanie.edu.pl/
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= mozliwo$¢ jednoczesnego spalania réznych typéw paliw, w
tym takze paliw bardzo niskiej jakosci.

Dzieki idealnemu wymieszaniu czgstek wegla z powietrzem w
warstwie fluidalnej oraz faktowi, ze temperatura ztoza
fluidalnego jest nizsza niz temperatura topnienia popiotu
zawartego w weglu, mozliwe jest spalanie wegla
niskokalorycznego, zawierajgacego bardzo duzo popiotu. W
palenisku fluidalnym mozliwe jest spalanie wegla o wartosci
opatowej poczagwszy od ok. 6,3 [MJ/kg] bez odbioru ciepta z
warstwy fluidalnej i od ok. 13 [MJ/kg] przy odbiorze ciepta z
warstwy fluidalnej [1]. Pomyslnie wypadiy préby ze spaleniem w
réznych typach palenisk fluidalnych réwniez innych rodzajow
paliw. Ich wyszczegdélnienie zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Rodzaje paliw spalane w rdéznych typach palenisk
fluidalnych

Odpady rolne/ biomasa
Odpady organiczne Drewno 1 odpady drzewne
Scieki i ekskrementy

Antracyt
Bitumiczny
Sub-bitumiczny
Wegiel (wszystkie klasy) Lignit
Masa bitumiczna
Miat antracytowy
Torf

Ziemny
Gazy odlotowe

Staty
Ptynny

Gazy

Koks naftowy




Komunalne
Odpady przemystu
Muty i szlamy papierniczego
Pozostatosci z

czernidet

Paliwo uzyskane z
odpadéw (RDF)
Oleje resztkowe 1
Inne substancje i produkty odpadowe
odpadowe Bituminy i asfaltyny
Strzepy opon
tupki bitumiczne
Diatomit

Intensywnos¢ reakcji chemicznych zachodzacych w warstwie
fluidalnej jest réwniez wykorzystywana do drugiego, niemniej
waznego celu, a mianowicie wigzania siarki zawartej w weglu 1
spalajgcej sie na dwutlenek siarki z dodanym do wegla tlenkiem
wapnia w postaci mielonego kamienia wapiennego lub dolomitu.
Dwutlenek siarki wigze sie w warstwie fluidalnej z tlenkiem
wapnia, tworzgc siarczan wapnia wg reakcji:

CaCO, —*=° 5 Ca0 + CO,
(2.1.1)

SD:+C3D4=%D:—+C35D;

(2.1.2)

Ponadto w kottach fluidalnych siarke zawarta w paliwie mozna
zwigza¢ wprowadzajgc sorbent. W wyniku czego powstaje siarczek
wapnia. Stosunkowo niska temperatura panujgca w palenisku
powoduje, ze wigzanie to pozostaje stabilne i powstajagcy
siarczek wapnia jest usuwany wraz z popiotem (w wysokich
temperaturach panujgcych w kottach ze zwyktymi paleniskami
siarczek wapnia powstaje trudniej, a ponadto czes$¢ jego
rozktada sie z powrotem na tlenek wapnia i na dwutlenek siarki
w dalszym odcinku drogi spalania). Skuteczno$¢ odsiarczania



spalin w takim procesie osigga 95% , a wiec jest wieksza niz w
innych procesach, a sam proces jest tanszy inwestycyjnie[l].

Wymiana ciepta miedzy warstwg fluidalng a umieszczonymi w niej
rurowymi powierzchniami ogrzewalnymi kotta jest takze bardzo
intensywna, co wpiywa na wymiary komory paleniskowej. Do 60%
ciepta uzyskanego ze spalania moze by¢ przyjete przez te
powierzchnie ogrzewalne.

Palenisko fluidalne pozwala na zmniejszenie emisji dwutlenku
siarki do atmosfery przy stosunku molowym Ca/S = 1,5 o 80%, a
przy stosunku molowym Ca/S = 2,5 nawet o 95%. RéwnoczesSnie
emisja tlenkdéw azotu do atmosfery zostaje zmniejszona o 50,80%
w stosunku do paleniska pytowego [1].

[1] Kucowski J., Laudyn D., Przekwas M. — Energetyka a ochrona
Srodowiska, Wydawnictwa Naukowo Techniczne, Warszawa 1993r.
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