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FORUM EKOLOGICZNE

CO ZE ZMIANAMI KLIMATU?
BEDZIE CIEPLE]

AURELIUSZ MIKLASZEWSKI

Niestety, ze wszystkimi przewidywa(l)nymi konsekwencjami. Skad to wiadomo? Wynika to z coraz bardziej precyzyjnych po-

miaréw temperatury oraz analizy przyczyn i skutkéw ich wzrostu.

Emitujemy, grzejemy ...

Spalanie paliw kopalnych i wyemitowa-
nie w krétkim (jak na dzieje Ziemi) okresie
ok. 200 lat, duzych ilosci gazéw cieplar-
nianych (ponad 2 biliony ton), spowodo-
walo ocieplenie klimatu i wzrost tempera-
tury zblizajacy si¢ do granicznych +2°C.
Ostatnie pomiary temperatury wykazaty,
ze wzrosta ona az 0 0,8°C w okresie 1851-
1980 r. Odpowiada to wzrostowi od okresu
przedprzemystowego o ok. 1,0°C. Zostat
wiec juz tylko 1,0°C do wartosci granicznej,
a emisje, mimo postanowient z Rio, Kioto
czy Paryza, nadal rosna.

Wyemitowany dotychczas CO, i utrzy-
mujacy si¢ poziom rocznych emisji juz
wystarcza by temperatura wzrosta do tej,
jaka byla w srodkowym pliocenie. Wtedy
nie bylo lodu w Arktyce, a poziom oce-
anow byt wyzszy o ok. 20 metréw. Powsta-
je pytanie czy nie czekaliSmy zbyt dlugo
z radykalnym przeciwdziatlaniem zmianom
klimatu? W roku 2015 zostal osiggniety
poziom stgzenia CO, wynoszacy 400 ppm
znowu po ok. 2,5 — 3 milionach lat. Ale
przy obecnym, zbyt matym tempie reduk-
cji emisji, realne jest osiggnigcie 450 ppm
jeszcze przed uptywem 25 lat, tym bardziej,
ze ocieplajacy si¢ klimat generuje sprzg¢ze-
nia zwrotne, ktére proces ocieplania jeszcze
bardziej przyspieszajg.

Pozary

Coraz czgsciej pojawiajace si¢ na ogrom-
nych obszarach susze sg przyczyna réwnie
ogromnych, widocznych z kosmosu, poza-
réw laséw na dalekiej péinocy, szczegdlnie

na poétnocy Rosji. Pozary powodujg dodat-
kowg emisj¢ CO,, zmniejszajg wychwyty-
wanie CO, przez niegdyS zielone, ale juz
spalone drzewa, nagrzewaja powierzchnig
gruntu (niedaleko do zmarzliny), ktéry
pochtania wigcej promieni stonecznych
i ogrzewa si¢ (znowu blisko zmarzliny). Po-
woduje to zwigkszone ulatnianie si¢ meta-
nu - gazu cieplarnianego. Wiosng szybciej
znika $nieg, maleje albedo (odbicie promie-
niowania stonecznego) i nagrzewa si¢ grunt
a takze glebiej potozona wieczna zmarzlina.

W roku 2015 syberyjska wiosna byla
najcieplejsza w historii 125-letnich ob-
serwacji. W niektérych czesciach Syberii
Srednie temperatury byly wyzsze od prze-
cietnych az o 6°C, a 16d na jeziorze Bajkat
byt cienki lub wcale go miejscami nie byto,
juz w lutym i marcu. Wzrost temperatury,
pozary, ocieplenie gruntu i topnienie wiecz-
nej zmarzliny sg ze sobg powigzane, two-
rzac sprzgzenie zwrotne, przyspieszajace
ocieplenie klimatu.

Rusza wieczna zmarzlina

W roku 2015 stacje pomiarowe w Arkty-
ce zanotowaly duzy wzrost stezenia meta-
nu w atmosferze. W kanadyjskim Nunavut
tempo wzrostu wynosi obecnie 0,02 ppm
rocznie 1 w ostatnich latach jest ono 2-3
razy szybsze, niz Sredni globalny wzrost
ilosci metanu w atmosferze.

Swiatowa Organizacja Meteorologiczna
(WMO, z ang. World Meteorogical Organi-
zation) szacuje, ze ilos¢ wegla zgromadzo-
nego w wiecznej zmarzlinie jest wieksza od
tej, jaka cywilizacja cztowieka wyemitowa-

ta do atmosfery od roku 1880. Wynosi ona
ok. 1300 Gt wegla, co odpowiada ok. 4760
Gt CO,. A metan wptywa ok. 23 razy bar-
dziej intensywnie na efekt cieplarniany niz
dwutlenek wegla.

Ze wzrostem temperatury rozpoczyna
sie rozktad zamrozonej dotychczas materii
organicznej. Przy dostgpie tlenu powstaje
dwutlenek wegla, bez dostepu tlenu - me-
tan, znacznie aktywniejszy od CO, gaz cie-
plarniany. Nawet gdyby roztopita si¢ tylko
czes¢ wiecznej zmarzliny, to olbrzymia
emisja dwutlenku wegla i metanu znacznie
wzmocni efekt klimatyczny i ogrzewanie
si¢ Ziemi.
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Kiedy moze ,ruszy¢” wieczna zmarz-
lina? Szacuje si¢, ze granicg jest ocieple-
nie klimatu o +2°C w stosunku do okresu
przedprzemystowego. +2°C to wartos¢ gra-
niczna z okresu, kiedy w pliocenie wieczna
zmarzlina zaczeta si¢ pojawiac; od ponad
50 min lat Ziemia powoli si¢ ochtadzatla.
Pliocen byl ostatnim cieplejszym okresem
na Ziemi. Ok. 2,5 mln lat temu zaczely si¢
na Ziemi okresy lodowcowe z krétkimi in-
terglacjalami. Zmarzlina z tamtego okresu
utrzymuje si¢ do dzisiaj. Zamarznig¢ta byta
Grenlandia 1 ocean Arktyczny. Ogromny
ladoléd siegal czasami naszych szerokosci
geograficznych. A holocen, trwajacy od
ponad 11 tys. lat, charakteryzuje si¢ stosun-
kowo stabilnymi, chiodnymi warunkami
klimatycznymi z okresami powolnych, nie-
wielkich ociepleri i ochlodzeniami o réznej
dtugosci. Po zniknigciu ladolodu, wieczna
zmarzlina przetrwata do dzi§ wraz z ogrom-
nym depozytem gazéw cieplarnianych.
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Fot. 1. Prognoza temperatury na 8 sierpnia 2015r. - tak moze by¢ coraz czesciej, fot. Aureliusz Miktaszewski

Moze si¢ zdarzy¢, ze wieczna zmarzlina
zacznie topic sie tak szybko, iz emitowany
metan spowoduje przyspieszone, gwattow-
ne ocieplenie, ktérego cztowiek nie bgdzie
w stanie powstrzymac, a czasu na adaptacje
pozostanie za mato.

Zmiana albedo

Biata powierzchnia $niegu i lodu ark-
tycznego odbija promieniowanie stoneczne,
ciemna powierzchnia oceanu ma mniejsze
albedo, pochtania wigcej promieni sto-
necznych i si¢ ogrzewa. Ogrzana woda
przyspiesza topnienie pokrywy lodowej
i to sprzgzenie zwrotne jeszcze bardziej
przyspiesza ocieplanie si¢ klimatu. Zasi¢g
lodu arktycznego w okresie lata zmniejszyt
si¢ w roku 2015 do wielkosci ponizej 5 min
km?i nadal maleje. Szybkos¢ ocieplania si¢
klimatu w Arktyce wynosi Srednio 0,5°C
na dekad¢ i jest wyjatkowo szybkie. To
prowadzi do przyspieszenia topnienia lodu
i wiecznej zmarzliny, a tym samym przy-
spiesza uwalnianie si¢ metanu i dwutlenku
wegla do atmosfery. Obserwacje potwier-
dzaja wzrost ilosci gazéw cieplarnianych
w okolicach obydwu biegéw, nie tylko tam,
gdzie spala si¢ paliwa kopalne. Ocieplanie
i ozigbianie tez zachodzitlo w plejstocenie,
ale okresy te trwaly setki tysiecy lat, a nie
dekady, jak obecnie.

Nie wiemy tez, gdzie lezy granica, po
przekroczeniu ktérej procesy ocieplania kli-

matu sg juz nieodwracalne, a ich dynamika
wymyka si¢ spod kontroli. O tej dynamice
Swiadczg ,,bablujace” wody Oceanu Ark-
tycznego oraz zapadliska w Syberii. Jeszcze
klika lat temu ,,bgblujagcego” metanu byto
niewiele, a obecnie wody Morza Eaptiewéw
i Wschodniosyberyjskiego, wg relacji ob-
serwatoréw, wygladaja jak woda gazowana
z powodu metanu uwalnianego z plytkiego
dna morskiego (z hydratéw metanu).

IUNG potwierdza

Instytut Upraw, Nawozenia i Gleb (Pu-
tawy) stwierdzil, ze 2015 rok byl najcie-
plejszy w 145-letniej historii pomiaréw
w Putawach. Srednia temperatura w roku
2015 wyniosta 10,1°C. Poprzednia rekordo-
wa temperatura 9,7°C zostala zanotowana
w latach 1989, 2000 i 2014. Najcieplejszym
miesigcem w historii pomiaréw byt sier-
pien 2015, gdy srednia temperatura wyno-
sita 22,6°C. Poprzedni rekord odnotowano
w roku 1992 i byt on o 0,5°C mniejszy.
Roéwniez grudzien 2015 byl najcieplejszy
ze Srednig 4,0°C, wyzszg o 0,7°C od po-
przedniego rekordowego grudnia 2006 r.

Zesztoroczna susza w potowie roku spo-
wodowala, ze poziom Wisty spadl do 41
cm. Pytanie ,,czy i kiedy Wista moze wy-
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schna¢”, juz nie brzmi tak abstrakcyjnie ... .

Najnowsze doniesienia
W marcu 2016 r. NASA opublikowata

wyniki pomiaréw temperatury z lutego br.
Srednia temperatura byla wyzsza od Sred-
niej z lat 1952-1980 o 1,35°C. Wg amery-
kaniskiego Narodowego Centrum Sniegu
i Lodu (NSIDC, z ang. National Snow &
Ice Data Center) 24 marca 2016 r. pokry-
wa lodowa w Arktyce osiggneta zimowe
maksimum i wynosita 14,52 mln km?. Jest
to o ok. 20 tys. km? mniej niz w roku 2015,
gdy lodu byto rekordowo mato. W lecie
jest ona znacznie mniejsza i pod koniec
lata wynosi zaledwie kilka milionéw km?.
Od rozpoczgcia pomiaréw satelitarnych,
letnie i zimowe maksima maleja o ok. 10%
na dekadg¢. Tegoroczne zimowe maksimum
byto o 1,12 mln km? mniejsze, niz Srednia
z lat 1981-2010. Od grudnia 2015 do lutego
2016, temperatura nad Oceanem Arktycz-
nym byta az o 2-6°C wyzsza od Sredniej
wieloletniej. Coraz bardziej prawdopodob-
ne sg przewidywania, ze jeszcze w pierw-
szej polowie obecnego stulecia Arktyka
bedzie latem wolna od wigkszych pél lodo-
wych.

Zamierzenia i realia

Na Szczycie Klimatycznym w Paryzu
(COP21, 12 grudnia 2015) uzgodniono cel
Lutrzymanie wzrostu sredniej temperatu-
ry na poziomie znacznie ponizej 2 stopni
Celsjusza ponad poziom przedindustrialny
i kontynuowanie wysitkéw na rzecz ograni-
czenia wzrostu temperatury do 1,5 stopnia”.
Aby to osiggnaé w ciggu kilkunastu lat na-
lezatoby zredukowac emisj¢ CO, o potowe,
a do polowy stulecia zaprzesta¢ spalania
paliw kopalnych. Dzisiaj zadne paristwo
tego nie deklaruje.

Od poczatku rozwoju przemystu do roku
2015 wyemitowano ok. 2090 mld ton CO,
osiggajac stezenie 400 ppm CO,, podczas
gdy przed erg przemyslowg jego stgzenie
wynosito 280 ppm. Osiagniecie przyrostu
temperatury +2°C odpowiada stgzeniu ok.
450 ppm CO,. Przez ekstrapolacje moz-
na w przyblizeniu obliczy¢ (zaktadajac na
matym odcinku liniowy przebieg funkcji),
ze do osiggniecia tego stezenia wystarczy
wyemitowac jeszcze ok. 870 mld ton CO,.
Przy obecnej rocznej emisji wynoszacej ok.
36 mld ton CO, bedzie to mozliwe w ciggu
ok. 25 lat. Bioragc jednak pod uwage poste-
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pujaca deforestacje i zmniejszenie absorbo-
wania CO, w skali globalnej przez lasy oraz
emisyjng produkcje spoza energetyki (np.
cementu czy rosngcg emisj¢ z transportu),
szacowang na co najmniej ok. 200 mld ton
dwutlenku wegla, to do osiggnigcia stezenia
CO, na poziomie 450 ppm i wzrostu Sredniej
temperatury Ziemi o 2°C wystarczy emisja
ok. 600 mld ton CO,, co bgdzie mozliwe za
niewiele ponad 15 lat. Te przyblizone obli-
czenia wskazujg, ze cos, co wydawalo si¢
bardzo odlegte, moze nastapi¢ juz za 15-25
lat, a wigc za zycia jednego pokolenia.

Na razie, nawet po COP21 w Paryzu,
nic nie wskazuje, by rozpoczela si¢ ra-
dykalna, obligatoryjna redukcja swiato-
wej emisji gazéw cieplarnianych (GHG).
W Paryzu stwierdzono, ze dotychczasowe
cele redukcyjne zgloszone przez uczest-
nikéw, nie wystarczg do zatrzymania pro-
cesu ocieplenia. Jesli nawet deklaracje zo-
stang zrealizowane, to Srednia temperatura
Ziemi osiggnie ok. +3°C lub wigcej, gdyz
sprzezenia zwrotne przyspieszg ocieple-
nie. Przekroczony zostanie poziom tem-
peratury ze srodkowego pliocenu, gdy nie
byto lodu w Arktyce, a poziom morza byt
wyzszy o ok. 20 metréw. Znikng wtedy
niektére paristwa wyspiarskie (Tuvalu, Ki-
ribati) a ogromne tereny nadmorskie, gdzie
rozwingla si¢ cywilizacja, bedg po prostu
zalane w katastrofalnym tempie. To moze
by¢ wstrzgs dla catej cywilizacji czlowieka
na Ziemi.

Co mozemy (musimy) zrobié?

Aby temu zapobiec, konieczne jest pil-
ne, wrecz natychmiastowe podjecie dzia-
tait zmniejszajacych prawie do zera emisj¢
gazéw cieplarnianych, a szczeg6lnie dwu-
tlenku wegla ze spalania paliw kopalnych
— wegla, ropy i gazu ziemnego. Jedynym
rozwigzaniem jest wigc jak najszybsza re-
zygnacja ze spalania tych paliw. Powstaje
jednak pytanie — czym mozemy je zastg-
pi¢ w procesach pozyskiwania energii, bo
z potrzeb energetycznych ludzkos¢ nie zre-
zygnuje. Jedynym mozliwym do zrealizo-
wania rozwigzaniem jest zastapienie paliw
kopalnych energia ze Zrédet odnawialnych.
Przemawiajg za tym dwa argumenty; OZE
spetnig potrzeby energetyczne i sg (prawie,

biomasa!) bezemisyjne. Powszechne zasta-
pienie paliw kopalnych energig ze Zrédet
odnawialnych zmniejszy radykalnie emisj¢
swiatowg CO,. Tyle moze zrobi¢ cywi-
lizacja cztowieka, by spowolni¢ global-
ne ocieplenie. Spowolnié, nie zatrzymac,
gdyz sprzezenia zwrotne przyspieszajgce
ogrzewanie Ziemi beda trwaly nadal. Ich
dynamika jest trudna do przewidzenia; jak
intensywnie bedg si¢ rozwijaty i jak dtugo
bedg trwaty. Takiego procesu, w tak duzej
skali catego globu, jeszcze nie prze¢wiczy-
liSmy — majac Swiadomos¢, ze jest to ,,jaz-
da w jedng stron¢”. A co z kopalinami ener-
getycznymi? Zostang w Ziemi. Szacuje sie,
ze w Ziemi musi zosta¢ ok. 2/3 mozliwych
do wyeksploatowania zasobow, a takze
inne, ktérych eksploatacja jest nieopta-
calna oraz te jeszcze nieodkryte, ktérych
czes¢ moglaby by¢ wydobyta. Nasuwa si¢
tu analogia — epoka kamienia tupanego nie
skoriczyta sig, bo zabrakto kamienia. Swiat
poszedt inng droga. Wiele wskazuje, ze to
samo czeka nas z epokg spalania paliw. Te
niespalone mogg by¢ z powodzeniem wy-
korzystywane przez dlugi czas, np. w prze-
mysle chemicznym, lub znajdujac inne
zastosowania w dziedzinach pozaenerge-
tycznych.

Tego nie bylo w historii cywilizacji
Przejscie z paliw kopalnych na odna-
wialne Zrédia energii (OZE) to w skali
globalnej ogromny proces, wymagajacy
czasu 1 rozwigzania probleméw likwidacji
sporej czgsci przemystu wydobywczego
paliw kopalnych i przemystéw towarzy-
szacych, ale przede wszystkim probleméw
spolecznych, zwigzanych ze zmiang za-
trudnienia (OZE tez generuje miejsca pra-
cy). O przejsciu z paliw kopalnych na OZE
zadecyduje masowe i efektywne pozyski-
wanie energii ze Zrédet odnawialnych oraz
efektywne magazynowanie energii. Gdy
tylko energia z OZE stanie si¢ tafisza od
tradycyjnej, problem zostanie szybko roz-
wigzany. Reszta kopalin zostanie w Ziemi,
radykalnie poprawi si¢ stan atmosfery, gdy
zniknie emisja ze spalania, szczegélnie
wegla i ropy naftowej. Duzym problemem
technicznym jest odpowiadajace potrze-
bom rozwigzanie sposobéw magazynowa-

nia energii (dzi§ jeszcze nieefektywnych)
i energetyki prosumenckiej, notujacej co-
raz wieksze postepy.

Duza niewiadomg bedzie tez op6r kon-
cernéw, korporacji i paistw z gospodarka
oparta na weglu, ropie i gazie, ktére beda
bronity stanu posiadania oraz spowalniaty
postep badan i wdrozen w poszukiwaniu
energii (i jej magazynowaniu) ze Zrddet
odnawialnych. Moze si¢ tez zdarzy¢, ze
w OZE dostrzegg w por¢ nowe mozliwosci
rozwoju (i zysk6w) i stang si¢ sponsorem
1 motorem postepu. Oby!

Kierunek przyjety — zadanie dla pokolenia

W Paryzu 195 paristw uznato koniecz-
no$¢ budowania gospodarki niskoemisyjne;j.
Teraz czas na decyzje praktyczne, przeta-
manie lobby wydobywczo-energetycznego
wegla, ropy, gazu oraz budowanie gospo-
darki swiatowej z miksem energetycznym,
zmienianym stale i konsekwentnie w kie-
runku zapewnienia potrzeb energetycznych
ze 7Zrédet odnawialnych, obnizenia emisji
CO,, a takze radykalnej poprawy czystosci
atmosfery, niezbg¢dne dla zdrowia ludzi.
Szybkie przejscie energetyki na OZE i bu-
dowanie niskoemisyjnej gospodarki to je-
dyne, co w skali globalnej mozna zrobié, by
spowolni¢ zmiany klimatyczne, ztagodzié
ich skutki i zapobiec najgorszemu warian-
towi grozgcej nam katastrofy klimatycznej.

A co ze zmianami klimatycznymi? Jesli
nadal bedzie utrzymywana obecna emisja
CO,, to begdzie cieplej. Wskazujg na to wy-
kazane w Paryzu op6Znienia w ograniczaniu
emisji CO, i uruchomione przyspieszenia
zwrotne. Bedg tez coraz bardziej odczu-
walne skutki tego ocieplenia — podtopienia,
zalania, susze, upaty, migracje klimatycz-
ne, ktérych skali kosztéw i dramatycznego
przebiegu, wymagajacego kosztownego
ratownictwa, trudno dzis przewidzie¢. Ale
od ratowania tansza jest profilaktyka. By¢
moze o niej myslat prezydent USA Barack
Obama, ktéry na poczatku obrad w Paryzu
powiedzial, ze ,jesteSmy pierwszym po-
koleniem, ktérego dotykaja zmiany klima-
tyczne i ostatnim, ktére jeszcze moze temu
zapobiec”.

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI
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ANNA MusiaLik-PioTRowskA

POZYSKIWANIA

=N =NE]

Swobodne korzystanie z ré6znych form energii, gléwnie elektrycznej i cieplnej, jest niezbedne dla prawidlowego funkcjonowania

wspolczesnego czlowieka, zyjacego w cywilizowanym Swiecie. Wytwarzanie energii metodami konwencjonalnymi polega na

wykorzystaniu energii pozyskiwanej w procesach spalania rozmaitych paliw, w naszym kraju giéwnie paliw stalych — wegla

kamiennego badZ brunatnego. Procesy te przyczyniaja si¢ do zanieczyszczenia Srodowiska; generuja caly szereg zanieczyszczen

powietrza, ktére w znaczacy sposéb wplywajga na zanieczyszczenie wszystkich elementéw Srodowiska — powietrza, gleby czy

wody oraz moga mieé niekorzystny wplyw na organizmy zywe.

Podstawowe zanieczyszczenia powietrza
generowane podczas spalania paliw to ditle-
nek wegla (CO,), nienormowany w prawo-
dawstwie polskim i UE, tlenek wegla (CO),
ditlenek siarki (SO,), tlenki azotu (NO ), lot-
ne zwigzki organiczne (NMLZO — niemeta-
nowe lotne zwigzki organiczne) oraz trwate
zwigzki organiczne; WWA (wielopierscie-
niowe weglowodory aromatyczne, a wsréd
nich jedyny normowany w prawie polskim
B(a)P — benzo(a)piren) czy PCDDs i PCDFs
(dioksyny i furany, a szczeg6lnie ich poli-
chlorowane pochodne), pyly (pyt catkowity
TSP — Total Suspended Particles oraz jego
najdrobniejsze frakcje (PM10 czy PM2,5
Particulate Matter o srednicach odpowied-
nio do 1012,5 pm) oraz szereg metali, w tym
metale ciezkie.

Produkcja energii elektrycznej i ciepta na
og6t odbywa si¢ w duzych jednostkach ener-
getycznych. Emisje giéwnych zanieczysz-
czen powietrza z tak duzych Zrédet mozna
stosunkowo latwo ograniczyé, dysponujgc
odpowiednimi technologiami i funduszami,
tym bardziej, ze dla tak duzych Zrédet emisji
zanieczyszczen zostaly opracowane najlep-
sze dostgpne techniki ograniczania emisji za-
nieczyszczen (BAT — Best Available Tech-
nology) i wymuszone jest ich zastosowanie.
Szczeg6lnie rozwinigte s3 metody odpylania
spalin, o skutecznosciach przekraczajacych
99%, oraz ich odsiarczanie. W roku 2012
udziat energetyki zawodowej w ogélnej emi-
sji pylu wynidst niemal 4%, a w emisji SO,
i tlenkéw azotu odpowiednio 37,41 26% [1].

Pomimo znacznego rozwoju technologii
oczyszczania gazéw odlotowych z duzych
jednostek energetycznych, zawodowych czy
przemystowych, gtéwnie elektrocieptowni

i cieplowni, najczgsciej zlokalizowanych
w aglomeracjach miejskich, badZz w ich
poblizu, w powietrzu wielu miast nie zaob-
serwowano spadku stezeri typowych zanie-
czyszczefi powstajagcych podczas spalania
paliw.

Niska emisja ze 7r6det o mocy ponizej 50
MW, jest aktualnie najwigkszym udzialow-
cem w globalnej swiatowej i krajowej emi-
sji zanieczyszczen. Jest to emisja ze Zrédet
o wysokosci emitoréw nie przekraczajacej
40 m, gltéwnie z sektora komunalno-bytowe-
go (pozyskiwanie energii cieplnej poprzez
spalanie paliw w niskosprawnych kottach)
oraz ze Srodkéw transportu.

W roku 2012 niska emisja byta 7rédiem:
e ponad 80% wyemitowanego pytu, przy

czym jedynie 21% stanowila emisja ze

Zrédet mobilnych,

* okolo 39% emisji SO,, przy czym trans-

port miat minimalny udziat 0,2%,
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Rys. 1. Emisja zanieczyszczen (tys. Mg) w roku 2012
generowanych w procesach spalania paliw w réznych
sektorach gospodarki [1]

* 62,6% og6lnej emisji tlenkéw azotu,
a srodki transportu miaty tu przewazajacy
udzial, bo niemal 46%.

Odrebng grupe zanieczyszczen stanowig
WWA i tu w roku 2012 produkcja energii
byta 7rédtem jedynie 0,2% ich emisji, na-
tomiast ich udzial w ogdlnej emisji z pro-
ceséw spalania poza przemystem wynidst
az 86,8%. Udziatl tego sektora w przypadku
emisji B(a)P byl nieco mniejszy i wynidst
77%, podczas gdy produkcja energii spowo-
dowata nieznaczng emisje tego zwigzku. Na
rys. 1 przedstawiono struktur¢ emisji zanie-
czyszczef powietrza z gléwnych sektoréw
gospodarki, bazujacych na procesach spala-
nia paliw.

Emisja zanieczyszczefi powietrza zalezy
od ilosci spalanego paliwa, jakosci paliw
(np. ilos¢ tworzonego SO, i pytu zalezy od
zawartosci odpowiednio zwigzkéw siarki
i czesci niepalnych w paliwie) oraz sposobu
jego spalania (np. emisja CO i WWA zale-
zy od ilosci dostarczanego do spalania po-
wietrza, a stezenia tlenkéw azotu wynikaja
przede wszystkim z temperatury procesu
spalania).Jak wynika z rys. 1 sektor gospo-
darstw domowych ma najwigkszy udziat
w emisji Henku wegla (1535,74 tys. Mg),
drugie miejsce ma sektor transportu drogo-
wego (653,53 tys. Mg), a obydwa te sekto-
ry stanowig ,,niskg emisj¢”. Tworzenie CO,
typowego produktu niezupelnego spalania
wegla pierwiastkowego, ma miejsce w przy-
padku niedoboru tlenu w mieszance paliwo-
wo-powietrznej, zwykle podczas spalania
paliw statych w nieruchomym zlozu sta-
cjonarnym w matych kotlach/piecach o ni-
skiej sprawnosci, najczesciej stosowanych
w gospodarstwach domowych. Czesto taki
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proces ma charakter wytlewania paliwa, nie
jego spalania. Stgzenia CO w spalinach pie-
cow starego typu siggajg 500-3000 mg/m’,
podczas gdy w kotlowniach osiedlowych
10-100 mg/m?, a w wielkich elektrowniach,
elektrocieptowniach czy spalarniach odpa-
déw wynoszg jedynie 1-5 mg/m? [2]. Zwy-
kle prawidtowo prowadzony proces spalania
w duzych jednostkach energetycznych zapo-
biega tworzeniu CO, a w spalinach dominu-
jacym produktem spalania jest CO,.

W przypadku silnikéw pojazdéw spalino-
wych tworzenie CO zwigzane jest réwniez
z niedoborem tlenu w mieszance w strefie
spalania, tj. w przypadku silnikéw benzyno-
wych — spalaniem mieszanek zbyt bogatych
(w paliwo) lub w przypadku silnikéw o za-
plonie samoczynnym — lokalnym niedobo-
rem tlenu w cylindrach. W obu przypadkach
ten proces ma miejsce w starych pojazdach,
niewyposazonych w system diagnostyki po-
ktadowej (OBD — On Board Diagnostic) [3].

Niska emisja ma réwniez najwickszy
udzial w emisji pyfu, przy czym w najwiek-
szym stopniu dotyczy to proceséw spalania
w gospodarstwach domowych (147,86 tys.
Mg). Wynika to ze znaczgcej emisji popiotu
lotnego powstajacego w wyniku spalania pa-
liw statych, gtéwnie wegla kamiennego czy
brunatnego.

Réwniez 7rédta mobilne maja znaczny
udzial w emisji pytu (80,11 tys. Mg), co
wigze si¢ z emisjg tzw. sadzy dieslowskiej,
niebezpiecznej nie tylko ze wzgledu na mate
rozmiary czastek, ale réwniez ze wzgledu
na zaadsorbowane na powierzchni zwigz-
ki z grupy weglowodoréw (w tym WWA),
siarczany, metale itp. [3].Niewielki udziat
energetyki zawodowej w ogdlnej emisji pytu
wynika z powszechnego juz stosowania in-
stalacji odpylajacych. W przypadku usuwa-
nia popiotu lotnego najczegsciej stosowane
sg elektrofiltry czy filtry widkninowe, o sku-
tecznosciach przekraczajacych 99%.

Emisja ditlenku siarki (SO,) zalezy
przede wszystkim od ilosci spalanego pali-
wa i zawartosci w nim zwigzkéw siarki. Naj-
wigkszy udziat w emisji SO, ma energetyka
zawodowa, produkujaca energie elektryczng
i ciepto w duzych jednostkach, spalajacych
znaczne ilosci paliw - w przypadku Polski
paliw statych (wegla kamiennego i brunatne-

£0), zawierajgcych znaczne ilosci zwigzkéw
siarki. Emisje t¢ mozna byloby zmniejszy¢
poprzez spalanie niezasiarczonych paliw,
badZ zawierajacych znacznie zmniejszone
ilosci zwigzkéw siarki, np. oleje opatowe,
gaz ziemny czy biomas¢. Jednak tu domi-
nujacg role odgrywa czynnik ekonomiczny
— koszt czystszych paliw jest znacznie wiek-
szy. Podobnie kosztowne sg procesy odsiar-
czania wegli czy technologie odsiarczania
spalin, coraz szerzej stosowane pomimo wy-
sokich kosztow.

W przypadku tlenkow azotu dominuja-
cym 7rédlem ich emisji sg Zrédta mobilne
— silniki spalinowe. Tlenki azotu NO_, do
ktérych zwykle zalicza si¢ tlenek azotu NO
i dwutlenek azotu NO,, tworzg si¢ gtéwnie
w wysokich temperaturach, przekraczaja-
cych 1000°C, z azotu i tlenu zawartego w po-
wietrzu dostarczanym do spalania. Tak wy-
sokie temperatury, nawet powyzej 1600°C,
wystepujg réwniez w duzych jednostkach
energetycznych, co znajduje odzwiercie-
dlenie w znaczacym udziale tego sektora
w og6lnej emisji NO,.

Istniejg technologie ograniczania emisji
NO,, ktére powszechne zastosowanie zna-
lazty w przypadku Zrédet mobilnych, gdyz
najwigkszy udziat w ogélnej zawartosci NO_
w powietrzu miast ma wlasnie motoryzacja.
I tak, w przypadku silnikéw benzynowych
powszechnie stosowane sg tzw. katalizatory
tréjfunkcyjne (TWC — Three Way Catalyst),
utleniajgce CO i weglowodory do CO, i wody
oraz redukujgce NO, do N,. Natomiast oda-
zotowanie spalin z silnikéw o zaplonie sa-
moczynnym ma miejsce w procesie SCR
(Selective Catalytic Reduction) w obecnosci
amoniaku, zwykle otrzymywanego z 32,5%
roztworu mocznika, o nazwie handlowe;j
AdBlue®. Takie dzialania s wymuszone
przez kolejng norm¢ Euro VI, wdrazang od
1 wrzesnia 2014, zmuszajgcg producentow
pojazdéw do ograniczenia emisji NO_ na-
wet o ponad 98%. Réwniez odazotowanie
spalin kottowych z duzych jednostek ener-
getycznych jest juz znane i coraz czgsciej
stosowane. Natomiast udziat palenisk w go-
spodarstwach domowych w ogdlnej emisji
SO, i NO_jest stosunkowo maty ze wzgledu
na spalanie znacznie mniejszych ilosci paliw
W znacznie nizszych temperaturach.

Tendencje wzrostowa udzialu gospo-
darstw domowych i transportu w emisji,
przede wszystkim tlenku wegla i pytu,
zaobserwowano w wielu krajach UE juz
w latach 90-tych. Wynikiem tych obserwa-
cji bylo ustanowienie Dyrektywy Parlamen-
tu Europejskiego i Rady Europy w sprawie
jakosci powietrza i czystego powietrza dla
Europy (CAFE — Clean Air for Europe)
z dnia 4.05.2001. Na jej bazie w Polsce po-
wotano program KAWKA, ktérego celem
jest likwidacja niskiej emisji i wspieranie
wzrostu efektywnosci energetycznej oraz
rozwdj rozproszonych odnawialnych Zré-
det emisji, ostatni etap wdrazany w latach
2013-2018 [4].

Wynikiem analiz 7Zrédet emisji zanie-
czyszczen byto opracowanie przez KOBIZE
(Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadza-
nia Emisjami) wskaznikéw emisji typowych
zanieczyszczen powstajacych podczas spala-
nia paliw w matych jednostkach energetycz-
nych o nominalnej mocy cieplnej ponizej
50 MW [5]. W opracowaniu przedstawiono
wskazniki emisji typowych zanieczyszczen
powstajacych w kottach o mocy ponizej 0,5
MW oraz mieszczacej si¢ pomigdzy 0,5 1 5
MW, z rusztem stalym z ciggiem naturalnym
i sztucznym oraz z rusztem mechanicznym,
dla najczesciej stosowanych paliw — wegla
kamiennego, koksu, oleju opalowego i gazu
ziemnego. W tabeli 1 przedstawiono wskaz-
niki emisji dla wegla kamiennego.

Dla poréwnania, wskazniki emisji dla
kottéw wodnych i parowych o wydajnosci
25-200 kW, z rusztem statym dla ciggu na-
turalnego 1 sztucznego, opracowane w roku
1996 przez Ministerstwo Ochrony Srodowi-
ska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa [6],
WYNOSz3:
dla CO 45 000 g/Mg,

e dlaCO, -2 000000 g/Mg,

* dlaNO_-1000i 1500 g/Mg

e dla pylu 1 500xA" oraz 2 000xA" g/
Mg, odpowiednio dla ciggu naturalnego

1 sztucznego,

a w przypadku SO, i B(a)P — s na takim
samym poziomie jak w [6].

W tabeli 2 zestawiono wskazniki emisji
zanieczyszczen dla koksu.

I w tym przypadku wskazniki emisji wg
materialéw instruktazowych MOSZNiL [6]
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dla kottéw wodnych i parowych o mocy 25-

200 kW nie r6znig si¢ dla SO,, natomiast

dla NO_ wynoszg 1 500 i 2 000 g/Mg oraz

popiotu 1 500xA’ i 2 000xA" g/Mg odpo-
wiednio dla ciggu naturalnego i sztucz-
nego, a dla CO i CO, — niezaleznie od ro-

dzaju ciggu wynoszg odpowiednio 25 000

12400 000 g/Mg.

W tabeli 3 i 4 przedstawiono wskazniki
emisji dla paliw ptynnych — olejéw opato-
wych i gazu ziemnego, spalanych w insta-
lacjach matych mocy [5].

Jak wynika z tabel 1-4 najmniejszg emi-
sj¢ pyltu daje spalanie gazu ziemnego i lek-
kiego oleju opatowego,wielokrotnie nizszg
niz spalanie paliw statych. Nalezy zwrdcié
uwage na podobny wskaznik emisji pylu
dla wegla, koksu i drewna (dla kottéw o naj-
mniejszej mocy — odpowiednio 1000-1500
A" g/Mg. Wprawdzie zawartos¢ popiotu
w biopaliwach jest znacznie mniejsza niz
w weglu (odpowiednio 0,3-2,2% oraz 5,5%
[8]), jednak ze wzgledu na nizszg wartosé
opatowg biomasy (ok. 17000 kJ/kg w po-
réwnaniu do ok. 29000 kJ/kg dla wegla)
trzeba zuzy¢ jej wigcej. Popularnie méwigc
do wytworzenia tej samej ilosci ciepta:

* kociol weglowy emituje tyle pylu PM10
co 150 kottéw olejowych lub 1100 ko-
ttéw gazowych,

 kociol na biomase¢ emituje przecigtnie tyle
pytu co 300 kotléw olejowych lub 2000
kotléw gazowych,

e przecig¢tny kociot spalajacy pelety emitu-
je 20 razy wiecej pytu PM10 niz kociot
olejowy i 150 razy wiecej niz kociot ga-
ZOWY.

Na rys. 2 przedstawiono stg¢zenia typo-
wych zanieczyszczen powietrza podczas
spalania wegla groszku i peletu drzewnego.

Niezaleznie od rodzaju spalanego paliwa
emisja zanieczyszczef znaczaco zalezy od
urzadzenia w jakim jest spalane oraz spo-
sobu jego spalania [7]. W przypadku au-
tomatycznego zatadunku paliwa i automa-
tycznego podawania powietrza do spalania
(kotly retortowe) mozna uzyskaé znaczne
ograniczenie emisji typowych zanieczysz-
czeni: CO, pylu oraz zwigzkéw organicz-
nych: TOC — suma zwigzkéw organicznych
(Total Organic Carbon), lotnych (LZO lub
VOCs —Volatile Oraganic Compuonds)

Tabela 1. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla matych k

ottow spalajgcych wegiel kamienny

ruszt staly rust mecha-
niczny
zanieczyszczenie jedno’st.ka nominalna moc cieplna kotta [MW]
PREEE as [si5ess | =05 |=09es5
- - >0,5 + <5
cigg naturalny cigg sztuczny
tlenki siarki (SO /SO,) 16 000 x s
tlenki azotu (NO /NO,) 2200 | 1 000 2 000 3000 3200
tlenek wegla (CO) 45 000 70 000 20 000 10 000
dwutlenek wegla (CO,) g/Mg 11850000 |2 000000 | 1 850 000 | 2 000 000| 2 130 000
lkouty (TSP o 1500 A 2000 % A'
benzo(a)piren 14 3,2
Tabela 2. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla matych kottéw spalajgcych koks
ruszt staty
Janiecz . jednostka nominalna moc cieplna kotta [MW]
YSECZEME | \yskaznika <05 50,5 + <5
cigg naturalny cigg sztuczny
tlenki siarki (SO /SO,) 16 000 x s
tlenki azotu (NO /NO,) 500 1 000 500 1 000
tlenek wegla (CO) 25 000 20 000
dwutlenek wegla (CO,) gMg 2360 00
i};li(z)sv‘:/tljs(ZTOSan) 1000xA” | 1500xA” | 1000xA” | 1500xA’
benzo(a)piren 0,1 0,027

Tabela 3. Wskazniki dla paliw ptynnych

lekki olej opatowy | cigzki olej opatowy | olej napedowy
zanieczyszczenie j edno/st’ka inal ienlna ki
waadnia nominalna moc cieplna kotta [MW]
<05 [>05:<5] <05 [505+:<5 <5
tlenki siarki (SO /SO,) 203592 xs 21 666,45 x s 22 822,82 x s
tlenki azotu (NO /NO,) 23952 8 888,8 6 006
tlenek wegla (CO) 682,632 | 598,8 1555,54 480,48
dwutlenek wegla (CO,) g/Mg 3233520 3333 300 1981 981,982
1 zawieszon
g}kowiw (ng) 407,184 22222 12012
benzo(a)piren 0,311376 | 2,87424 |0,288886 | 2,66664 -
Tabela 4. Wskazniki dla gazu ziemnego
. . jednostka nominalna moc cieplna kotta [MW]
zanieczyszczenie wskaznika R e
tlenki siarki (SO /SO,) 0,002 x s
tlenki azotu (NO /NO,) 1,52 1,75
tlenek wegla (CO) g/m? 0,30 0,24
dwutlenek wegla (CO,) 2 000
pyl zawieszony catkowity (TSP) 0,0005

gdzie: s — zawarto$¢ siarki catkowitej wyrazona w %, A™-

oraz trwalych — WWA, a wsréd nich B(a)
Pirenu (rys. 3). Niestety, ze wzgledu na
wyzsza temperatur¢ spalania, wzrasta nie-
co stgzenie NO_w spalinach. Duzg zalety
zastosowania kottléw retortowych, z punktu
widzenia ochrony powietrza, jest niemoz-
nos¢ spalania w nich odpadéw czy niesor-
tymentowych wegli — mutéw i miatow.
Zapewnienie utrzymania odpowiednich
parametréw technicznych i ekologicznych

zawarto$¢ popiotu wyrazona w %.

oraz zautomatyzowanie procesu spalania
paliw w matych kottach/piecach jest ujed-
nolicenie wymiaréw czastek paliwa, zawar-
tosci w nim popiotu, wilgoci 1 zwigzkéw
siarki. W przypadku spalania wegla naj-
czesciej stosowany jest sortyment ziarnowy
o réznym rozmiarze ziaren — kostka (60-200
mm), orzech (16-80 mm) czy groszek (8-30
mm). Zblizong granulacj¢ zapewnia pelet,
np. uzyskiwany z biomasy. Wegiel jako
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lanie bez tworzenia nadmier-

500,0
450,0 1 nych ilosci popiotu i spiekéw
‘31(5)2’2 oraz uzyskanie odpowiedniej
300,0 1 mwegiel groszek | 110Sci - ciepla. Jednak, aby
250,0 Cipelet drzewny mie¢ gwarancj¢ nabycia od-
200,0 powiedniego paliwa, doty-
150,0 L ..
100,0 czacej zar6wno masy, frakcji
50,0 j : | jak i kalorycznosci (na co ma
oo M | L] M & = 1 gpyw zawartosé wilgoci)
co SO,  NO, Pyt TOC WWA B(@)P

Rys. 2. Poréwnanie stezen typowych zanieczyszczen (mg/m?®) podczas
spalania wegla-groszku i peletu drzewnego [8]. Stezenia WWA i B(a)P —

podana warto$c jest x 100

paliwo do spalania w kottach retortowych
powinien spelniaé nastgpujace wymagania:

e sortyment wegla groszek plukany
(4-31,5 mm)

e wartos¢ opatlowa Q> 26 MJ/kg

* zdolnos¢ spiekania RI < 5
(dopuszcza si¢ do 10)

e zawartos¢ wilgoci W< 12%

e zawartos¢ popiotu A< 10%

o zawartosC czgsci lotnych 'V > 28%

e zawartos¢ siarki s <0,6%.

Popularnym paliwem w ostatnich latach
do spalania w kottach z ciggtlym podawa-
niem paliwa oraz nadmuchem powietrza
jest ekogroszek. Jest to odsiarczony wegiel
kamienny o bardzo niskiej zawartosci siarki
(s < 0,5%), matej zawartosci popiotu (A <
6%) 1 matej spiekalnosci (RI ~ 0). Jednak
aby zapewni¢ parametry ekologiczne naj-
lepiej spala¢ paliwo posiadajace certyfikat
akredytacji PCA (Polskie Centrum Akre-
dytacji) w zakresie oceny energetyczno-
-emisyjnej ze znakiem bezpieczenistwa
ekologicznego. Dla takiego ekogroszku
o granulacji 5-25 mm,wartosci opatowej
24-28 MJ/kg, zawartosci popiotu, siarki
i wilgoci odpowiednio A < 9,5%, s < 0,6%
i W < 5% producenci gwarantujg jego spa-

taki ekogroszek powinien by¢

sprzedawany w odpowiednich
opakowaniach. Jego cena jest
wowczas wyzsza niz paliwa
sprzedawanego luzem, co sprawia, ze chet-
niej jest kupowany tanszy ekogroszek, im-
portowany z Czech, wytworzony z wegla
brunatnego, czgsto z miatu. Jednak sklad
powstajqgcych spalin zdecydowanie odbie-
ga od gwarantowanych przez laboratoria
IChPW.

Ostatnio duze nadzieje sg poklada-
ne w tzw. blgkitnym weglu, otrzymanym
w Instytucie Chemicznej Przerébki Wegla
w Zabrzu. Jest to rodzaj koksu otrzymywa-
nego z wegla opatlowego, po niemal catko-
witym odgazowaniu. Od koksu dotychczas
produkowanego z wegla koksujacego rézni
si¢ tym, ze produkowany jest ze znacznie
taiszego wegla energetycznego o niewiel-
kiej zawartosci (ok. 5%) czgsci lotnych, co
ulatwia zapalenie go, w przeciwieristwie
do klasycznego koksu, pozbawionego tych
czesci. Wstgpne badania przeprowadzone
w IChPW wykazaly obnizenie emisji pytu
o ok. 40%, smét o 75% a B(a)P o 90%
podczas spalania wegla blekitnego w po-
réwnaniu do wegla zwyktego. Na razie pa-
liwo to jest testowane przez uzytkownikow.
Nie jest ustalona jego cena, ale nalezy si¢
spodziewa¢ znaczaco wyzszej, ze wzgledu
na kosztowne przygotowanie tego paliwa.

spowodowang niskg emisja, mozna uzyskac

jedynie poprzez zamiang paliw stalych na

ptynne — gaz i lekkie oleje opatowe. Pozo-
stawienie mozliwosci spalania paliw sta-
tych niesie za sobg mozliwos¢:

e spalania znacznie taiiszych odpadéw go-
spodarczych,

e gspalania nawet odpowiednich paliw sta-
tych, jednak w niekontrolowany sposéb,
co nie uchroni od nadmiernej emisji,
zwlaszcza pytu i B(a)P.

Jest to powodem, dla ktérego coraz szer-
sze kregi zataczajg tzw. alarmy smogowe,
majace na celu wprowadzanie na terenie
okreslonych miast czy gmin zakazu sto-
sowania paliw statych [9]. Pierwszy taki
alarm powstal w Krakowie, kiedy stwier-
dzono, ze niska emisja jest giéwnym po-
wodem wysokich stezeri pytu PM10 w mie-
Scie. Stwierdzono, ze srednie stezenie pytu
PM10 i PM2,5 jest w miescie ok. 3-krotnie
wyzsze w okresie paZdziernik-marzec niz
w pozostatych miesigcach roku, a analiza
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen prze-
prowadzona dla miasta w 2012 r. wykazala,
ze lokalne spalanie paliw statych odpowia-
da za 42% stgzen pytu PM10 i 68% stezen
B(a)P. W zwigzku z tym, na podstawie Pro-
gramu ochrony powietrza dla wojew6dz-
twa matopolskiego, uchwalonego przez sej-
mik Wojewddztwa Malopolskiego w dniu
30.09.2013 roku, w dniu 15.01.2016 wpro-
wadzono zakaz stosowania paliw statych
w Krakowie. Podstawg prawng wprowa-
dzonych ograniczei jest art. 96 ustawy Pra-
wo ochrony Srodowiska, ktéry méwi: Sej-
mik wojewddztwa moze, w drodze uchwaty,
w celu zapobieZenia negatywnemu od-
dziatywaniu na srodowisko lub na zabytki
okreslic dla terenu wojewddztwa bqdz? jego
czesci rodzaje lub jakos¢ paliw dopuszczo-

100 Jednak powszechnos¢ nych do stosowania, a takze sposob realiza-
99 zastosowania takiego c¢ji i kontroli tego obowigzku. Jednoczesnie
98 paliwa bez doplat ze stwierdzono, ze ani dopuszczenie drewna,
97 strony panstwa lub ani wegli dobrej jakosci nie poprawi sytu-
96 samorzadéw zdaje si¢ acji, gdyz kontrola jakosci paliwa stosowa-
95 nie mie¢ szans powo- nego przez mieszkaicéw bylaby zbyt kosz-
gg dzenia. towna i w praktyce nieskuteczna [9].

9 Podsumowujac,
co VOCs Pyt TOC WWA B(a)P mozna stwierdzié, ze DR HAB. INZ. ANNA MUSIALKI-PIOTROWSKA,
Rys. 3. Zmniejszenie emisji zanieczyszczen powietrza (%) w wyniku zastosowania pa- poprawe stanu powie- PROE. PWR
leniska retortowego w poréwnaniu do emisji z palenisk starych piecow grzewczych [7] trza w aglomeracjach, Literatura dost(;pna W Redakcji
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CZY UDA SIE ODBUDOWAC WIEZE,
WIDOKOWA NA SNIEZNIKU?

MicHAL SLIWINSKI

Wieza widokowa na szczycie Snieznika funkcjonowala w latach 1899-1973 i byla atrakcja turystyczna nie tylko w latach przed-

wojennych, ale réwniez w odradzajacej si¢ Polsce. Zostala wyburzona ze wzgledu na stale pogarszajacy si¢ stan techniczny,

coraz bardziej zagrazajacy zyciu turystow. Ostatni projekt jej odbudowy ma duzg szanse na realizacje.

Wstep

Snieznik jest najwyzszym wzniesieniem
Masywu Snieznika, osiggajacym wysokos¢
1425 m n.p.m. Jest najwyzsza grupa gorska
polskich Sudetéw Wschodnich i drugim po
Karkonoszach pod wzgledem wysokosci
w polskich Sudetach. Sptaszczona kopu-
ta Snieznika jest widoczna z wielu miejsc
Ziemi Klodzkiej i od dawna przyciggata
uwage ludzi. Pierwsze wzmianki o nim po-
chodzg z 1325 roku i sg zwiagzane z dzia-
falnosciag gobrniczg, prowadzong na jego
zboczach. Obszar ten cieszyt si¢ zaintere-
sowaniem turystéw od konca XVIII wieku,
kiedy modne staty si¢ wycieczki na szczyt
Snieznika. Pierwsze, opisane w literaturze
wejscie na szczyt nastgpito dnia 9 sierpnia
1765 roku; na wierzcholek weszli wow-
czas ksigzeta Henryk Pruski oraz Wilhelm
1 Fryderyk Brunszwiccy. W potowie XIX
wieku, wiascicielka ktodzkiej czesci Sniez-
nika, krélewna niderlandzka i ksi¢zna Ma-
rianna Orariska, kazata na nim wybudowad
(obecnie nieistniejacg) kamienng piramide
na pamiatk¢ wejscia na wierzchotek géry
w 1843 roku swojego ojca, niderlandzkie-
go kréla Wilhelma Friedricha. Snieznik od
dawna wyznaczal granice hrabstw i panistw.
Gdy w roku 1884, czeski pisarz Alois Ji-
rasek wszedl na szczyt tej gory, nazwal ja
,Kralickou SnéZkou”. Na wierzchotku opi-
sal tr6jgranicznik, kamienny stup stojacy
w miejscu gdzie zbiegaly si¢ granice Kro-
lestwa Czech, margrabstwa Morawskiego
i hrabstwa Klodzkiego. Przetrwat on do
dnia dzisiejszego i jest pamigtkg dawno mi-
nionych czaséw.

Walory przyrodnicze rezerwatu przyro-
dy ,,Snieznik Klodzki”

Na podstawie inwentaryzacji botanicz-
nej przeprowadzonej jeszcze w XX w.,
na terenie rezerwatu przyrody zidentyfi-
kowano 6 typéw zbiorowisk roslinnych.
Schodzac od szczytu spotykamy acydo-
filne murawy wysokogérskie Carici-Fe-
stucetum airoides (siedlisko przyrodnicze
6150), wyrézniajgce si¢ stalym udzialem
arktycznego gatunku, jakim jest turzyca
tega Carex bigelowii subsp. rigida. Bogate
gatunkowo sa rozlegle traworosla pokry-
wajace znaczng czes¢é kopuly Snieznika,
gdzie obok licznych gatunkéw traw jak
tymotka alpejska Phleum alpinum, owsica
sptaszczona Avenula planiculmis, Smiatek
pogiety Deschampsia flexuosa, trzcinnik
owlosiony Calamagrostis villosa swoje
siedliska majg tu tez rzadkie byliny: fiotek

Glatzer Sdineabergturtn (142510

Fot. 1. Oblodzona wieza na Sniezniku (fot. archiwalna)

sudecki Viola lutea subsp. sudetica, pg-
pawa wielkokwiatowa Crepis conyzifolia,
pigciornik ztoty Potentilla aurea, wiele
gatunkéw z rodzaju jastrzebcow Hiera-
cium oraz sporadycznie rosngcy dzwonek
brodaty Campanula barbata. Nieco nizej
znajdujg si¢ wysokogorskie boréwczyska
bazynowe Empetro-Vaccinietum (siedlisko
przyrodnicze 4060), bedace zbiorowiskiem
niskich krzewinek wystgpujacych w pie-
trach halnym i koséwki, na bardzo kwa-
$nych glebach, w miejscach szczegdlnie
eksponowanych na wiatr, ze skapg okrywa
$niezng. Gatunkami charakterystycznymi
sg tam bazyna obuplciowa Empetrum her-
maphroditum 1 boréwka halna Vaccinum
gaultherioides. Sasiadujace z nimi zbio-
rowiska boréwki czarnej Vaccinium myr-
tillus sg tam zaliczane do zwigzku Piceion
abietis. Zbiorowisko jest fizjonomicznie
podobne do poprzedniego, lecz znacznie
wyzsze, Z panujacag boréwkg czernicg. Po-
nizej znajduja si¢ sudeckie zarosla kosow-
ki Pinetum mugo sudeticum, zbiorowisko
catkowicie sztuczne, begdace efektem na-
sadzen prowadzonych na przetomie XIX
i XX wieku. Kosodrzewina jest tam gatun-
kiem obcym, najwigksze jej zgrupowania
wystepuja na N, NW i E stokach Sniezni-
ka i sasiadujg z gérnoreglowg swierczyng
obszaru hercynsko-sudeckiego Calama-
grostio villosae-Piceetum (siedlisko przy-
rodnicze 9410). To naturalne zbiorowisko
boru wysokogérskiego w rezerwacie wy-
stgpuje w pietrze regla gérnego, na wyso-
kosci okoto 1185-1320 m n.p.m. Rosnie tu
lokalny ekotyp swierka najlepiej przysto-
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sowany do miejscowych warunkéw siedli-
skowych. Drzewostan boru tworzy swierk
pospolity z domieszkg jarzebiny, wraz ze
wzrostem wysokosci maleje wysokos¢
1 zwarcie oraz grubos¢ drzew. W obrgbie
rezerwatu wyrdznia si¢ trzy podzespoty
zbiorowiska: zajmujacy najwigkszg po-
wierzchni¢ typowy, ale réwniez paprocio-
wy oraz torfowcowy. W podzespole papro-
ciowym na pétnocnym zboczu Snieznika
wystepuja: papro¢ wietlica alpejska Athy-
rium alpestre, listera sercowata Listera
cordata 1 gruszycznik jednokwiatowy Mo-
neses uniflora. W zbiorowisku tym mozna
rowniez obserwowaé rosliny karpackie
1 sudecko-karpackie, jak omieg gérski Do-
ronicum austriacum, ostrézke wyniostg
Delphinium elatum i rzezuchg Opiza Car-
damine opizii, nierzadko obserwuje si¢ tak-
ze starca kedzierzawego Senecio rivularis.
Z borami na niewielkiej powierzchni sa-
siadujg gérnoreglowe murawy bliZniczko-
we Hieracio-Nardetum, acydofilne niskie
murawy 1 tagki z panujacg bliZniczka psia
trawka Nardus stricta, wyrdzniajace si¢
duzym udziatem gatunkéw roslin gérskich.
Najcieckawszym 1 najbardziej réznorod-
nym zbiorowiskiem jest obszar zajmowany
przez murawe¢ bliZzniczkowa z dominuja-
cym udziatem bliZniczki, w ktérym spotkac
mozna rzadkie gatunki, jak szelgznik wy-
sokogérski Rhinanthus alpinus, pszeniec
Herbicha Melampyrum herbichii, dzwonek
brodaty Campanula barbata, prosienicz-
nik jednogtéwkowy Hypochoeris uniflora
oraz wiele gatunkéw z rodzaju jastrzgbiec
Hieracium. Nalezy podkresli¢, ze Koputa
Snieznika jest obecnie jedynym miejscem
wystepowania dzwonka brodatego Cam-
panula barbata w Polsce. Jest to gatunek
wpisany do Polskiej Czerwonej Ksiggi
Roslin oraz na Polskg Czerwong Liste Ro-
Slin. Wartos¢ stanowiska podkresla fakt,
ze jest to jedyne pozaalpejskie stanowisko
gatunku. Ponadto, w otoczeniu Schroniska
PTTK ,Na Sniezniku” znajduje si¢ najbo-
gatsza w Polsce populacja fiotka sudeckie-
go Viola lutea subsp. sudetica.

W obrebie rezerwatu ,.Snieznik Klodz-
ki” wystepuja rzadkie gatunki lggowe pta-
kéw, wsrdd nich gatunki wymienionych
w zalagczniku I Dyrektywy Ptasiej: s6-

Fot. 2. Wieza w latach 60. XX w. (fot. archiwalna)

weczka Glaucicium passerinum i gluszec
Tetrao urogallus, ktérego reintrodukcje na
przylegtym obszarze prowadzili na poczat-
ku XXI wieku Czesi. Zakoriczyla si¢ ona
niepowodzeniem, jednak gluszce byly re-
gularnie widywane w granicach rezerwatu.
Ponadto, na szczycie Snieznika wystepuje
kilkanascie par Swiergotka tgkowego An-
thus pratensis, kilka par siwerniaka Anthus
spinoletta, drozd obrozny Turdus torqu-
ata, orzechobwka Nucifraga caryocactates,
pliszka gérska Motacilla cinerea i czeczot-
ka Carduelis flammea. W rezerwacie moga
zerowal nietoperze zimujace w rejonie
Kletna, ktérych w tym rejonie stwierdzo-
no az 11 gatunkéw. Z rzadszych ssakéw
chronionych w Polsce w poblizu miejsca
inwestycji obserwowano kozic¢ Rupicapra
rupicapra, podgatunek alpejski introduko-
wany przez Czechéw. Herpetofaune repre-
zentujg m.in. traszka gérska Triturus alpe-
stris, ropucha szara Bufo bufo, zaba trawna
Rana temporaria, padalec zwyczajny An-
guis fragils, jaszczurka zyworodna Lacer-
ta vivipara 1 zmija zygzakowata Vipera
berus. Wystepuja tu takze liczne chronio-
ne i zagrozone owady, w tym trzy gatunki
biegaczy Carabus i bardzo rzadki gatunek
wazki, jakim jest miedziopiers alpejska So-
matochlora alpestris.

Przechodzgc przez rezerwat przyrody
trudno jest oceni¢ jego walory krajobrazo-
we. Jednak jeszcze w latach 60-tych XX
wieku mozna bylo podziwiaé¢ panorame ze
Snieznika z wiezy o wysokosci 30 metréw.

Historia wiezy

Projektantem wiezy widokowe] na
Sniezniku byt Felix Henry, plan budowy
zatwierdzono w 1893 r. Koszt kilkuetapo-
wej inwestycji oszacowano na 32-36 tysig-
cy 6wczesnych marek, a w celu ich zgro-
madzenia wystawiono obligacje. Zadanie
budowy powierzono mistrzowi budowla-
nemu z Klodzka, Emilowi Giesslerowi.
Kamien wegielny potozono 17 kwietnia
1895 r., prace zostaly rozpoczgte w dniu
17 czerwca. Po 44 dniach roboczych wie-
za miata juz 8§ m wysokosci. Drugi etap
budowy rozpoczat si¢ w czerwcu 1896 r.,
prace trwaly 75 dni roboczych i zostalty
przerwane dopiero w paZdzierniku, gdy
wieza osiggneta wysokos¢ 17 m. Podczas
nawalnicy w listopadzie tego roku spadto
i ulegto zniszczeniu mocno zamocowane
rusztowanie. Trzeci etap budowy w roku
1897 trwat 88 dni, wieza urosta o kolejne
8 m, a powstajace obok wiezy schronisko
zostalo zbudowane do wysokosci belek
stropowych. Czwarty etap budowy rozpo-
czal si¢ w maju 1898 r., w sierpniu umo-
cowano cynowy zwornik sklepienia wiezy,
jednak prace wykoriczeniowe trwaly az do
pazdziernika. Uroczyste poswigecenie wie-
zy im. Cesarza Wilhelma odbyto si¢ 9 lipca
1899 r. w obecnosci ksigcia Albrechta Ho-
henzollerna. Wieza gtéwna od podstawy do
szczytu miata wysokos¢ 34 m, wieza bocz-
na miata wysokos¢ 17 m, a najwyzsza plat-
forma na wysokosci 30 m miata srednice 6
m. Wiezg, wkrotce po otwarciu, oddano do
uzytku Towarzystwa Gorskiego w Klodz-
ku, by pelnita funkcj¢ turystyczng. Miej-
sce to zyskalo ogromng popularnosé i np.
w 1906 r. odwiedzito jg 4200 os6b. Wieza
czynna byta tylko w miesigcach letnich,
wstep byl platny i kosztowat 20 fenigéw.
Ostatnim dzierzawca wiezy byl Franzel,
ktéry jednak zamknat wieze, gdy w 1941
roku otrzymat powotanie do wojska.

Kiedy w 1945 r. Ziemia Klodzka zo-
stala wilaczona do Polski, budowlg na
Sniezniku zainteresowato si¢ Polskie To-
warzystwo Tatrzanskie. Mimo powojen-
nych trudnosci, remont zabezpieczajacy
przeprowadzono juz w 1948 r., a Oddziat
PTT w Klodzku z okazji 75-lecia istnienia
wiezy umiescil w niej tablice pamigtkowa,
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ktéra obecnie znajduje si¢ w Schronisku
PTTK ,,Na Sniezniku”. W dniu 22 sierpnia
1948 r. odbyta si¢ uroczystos¢ ponownego
otwarcia wiezy widokowej z udzialem naj-
wyzszych wtadz PTT. W nastgpnych latach
wieza widokowa byla narazona na trudne
warunki atmosferyczne i zanieczyszcze-
nia powietrza. Zniszczeniu szybko ulegta
zaprawa wapienna spajajagca kamienne
bloki, ktére odpadajac zniszczyly przybu-
déwke 1 byly zagrozeniem dla przebywa-
jacych tam turystéw. Jednak wieza nadal
byta atrakcje turystyczng i celem licznych
wycieczek na szczyt Snieznika. W latach
60. XX wieku wejscie na wieze uchodzito
juz za niebezpieczne, dlatego pogarszajacy
si¢ stan techniczny wiezy zmusil wladze
do podjgcia decyzji o jej wyburzeniu przy
uzyciu materialéw wybuchowych, co na-
stapito w 1973 roku.

Projekty odbudowy

Na miejscu dawnej wiezy widokowej
znajduje si¢ obecnie sterta kamiennych blo-
kéw, ktéra niekorzystnie wplywa na srodo-
wisko przyrodnicze i krajobraz. Przez ostat-
nie kilkanascie lat powstalo przynajmniej
kilka projektéw odbudowy tego obiektu,
ktéry ponownie stalby si¢ atrakcjg tury-
styczna Snieznika. Jednak zaden z nich nie
doczekat si¢ realizacji ze wzgledu na nega-
tywny wptyw prac budowlanych na srodo-
wisko w rezerwacie przyrody i nie zyskaty
akceptacji Wojewddzkiego Konserwatora
Przyrody i Wojewddzkiej Rady Ochrony
Przyrody. W 2012 roku opracowano roz-
wigzania alternatywne, zaktadajace rozbiér-
ke ruin wiezy, zlozenie kamiennych blo-
kéw na pobliskich gotoborzach w okresie
pozawegetacyjnym, w uzgodnieniu ze stuz-
bg ochrony przyrody. Materialty budowlane
moga by¢ dostarczane na szczyt Snieznika
przy pomocy $Smigtowca lub tymczasowej,
napowietrznej kolejki linowej, usytuowanej
przy schronisku PTTK. Konstrukcja same;j
wiezy wcigz jest kwestig dyskusji, lecz
najprawdopodobniej bedzie posiada¢ kon-
strukcje zelbetowg monolityczng. Odpady
budowlane powinny by¢ usuwane poza ob-
szar rezerwatu przyrody i zagospodarowane
w porozumieniu z nadlesnictwem Miedzy-
lesie, np. do niwelacji drég lesnych.

Poprzednie projekty zakiadaty dopro-
wadzenie do wiezy widokowej energii
elektrycznej podziemnym kablem od stro-
ny schroniska, problematyczne bylo takze
zaopatrzenie obiektu w wode¢ i odprowa-
dzanie S$ciekéw. Pierwotnie planowano
gromadzié¢ wodg¢ deszczowa w cysternach
1 wybudowac lokalng oczyszczalni¢ Scie-
kéw, jednak koncepcja ta byta mato re-
alna. Projektanci przedstawili koncepcj¢
przeprowadzenia duzego kanatu tech-
nicznego pod drogg prowadzaca na szczyt
Snieznika, a nastepnie remontu tejze dro-
gi, jednak réwniez ta inwestycja oddzia-
tywalaby negatywnie na przyrodg rezer-
watu. Optymalnym wariantem bylaby
odbudowa wiezy widokowej bez rozbudo-
wanych mediéw, bez sgsiadujacego z nig
pawilonu, bez nowej drogi, bez zaplecza
ustugowego przy podstawie wiezy i bez
prowadzenia linii energetycznej z Klet-
na, lecz z Migedzygérza. Odbudowa wiezy
w najprostszej formie, umozliwiajacej tu-
rystom korzystanie z niej w kazdej porze
roku, bez zadnych kosztéw i ograniczen
nie spowodowataby negatywnych zmian
w obrebie rezerwatu przyrody ,.Snieznik
Ktodzki”. Nowa wieza widokowa bylaby
obiektem uzytecznosci publicznej (bez
funkcji komercyjnej), dzigki czemu moz-
liwe byloby zaangazowanie w odbudowg
Srodkéw krajowych i unijnych.

Wieza jest potrzebna

Za realizacja przedsiewziecia przema-
wiajg wzgledy edukacyjno-poznawcze
oraz szczegdlne walory krajobrazowe tego
rejonu Snieznickiego Parku Krajobrazo-
wego. W obecnym stanie, ruiny wiezy wi-
dokowej nie sg bezpiecznym miejscem dla
zwiedzajacych, szczegdlnie dzieci. Dla tu-
rystéw, widok rozposcierajacy si¢ z wie-
zy widokowej na szczycie Snieznika na
otaczajace go pasma gor po obu stronach
granicy, stanowitby duzg atrakcje, jak za
dawnych lat. Obecnie, zeby spojrze¢ na
polska strone, trzeba zejs¢ ze szczytu,
niszczac tym samym cenng roslinnosé.
Obiekt ten bedzie jednym z przystankow,
pozwalajacym ukierunkowa¢ ruch tury-
styczny pomigdzy schroniskiem PTTK
a szczytem Snieinika, zatem odbudowa

wiezy wpisuje si¢ w schemat turystyki
przyjaznej dla srodowiska, dzigki czemu
ma podstawy ekonomiczne, kulturowe
i spoteczne. Z przyrodniczego punktu wi-
dzenia, brak realizacji inwestycji przetozy
si¢ jedynie na mniejsze nat¢zenie antropo-
presji w granicach rezerwatu przyrody.
Odbudowg
obiektu infrastruktury turystycznej jest

atrakcyjnie  potozonego

zainteresowane  spoleczeristwo  Ziemi
Ktodzkiej i pétnocnych regionéw Morawa
w Republice Czeskiej, czego wyraz data
publikacja w piSmie turystycznym ,Na-
sze Sudety”. Pomimo, ze wieza mialaby
stang¢ po stronie polskiej, powrotu wiezy
na szczyt Snieznika chce Czeskie Stowa-
rzyszenie Patriot, ktére pierwotnie chcia-
to gromadzi¢ pienigdze na ten cel z pu-
blicznych zbiérek. Miato tez naktaniaé
do partycypacji w kosztach wojew6dztwa
pardubickie i otomunieckie oraz wiadze
polskie, do ktérych nalezg tereny przyle-
gajace do Snieznika, a z pomocg ktérych
mozna ubiegac si¢ o pienigdze z Unii Eu-
ropejskiej. Wedlug zapowiedzi organiza-
cji, odbudowa wiezy miata zostaé rozpo-
czgta w 2013 roku, a oddanie jej do uzytku
- w 2014 r. Niestety, nic takiego nie nastg-
pito. Snieznik jest magnesem dla turystow
i starania si¢ o odbudowe¢ wiezy widoko-
wej majg sens, co nieustannie podkreslaja
wladze réznych stowarzyszeri czeskich.
Watpliwosci moze budzi¢ jedynie fakt,
ze otoczenie Snieznika jest nasycone kon-
strukcjami tego rodzaju. Jedna istnieje
juz w rejonie Klepégo, nowa, drewniana
konstrukcja powstanie tez przy stacji wy-
ciggu narciarskiego Slamnik. Jednak zad-
na z nich nie oferuje takiej panoramy, jak
wieza na Sniezniku. Przy tym, nie nalezy
spodziewac si¢ jakichkolwiek konfliktow
spotecznych, zwlaszcza przy szansie pol-
sko-czeskiej realizacji projektu odbudowy
wiezy.

DR MICHAL SLIWINSKI
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CIEMNA STRONA
SWIATLEA

czeSC 1
ROMAN ZUREK

Mamy zaawansowane technologie, nasze urzadzenia opuscily uklad sloneczny, ale nie mamy lamp dajacych swiatlo réwnowaz-

ne jakosci Swiatla slonecznego. Pojecie - fotozanieczyszczenie - zaproponowal Verheijen (1985) i oznaczalo to ,,sztuczne swiatlo

majace niekorzystny wplyw na dzikie zycie”.

Powstato kilka definicji tego pojecia.
Cinzano et al. 2000 za zanieczyszczenie
Swietlne uwaza ,,zmian¢ naturalnej ilosci
Swiatta w otoczeniu zewngtrznym z powodu
wprowadzenia sztucznego $wiatla”. Long-
core and Rich (2004) rozumiejg pod tym
pojeciem ,,sztuczne $wiatlo, ktére zmie-
nia naturalng strukture Swiatta i ciemnosci
w ekosystemach”. Patriarca i Debernardi
(2010) proponujg definicje ,,zanieczyszcze-
nie swietlne to jakakolwiek zmiana natural-
nej ilosci swiatla z powodu wprowadzenia
sztucznego Swiatla, w szczegdlnosci, jesli to
Swiatto rozprasza si¢ w poziomie i/lub wy-
wotuje negatywne skutki dla organizméw
zywych”.

Rytm dobowy u kregowcéw jest zakodo-
wany w siatkéwce oka od 500 milionéw lat.
Okoto 100 mln lat temu kregowce rozpo-
czely odkrywanie nocy, jako nowej niszy do
zagospodarowania i ewoluowaty w kierun-
ku adaptacji do mroku lub petnej ciemnosci.
Obecnie 30% kregowcéw i 60% bezkre-
gowcow jest aktywnych nocg. To moze by¢
istotny krok w ewolucji (Holker et al. 2010).

Oméwienie wszystkich aspektéw oddzia-
tywania swiatla na organizmy to trudne zada-
nie. Podjeli si¢ tego w 2006 roku Rich i Long-
core a wezesniej Halle i Stenseth (2000). Ich
opracowania liczg odpowiednio 400 i 325
stron. Mimo to postaram si¢ przyblizy¢ Czy-
telnikowi mechanizmy fizjologiczne reakcji
na $wiatlo i wynikajace z nich konsekwencje
zanieczyszczenia srodowiska Swiatlem.

Zycie na naszej planecie ewoluowato
w warunkach, jakie ta planeta miata. Oprocz
fizycznych i chemicznych cech dochodzi-

ty czynniki zwigzane z warunkami natury
astronomicznej. Te parametry decydowa-
ty o porach roku, cyklu dnia i nocy, cyklu
ksiezycowym, rocznym i cyklu pltywow.
Z biegiem czasu, ewolucja dopasowywata
organizmy do tych cyklow ale i z uwzgled-
nieniem wzajemnej konkurencji, tak, aby
zapewni¢ mozliwos¢ przezycia i przekaza-
nia genéw kolejnym pokoleniom.

Do naturalnego dobowego cyklu dnia
inocy przystosowaly si¢ zapewne wszystkie
organizmy, pomijajac bakterie czy grzyby,
dla ktérych w zasadzie (bo sg takze bakte-
rie fototrofy!) jest obojetne czy maja swiatto
czy nie. Te mechanizmy zapisaly si¢ w ge-
netyczng konstrukcje organizméw, zegary
biologiczne, rytmy aktywnosci osobniczej,
hormonalnej itp. Swiatto niosto dla organi-
zmow nie tylko energie (wiadomo, rosliny),
ale informacj¢ o Srodowisku. Dla jednych
byly to kolorowe sygnaly ,.tu jestem” (np.
Swietliki/robaczki $wietojanskie Photuris
versicolor lub Photinus pyralis), dla in-
nych ,,jestem niesmaczny”, ,,jestem jadowi-
ty”, ,,poczestuj si¢ nektarem i zapyl mnie”.
Swiatlo bylo i jest sygnatem do odpoczynku
lub aktywnosci.

Te naturalne rytmy zaczely sie zacieraé
z chwilg wynalezienia zaréwki i nabierajg
tempa z czasem. Praktycznie proces zanie-
czyszczania Srodowiska Swiattem mozna da-
towac od opatentowania swiecacego wiékna
weglowego w baiice pozbawionej powietrza
w 1860 r. przez J.W. Swan’a lub pierwszej
zar6éwki nadajacej si¢ do komercyjnego wy-
korzystania (rok 1878, J.W. Swan), lub od
czasu masowej produkcji zaréwek w USA

przez United States Electric Lighting Com-
pany w roku 1878. W tym kontekscie warto
zobaczy¢, jakie konsekwencje dla przyro-
dy niesie deformowanie naturalnego rytmu
dnia i nocy dla mieszkaricow Ziemi i jak
ludzie wykorzystujg swiatto do zwigkszania
swoich zyskéw.

Rozwdj spoteczenstw nierozlacznie jest
zZwigzany ze wzrostem zanieczyszczenia
Swietlnego, ktére wkracza do ostoi ciemno-
Sci w przestrzeni, w czasie i w poprzek natu-
ralnego widma. Zidentyfikowano juz wiele
skutkéw sztucznego oswietlenia. Gaston
i in. (2013) zwraca uwage na wielkg luke
badawczg w zakresie wplywu Swiatla na
poziomie populacyjnym i ekosystemowym,
identyfikacji progéw i przestrzennego za-
siegu oddziatywania w sasiedztwie sztucz-
nych swiatet. Dlugofalowe skutki zakléce-
nia naturalnego cyklu swiatta i ciemnosci
na funkcjonowanie ekosysteméw i funkcji
ekosystemu, w duzej mierze sg nieznane,
jakkolwiek wiele na tym polu zrobiono.

Uscislijmy pojecia

Rozrézniamy ,,astronomiczne zanie-
czyszczenie Swiatlem”, ktére zaciemnia
a wiasciwie rozjasnia widok nocnego nie-
ba, od ,ekologicznego zanieczyszczenia
Swiatlem”, ktére zmienia naturalne syste-
my osSwietlenia w ekosystemach 1gdowych
i wodnych. Z tym pierwszym problem spo-
tykajg si¢ astronomowie, bo utrudnia im
obserwacje. Ekologiczne zanieczyszczenie
Swietlne obejmuje bezposredni blask, chro-
niczny wzrost oswietlenia i czasowe nie-

oczekiwane fluktuacje w oSwietleniu.

ZIELONA PLANETA 3(126)/2016

13



FORUM EKOLOGICZNE

Cechy swiatla, jednostki, terminy
Swiatlo jest mieszaning fal promieniowa-

nia elektromagnetycznego o réznej dlugo-
$ci i réznym kierunku drgan. Ludzkie oko
widzi maty zakres tego promieniowania
(400-700 nm) i swiatlo to nazywamy Swia-
ttem widzialnym. Krétszych i dtuzszych fal
ludzkie oko nie widzi, ale dla niektérych
zwierzat ten zakres jest widoczny. Ze swia-
ttem zwigzane sg rézne pojecia, zdefiniujmy
wazniejsze:

® olsnienie - bezposrednie oswietlenie
wzroku obserwatora. Moze powodo-
wac obnizenie zdolnosci rozpoznawania
szczegbtéw lub przedmiotéw;

* poswiata, (poswiata niebieska) jest to
emisja Swiatla, ktérej Zrédiem jest atmos-
fera a konkretnie reakcje w niej zacho-
dzace (5 przyczyn) facznie z komponen-
tem antropogenicznym, spowodowanym
sztucznym oswietleniem nocnego nieba
(Wilson 1998). Pod pojgciem poswiaty
czesto uwaza si¢ tylko czesé pochodzaca
od ludzkich Zrédet;

® aura - gdy swiatlo jest odbite od podloza
tworzy aure nad miastami. Jesli Zrédia
Swiatla nie majg ekranowania i Swiatto
jest odbite w gore, to nad plaszczyzng
horyzontalng czgs¢é tego swiatta odbi-
ja si¢ w réznych kierunkach od czastek
zawieszonych migdzy gruntem a obser-
watorem/urzadzeniem. Gdy to Swiatlo
jest odbite z powrotem w kierunku ziemi
tworzy aure nad rejonami miejskimi, wi-
doczng niekiedy nawet z odleglosci 160
km od centrum.

Warto przypomnieé jednostki stosowane
do charakteryzowania swiatla.

Strumieni swietlny, swiatlosé. Jednostka
miary jest lumen (Im), wymiar: cd, sr. Jest to
miara jasnosci Swiatta odbierana przez oko
obserwatora. 1 kandela jest to swiatlosc,
jaka ma w danym kierunku Zrédto emitujace
monochromatyczne promieniowanie o cze-
stosci 540+ 102 Hz i majace w tym kierunku
wydajnos¢ energetyczng 1/683 W/Sr.

Luminancja [nt] - Jednostka luminancji
w uktadzie SI jest kandela na metr kwadra-
towy [cd/m?] okreslana nazwg nit [nt]. Lu-
minancja jest miarg nat¢zenia oswietlenia
padajacego w danym kierunku

NateZenie oswietlenia — jest to gestosé

strumienia $wietlnego padajacego na dang
powierzchni¢. Jednostka natgzenia oswie-
tlenia w ukladzie SI jest luks (Ix) réwny
strumieniowi §wietlnemu 1 lumen padajace-
go na metr kwadratowy, 1[1x] = 1[Im]/[m?]
. Oswietlenie powierzchni ziemi w pogod-
ng noc przez Ksigzyc to 0,2 1x, oswietlenie
uliczne 5 1x, stoneczny dzieri 100 000 Ix.

Przyrodnicy, zwlaszcza zajmujacy si¢
fotosynteza, uzywajg czesto jednostki Ein-
stein. Einstein jest jednostkg definiujgcy
energie 1 mola (6,022x10%) fotonéw. Jest
jednostkg pozasystemowgq. Poniewaz kazda
dtugos¢ fali niesie inng energig, liczenie irra-
diacji (moc strumienia swietlnego) dla Swia-
tta stonecznego jest jedynie praktycznym
przyblizeniem. Irradiacj¢ mozna wyliczy¢
jedynie dla $wiatla monochromatycznego
o statej diugosci fali. Dla swiatla fotosyn-
tetycznie czynnego (PAR) jest to zwykle
mikroeinsteiny na m? na sekunde. Swiatto
dzienne w zakresie 400-700 nm (PAR) nie-
sie 4.56 mol s"W~'. Poniewaz fotony niosg
rézne energie w zaleznosci od dtugosci fali,
dla uproszczenia usrednia si¢ t¢ energig.

Polaryzacja — wtasciwosé fali po-
przecznej polegajaca na zmianach kierun-
ku oscylacji rozchodzacego si¢ zaburzenia
w okreslony sposéb. Rézne powierzchnie,
krysztalty moga ,,segregowac” drgania fali
Swietlnej, co moze by¢ rejestrowane przez
oczy roznych zwierzat.

Jednostkq mocy jest wat.

Promieniowanie ultrafioletowe jest ozna-
czane jako UV. Wyr6znia si¢ 3 rodzaje tego
promieniowania. UV-A zakres 320 - 400
nm, UV-B ma zakres 290 - 320 nm, UV-C
ma zakres 100 - 290 nm. Ten ostatni ro-
dzaj ultrafioletu jest praktycznie w calosci
absorbowany przez warstw¢ ozonowg i at-
mosfere. Klasyfikacja podczerwieni: bliska
podczerwiein (NIR) 800-2500 nm; srednia
— MIR 2500 do 25000 nm i daleka podczer-
wieni FIR, 25000-1000 000 nm. Dla przyro-
dy wazna jest bliska podczerwien. Zakres
400 do 700 nm to Swiatlo fotosyntetycznie
czynne, PAR.

Do oceny poswiaty bardzo przydatna jest
uproszczona formula zaproponowana przez
IDA:

1=0,01Pd>°

gdzie:

Incandescent
Zarowe

Mercury vapour
Rteciowe

Low-pressure sodium
Sodowe
niskocisnieniow

High-pressure sodium

Sodowe
wysokocisnieniowe

.

Metal halide
Halogenowe

Wzgledna jasno$¢ Relative intensity

LED
LED

CEENS = -
450 550 650

Wavelength (nm)
Dtugosé fali (nm)

350 750

Rys. 1. Sktad spektralny $wiatta ré6znych typéw zrodet
Swiatta (wg Gaston et al. 2013).

I jest przyrostem poziomu poswiaty po-
nad naturalne tlo na szerokosci 45° (w kie-
runku miejskiego Zrédta),

P jest liczbg mieszkaricow obszaru mia-
sta, a

D jego odlegtoscia w kilometrach od ob-
serwatora.

Przyktadowo, wartos¢ I = 0,02 oznacza,
ze tto nieba jest 2% powyzej naturalnego tla
w potowie drogi migdzy horyzontem i ze-
nitem w kierunku miasta. 1,00 oznacza, ze
poswiata jest podwdjnie wigksza od natu-
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ralnego tla, czyli wzrost o 100%. Wz6r jest
dobrze dopasowany dla zbiorowisk, gdzie
Srednia warto$¢ lumendw na osobg jest
w zakresie 500-1000. Wigksze miasta moga
emitowaé wigcej Swiatla na osobg 1 wtedy
poswiata rzeczywista bedzie wigksza niz
wyliczona ze wzoru (Mizon 2002).

Zrédla $wiatla, rozklad spektralny

Obecnie stosuje si¢ rézne zZrodia swia-
tta. Dla producentéw wazne jest uzyskanie
mozliwie duzej wydajnosci swietlnej przy
mozliwie najnizszym poborze mocy. Kla-
syczna zaréwka zarowa tylko niewielki
procent pobieranej energii emituje w posta-
ci Swiatla, ale jej widmo zawiera wszystkie
dlugosci fal. Inne rozwigzania techniczne
sg bardziej wydajne, ale ich widma (rys.
1) daleko odbiegajg od widma swiatta sto-
necznego (rys. 2). Widmo swiatta stonecz-
nego docierajgcego bezposrednio do ziemi
i widmo Swiatla odbitego od Ksigzyca sg
bardzo podobne i ciggle. Albedo Ksigezyca
jest prawie state dla kazdej dlugosci fali
spektrum swiatla.

Rzut oka na charakterystyki widmowe
réznych typéw lamp pokazuje, ze ich wid-
mo niekoniecznie bgdzie dobre. Wystarczy
sobie przypomnie¢, ze np. chlorofil ¢ ma
absorbcje swiatta przy dltugosci fali 662
i 430 nm. Lampy emitujg Swiatlo przy in-
nych dlugosciach fali, ktére rozmijaja si¢
z potrzebami roslin. Na szczgscie, Natura
znalazta inne barwniki pomocnicze, ktére
potrafig przekaza¢ energie z innych diugo-
$ci fal Swietlnych. Réwniez tatwo zauwazy¢
patrzac na widma lamp, ze nasze widzenie
ich swiatla jest trikiem naszego mézgu, kto-
ry zamienia trzy r6zne barwy w swiatlo bia-
te lub prawie biale. Zwierzgta niekoniecznie
beda widzialy te lampy jak swiatto stonecz-
ne o pelnym widmie barw.

10000 ; : |
Ksiezve Moon ———
9000 /W Wy Niebo  Sky ------
. I~
8000 |- i
7000 \/\’\Vﬂ
J
\
G000 - WA \ _
Zliczer k,;
4000 |- 7l
3000 |- N B
2000 [/ e
1000 I 1 | | -
400 450 500 550 600 650 700
Dlugosc fali(nm)

Rys. 2. Spektrum nieba i Ksiezyca (wg Chakraborti
2008).

Sztuczne Swiatla a polaryzacja nocnego
nieba

W pogodne noce ksi¢zycowe, pasmo sil-
nie spolaryzowanego swiatla rozcigga si¢
pod katem 90 stopni od ksi¢zyca. Miejska
poswiata nieba, jak si¢ uwazalo, jest niespo-
laryzowana i dlatego oczekuje si¢, ze jedynie
czgsciowo rozcienczy liniowo spolaryzowa-
ny sygnal. Okazalo si¢, ze miejska poswiata
nieba ma wigkszy niz oczekiwano stopieni
liniowej polaryzacji (p = 8,6 = 0,3%), co
powoduje, ze jego obecnos$¢ zmniejsza na-
turalny ksiezycowy sygnat polaryzacji. Za-
obserwowano réwniez, ze stopien polaryza-
cji liniowej moze by¢ zmniejszony w czasie
wschodu ksigzyca, z powodu rozbieznosci
miedzy katami polaryzacji poswiaty nieba
i rozproszonego Swiatta ksigzyca. W nie-
mal optymalnych warunkach obserwacji
okazalo sig¢, ze sygnal polaryzacji ksiezyca
byl wyraznie widoczny (p = 29,2 +0,8%)
w miejscu z minimalnym zanieczyszcze-
niem swietlnym 28 km od centrum Berlina,
ale byt zmniejszony (p=11,3 0, 3%) w ob-
rebie samego miasta (Kyba i in. 2011a).

Chmury
Astronomowie z praktycznych powodéw
wyznaczyli kilka potozen Ziemi wzgledem
Stonica, ktére klasyfikujg zmierzchy i Swity.
Wyrézniono 3 rodzaje zmierzchow/ switéw:
e cywilny, gdy Storice znajduje si¢ 6° pod
horyzontem
* nautyczny - Storice znajduje si¢ 12° pod
horyzontem
* astronomiczny - Storice znajduje si¢ 18°
pod horyzontem. Wtedy zaczyna si¢ noc.
W normalnym srodowisku, w slad za za-
chodem Storica zmniejszato si¢ oswietlenie.
W epoce industrialnej sztuczne swiatlo mo-
dyfikuje ten naturalny rytm swiatla i ciem-
nosci. Ten naturalny rytm jest zaburzany
poswiatg nieba pochodzgcg ze sztucznego
oswietlenia ulic i miast. Wptyw rozciaga si¢
na dziesigtki kilometréw od Zrédta swiatla.
Latwo zauwazy¢, ze w czasie bezchmur-
nej nocy nawet nad miastem jest ciemniej
niz w czasie nocy pochmurnej. Swiatto
emitowane nie ucieka w kosmos, ale jest
rozpraszane w chmurach, ktére zaczyna-

ja ,Swieci¢” 1 czg$¢ tego Swiatla wraca na

ziemi¢. Kyba et al. (2011b) zajeli si¢ rolg

EE "’ A U\V
1A
Lalala o

Wzgledna jasnosé

Moon  KSIEZYC

7 sky NIEBC

Bl e e e e e e
4000 4400 4800 5200 5600 6000 6400

Dlugoscfali (A)

Rys. 3. Widmo $wiatta dziennego i odbitego od Ksigzy-
ca (wg http://www.astrosurf.com/buil/us/spectro8/spau-
de5_us.htm))

chmur i wieloScig zanieczyszczenia Swietl-
nego. Udowodnili, ze chmury dramatycznie
wzmacniajg oSwietlenie; 10,1 razy w Ber-
linie, 2,8 razy w odleglosci 32 km od cen-
trum. Wewnatrz miasta zachmurzone noce
sg jasniejsze niz wiejskie bezchmurne noce
ksiezycowe o 4,1 razy. Tak znaczace zmia-
ny majg duze implikacje dla chronobiologii.
Wczesniej starano si¢ nie zauwazaé tego
problemu. Obecnie noce sg dramatycznie
krétsze w czasie letniego przesilenia dnia
Z N0Cy.

Oprécz zwigkszenia oswietlenia przez
zurbanizowane obszary, zmienia si¢ jakos¢
tego oswietlenia. Dotychczas uwazano, ze
miejska poswiata jest niespolaryzowana
i co najwyzej rozcieniczy czgsciowo liniowo
spolaryzowany sygnal. W stanie natural-
nym, w pogodne ksigzycowe noce pasmo
wysoce spolaryzowanego swiatta rozciagga
sie pod katem 90 stopni od ksiezyca. Okaza-
to sig¢, ze miejska poswiata nieba ma wigk-
szy niz oczekiwano stopieni liniowej polary-
zacji (p = 8, 6 +- 0,3%), co powoduje, ze
jego obecnos¢é zmniejsza naturalny ksiezy-
cowy sygnal polaryzacji. Kyby et al. (2011)
zaobserwowali, ze stopieri polaryzacji linio-
wej moze by¢ zmniejszony w czasie wscho-
du ksi¢zyca, z powodu rozbieznosci miedzy
katami polaryzacji poswiaty nieba i rozpro-
szonego swiatta ksiezyca. W niemal opty-
malnych warunkach obserwacji okazalo sie,
ze sygnal polaryzacji ksiezyca byl wyraznie
widoczny (p = 29,2 0,8%) w miejscu z mi-
nimalnym zanieczyszczeniem swietlnym, tj.
28 km od centrum Berlina, ale byl zmniej-
szony (p = 11,3 0,3%) w obrgbie samego
miasta. Dzienne pomiary wskazuja, ze bez
poswiaty nieba prawdopodobnie przekroczy
50%. Wyniki te wskazuja, ze systemy noc-
nej nawigacji zwierzat, oparte na postrzega-
niu spolaryzowanego rozproszonego swiatla
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ksiezyca, mogg nie dziata¢ poprawnie w ob-
szarach silnie zanieczyszczonych swiattem.

Modele zanieczyszczenia Swietlnego po-
winny wzigé pod uwage polaryzacje.

O tym, ze cykl dnia i nocy jest kluczo-
wym rytmem dla zycia na Ziemi nie trzeba
przypominaé. Liczne gatunki wykorzystuja
ten cykl do regulowania aktywnosci, meta-
bolizmu, zachowania, wzrostu itp. W dal-
szej czgsci przesledzimy skutki zanieczysz-
czenia swietlnego.

Lampy, widzenie, wabienie

spektralnej czutosci wzroku mszycy My-
zus persicae, motyla Arhopala (Narathura)
bazalus 1 czlowieka (rys. 6). W rezultacie
autorzy doszli do wniosku, ze przy stalej
poswiacie miejskiej, poswiata pochodzaca
od niskocisnieniowych lamp sodowych ma
najbardziej znaczacy wplyw na wizualng
percepcje mszycy Myzus persicae, i moty-
la Arhopala bazalus. Efekty poswiaty nie-
ba mozna interpretowaé prawidiowo tylko
wtedy, gdy jednoczesnie weZmiemy pod
uwage typy lamp i wymagang ilos¢ lukséw

A Stanowisko miejskie
urban site

fightness (m/asz)

3

Jasnoéc¢

2 24 2 T4 a2

do skotopowego!

Stanowisko wiejskie id .
el site . widzenia  przy
5 | gruncie. Jesli te

-
"ﬁ dwa czynniki sg
. prawidlowo  po-
] taczone, to eko-
" | logiczne konse-
B kwencje poswiaty
- |= | nieba mozna
ok |24 | 12. h4 czesciowo zredu-
Czas lokaln

¥ local time (h) kowaé¢  (Solano

Rys. 4. Jasnos$¢ i dlugosé dnia. A — w miescie, B — na wsi. Na rysunku A linig przerywang Kocifaj 2013).

zaznaczono okno czasowe wykorzystywanego w analizie ksiezyca; na rysunku B linig
przerywang zaznaczono okno czasowe uzyte w analizie zachmurzenia (wg Kyba et al.
2011). Noce sag dramatycznie krétsze w czasie letniego przesilenia dnia z nocg. Minuta po
minucie jasnos$¢ nieba (w mag/arcsec2) Warto$¢ w cd/m2=10.8x104 x 10(-0.4*[warto$¢ w

Wybér lamp sodo-
wych LPS moze

mag/arcsec?]) dla nocy 15-17 czerwca (czerwony) jest poréwnywana do 20-21 Lipca na byé najlepszym
stanowiskach miejskim —A i wiejskim — B.
wyborem dla
A Bezchmurnie BCzeéciowe zachmurzenie c Zachmurzenie trzech badanych
clear partly cloudy overcast . .
E = N . % gatunkow. Najsil-
9 Y e : s L. P
O N 20 T LB e . [ niejsza ~ poswiate
= —) \ [ A . .
g m Bl 3 18 [/ TN 8 " | z punktu widzenia
Jagnos¢ - .. E badanych owa-
"E.o i 16 16 i =)
= L8] I [ C 1 = 4
M 2 4 2 4 2 4 2 4 » a2 4 | 46w tworzg lampy
Czas lokalny local time (h) HPS (chociaz ten

Rys. 5. Przyktad jasnosci nieba (w mag/arcsec2) obserwowanego w réznych warunkach

wynik rézni si¢ od

zachmurzenia na réznych stanowiskach. Minuta po minucie dane dla bezchmurnych

(A, 4-5 czerwca), czesciowo zachmurzonych (B, 20-21 Maj), i zachmurzonych nocy (C,
13-14 Maj) dla stanowiska pomiarowego wiejskiego (czerwony), podmiejskiego (niebie-
ski), i miejskiego (czarny). Wieksze warto$ci mag/arcsec2 wskazujg ciemniejsze niebo.
Jednostki sg logarytmiczne z 2.5 przyrostem w mag/arcsec2 odpowiadajacym niebu,

innych  wynikéw
obserwacji u Lepi-

doptera, FEisenbeis

ktore jest 10 razy ciemniejsze. Linie przerywane wyznaczajg okienko do analizy chmur

(wg Kyba et al. 2011).

Testowano 5 typéw lamp (diodowe
LED; lampy zawierajace pary rteci (MV)
z dominujacg emisjg UV; lampy metaloha-
logenkowe (MH), ktére maja kolor swiatta
dziennego; lampy sodowe niskocisnienio-
we LPS; lampy sodowe wysokocisnienio-
we (HPS) - emisja tej lampy jest ograni-
czona do niewielkiej czgsci pasma VIS)
pod katem tworzenia poswiaty nieba w réz-
nych warunkach, od czystego nieba przez
mzawke do pelnego zachmurzenia oraz

2006  Langevelde
11in. 2011, Altermatt
iin. 2008.), nastgpnie LED. Widzenie ludz-
kie jest czule na poswiate od lamp LED.
Poswiata od lamp HPS jest taka sama dla
oka cztowieka i motyla Arhopala bazalus.
Mozna przypuszczaé, ze zanieczyszcze-
nie swietlne i poswiata nieba od lamp LPS
moze zwigkszy¢ propagacje mszyc, jesli
jest wymagane stale natgzenie oSwietlenia
gruntu.
Z poswiata od lamp LPS astronomo-
wie radzg sobie stosujgc specjalny filtr do

wyeliminowania waskiego pasma emi-
towanego przez te lampy. Jesli chodzi
o oswietlenie publiczne, lampa LED begdzie
najlepszym Zrédlem swiatta aby unikngé/
zminimalizowaé¢ poswiat¢ nieba, ale nie
skutki ekologiczne. Stwierdzono, ze lampy
LED z bialym swiattem sa 48% bardziej
skuteczne w wabieniu owadéw niz lampy
HPS (Pawson i Bader 2015). Nie znalezio-
no dowodéw, aby manipulacja barwg LED-
-6w minimalizowata ekologiczny skutek
oswietlenia. Upowszechnienie lamp LED
moze zaostrzy¢ skutki ekologiczne i zwigk-
szy¢ inwazje szkodnikow.

Gtéwna reakcja mszyc i innych owadéw
na sztuczne Swiatlo jest ich reakcja wabie-
nia. Langevelde et al. (2011) stwierdzili, ze
promieniowanie krétkofalowe (UV) silniej
wabi ¢my niz widzialna czg¢s¢ widma. Do
lamp z duzym udzialem ultrafioletu lecg
gtéwnie duze ¢my, co moze powodowaé
ich lokalne wymieranie, a takze roslin, kt6-
re zapylaja. Zalecenie wydaje si¢ oczywi-
ste — nalezy stosowaé lampy ze swiattem
o wigkszej dtugosci promieniowania. Wte-
dy wabienie bedzie stabsze.

Widzenie skotopowe (nocne) ma miej-
sce przy oswietleniu rzedu 10 do 10-6 cd/
m?. Dobre warunki swietlne dla widzenia
fotopowego to 10 do 10® cd/m>.

Oprécz wplywu jasnosci oswietlenia
i spektralnej jakoSci Swiatlta, zwrdécono
uwage na szkodliwy wplyw migotania
Swiatta: agorafobig, atak fotowrazliwej
epilepsji, efekty wizualne, siatkéwkowe,
neurologiczne, béle gtowy (Inger et al.
2014). Wiele rodzajéw lamp nie wytwarza
nieprzerwanego strumienia Swiatla, ale se-
ri¢ impulséw. Wplyw zalezy od wizualnej
rozdzielczosci czasowej, mierzonej jako
krytyczna czestotliwosci fuzji, czyli takiej
czestotliwosci, przy ktérej btyski sa po-
strzegane, jako Swiatlo ciggle.

Zanik ciem

Od niedawna entomolodzy zauwazyli
zanik ciem w Wielkiej Brytanii i w Europie
(Macgregor i in. 2015). W Wielkiej Bryta-
nii zaniklo dwie trzecie duzych ciem. Zasta-
nawiano si¢ nad przyczynami ich wymiera-
nia. Wskazywano na chemizacje rolnictwa,
wycinanie roslin zywicielskich, zmiang ty-
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Rys. 6. Spektralna czuto$¢ wzroku zaadaptowanego do
mroku mszycy Myzus persicae, motyla Arhopala (Nara-
thura) bazalus i cztowieka (wg Solano Lamphar i Kocifaj
2013).

péw laséw, niszczenie siedlisk, nadmierny
wypas, zwigkszone zerowanie nietoperzy
i ptakéw, zmian sposobu uzytkowania zie-
mi. Czes¢ tych przyczyn ma niewielkie zna-
czenie, cz¢S¢ zmian jest naturalna. Wielkg
rolg w wymieraniu amerykariskich motyli
przypisuje si¢ zawleczonej z Europy musze
Compsilura concinnata, ktéra sktada swoje
larwy bezposrednio do ciata larw motyli, co
pozwala na obejscie systemu odpornoscio-
wego gospodarza. Ich smier¢ nastgpuje po
5-7 dniach. Mucha ta moze pasozytowac na
200 gatunkach motyli, rodzimych dla Ame-
ryki Péinocnej (Wagner 2012). W czasie
ich wylotéw z ciata gospodarzy ich liczeb-
nos¢ przekracza 10 000 osobnikéw nad jed-
nym hektarem.

Niedawne badania (Geffen i in. 2015)
pokazujg, ze inng wazng przyczyng jest
(z duza pewnoscig) zanieczyszczenie
Swietlne. Fox et al. (2006) uwazaja, ze za-
nieczyszczenie Swietlne w Wielkiej Bryta-
nii jest jednym z czynnikéw odpowiedzial-
nych za spadek liczebnosci 337 gatunkéw
ciem. Wiadomo, ze swiatlo przecigga ¢my.
Ale swiatto wptywa na nie na zupetnie innej
drodze niz lot do lampy i Smieré. Badania
samic ¢my Mamestra brassicae (pigtndwka
kapustnica, ang. cabbage moths) w warun-
kach stabego oswietlenia Swiatlem o réznej
dominacji podstawowych koloréw w kon-
tekscie produkcji feromonéw wykazato,
ze spektrum tego Swiatla nie ma wplywu
na ich produkcje. Natomiast zaklécenie
ciemnosci stabym $wiattem spowodowalo
zmniejszenie produkcji feromonéw i zmia-
ne¢ ich sktadu chemicznego. Zmalata ilos¢
podstawowego skladnika feromonu Z11-
-16:Ac podczas, gdy sktadniki Z9-14:Ac,
79-16:Ac, i Z11-16:0H zwickszyly rela-
tywnie swdj udziat do Z11-16:Ac, gdy sa-

mice byly trzymane w sztucznym swietle.
Takie zmiany mogg spowodowaé mniejsza
atrakcyjno$¢ dla samcéw ze wszystkim
skutkami ekologicznymi. Po raz pierwszy
wykazano, ze sztuczne swiatlo wptywa na
procesy reprodukcyjne ciem. Co wigcej,
substancja regulujgca produkcje feromo-
néw - PBAN takze jest wrazliwa na swia-
tto. Nowsze obserwacje samic Operophtera
brumata (pigdzik przedzimek, ang. winter
moth) zimujgcych na pniach oswietlonych
r6znymi kolorami pokazaty, ze zaledwie 13
do 28 procent samic miata kontakt z sam-
cami, podczas gdy zimujace na pniach nie-
oswietlonych - 53% (Geffen et al 2015).
Dodatkowo o$wietlenie zmniejsza zaintere-
sowanie samcéw zmienionymi zapachami
(feromonami) samic. Powyzsze mozna stre-
$ci¢ w zdaniu: zanieczyszczenie Swietlne
niszczy zachowania reprodukcyjne émy.
Mozliwosci ograniczenia tych skutkow
przez zmiang barwy swiatla sg niewielkie.

Ekologiczne skutki zaniku nocnych mo-
tyli moga a nawet z pewnoscia bedg powaz-
ne. Te motyle zapylaja kwiaty a same stajg
si¢ pokarmem nietoperzy, ptakéw i innych
zwierzat. Brak zapylania to brak/uposle-
dzenie rozrodu roslin. To takze brak pokar-
mu dla drapiezcéw, co przelozy si¢ na ich
sukces rozrodczy. Zmniejszenie wielkosci
populacji prowadzi do mniejszej r6znorod-
nosci genetycznej i mozliwego dryftu gene-
tycznego.

Zanikaja nie tylko ¢my. Znikajg takze
robaczki Swigtojariskie. Przy jasnej nocy
samce nie dostrzegajg sygnaléw od samic
i tylko w ok. 20% dochodzi do kopulacji
(Milusi 2015). Mozna je uznaé za wskaz-
nik jakosci srodowiska. Jesli ich brakuje, to
z pewnoscig zanikly réwniez inne gatunki.
O problemie w potudniowej Karolinie USA
pisza nawet popularne dzienniki (Blinder
2014). Ich znikanie tamtejsza prasa przypi-
suje stosowaniu pestycydéw i zanieczysz-
czeniu Swiattem.

Agenda ONZ the Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services (IPBES) zwra-
ca uwage, ze wymieranie dzikich pszczoét
stanowi wielkie ryzyko dla Swiatowych
plondéw. Jako przyczyny wymieniajg utrat¢
siedlisk, pestycydy, zbyt duzg konkurencj¢

pszczét hodowanych dla dzikich, zanie-
czyszczenie, gatunki inwazyjne, patogeny
i zmiany klimatu. Zapylanie przez zwie-
rzeta ocenia si¢ na 5-8% globalnej produk-
cji rolnictwa, wartej 235 — 577 miliardéw
dolaréw. Angielski raport POSTNote 2013
podaje, ze w Wielkiej Brytanii wymarty
2 gatunki trzmieli a 8 jest na granicy wy-
marcia. Zanikaja ¢my, motyle, bzygowate
(Syrphidae, ang. hoverfly). Defra’ urucho-
mita za 4,3 min funtéw plan przeciwdzia-
tania zanikowi pszczo6t. Pszczoly zanikajg
réwniez z prozaicznego powodu - maleje
w Europie liczba pszczelarzy i odpowied-
nio pszczelich rodzin (Potts et al. 2010).

Zanik innych owadow

W Ameryce Pétnocnej, od 1990 notuje
si¢ katastrofalne spadki niektérych gatun-
kéw trzmieli i pszczét spowodowane przy-
padkowym wprowadzeniem pasozytow
z Europy, w wyniku globalnego handlu
udomowionych kolonii trzmieli wykorzy-
stywanych do zapylania upraw szklarnio-
wych. Te najwazniejsze pasozyty trzmieli
to Crithidia bombi, Nosema bombi i Apicy-
stis bombi, trzy pasozyty pszczoty miodnej
(Nosema apis, Ascosphaera apis i Paeni-
bacillus larvae), dwa pasozyty infekuja-
ce trzmiele i pszczoty (Nosema Cerance)
i wirus deformacji skrzydet. Goulson et al.
(2008) postuluje podjecie krokdw, np. Sci-
sta regulacje komercyjnego wykorzystania
trzmieli 1 pszcz6t. Nawet stosowanie anty-
biotykéw w hodowli powoduje zanik zu-
kéw gnojakéw (Scarabaeus cicatricosus).
Verdd J.R. et al. (2015) wykazali, ze inwer-
mektyny? powodujg u zukéw uposledzenie
wechu 1 zdolnosci ruchowej. Skutkuje to
zanikiem tych chrzgszczy.

Powyzsze dane pokazuja, ze przyczyn
wymierania owadow jest wiele, ale ciagle
niedoceniany jest wptyw zanieczyszczenia
Swietlnego.

DR HAB. ROMAN ZUREK
PROF. [OP PAN - KrRaKOW

1. Widzenie skotopowe (nocne) ma miejsce przy o$wie-
tleniu rzedu 10-3 do 10-6 cd/m2, Dobre warunki $wietl-
ne dla widzenia fotopowego to 10 do 108 cd/m?2.

2. Department for Environment, Food and Rural Affairs
w Wielkiej Brytanii.

3. Produkt fermentacji Streptomyces avermilitis stoso-
wana do odrobaczania zwierzat
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Na spotkaniu z mlodzieza jednej ze szkoél Srednich w Opolu, pewien mlody czlowiek zadal pytanie: Ja nie rozumiem jednej rze-

czy. Dlaczego tylko pszczelarze przekazujg nam informacje o leczniczych wlasciwosciach produktéw pszczelich, a nie lekarze?

Czy przypadkiem to nie jest tak — odwaznie kontynuowal — zZe pszczelarze o tym moéwia, bo chcg nam jak najwiecej sprzedaé

swojego miodu?

Odwotatem si¢ do tego zdarzenia, po-
niewaz zdalem sobie sprawe, ze identyczne
watpliwosci moga mie¢ Czytelnicy Zielo-
nej Planety. Bo niby dlaczego ekonomista
z wyksztalcenia, a zarazem pszczelarz ma
nam ,,wciska¢” jakie§ wiadomosci na te-
mat leczniczych wlasciwosci produktéw
pszczelich, a gdzie sg lekarze? Dodajmy,
ze istotnie pszczelarze cigzko pracujg przy
swoich pszczotach, bynajmniej nie z prze-
stanek altruistycznych. Chyba nie nalezy
nikomu tlumaczy¢, ze wspdlczesnie prawie
cala dziatalnos¢ czlowieka jest wyceniana
w pienigdzu i trudno sobie wyobrazi¢ aby
w pszczelarstwie bylo inaczej. Inna sprawa,
ze jak pisalem juz w artykutach poswigco-

nych znaczeniu pszcz6t w naturalnym Sro-
dowisku i w rolnictwie, warto$¢ uzyskiwa-
nych dochodéw z produkcji pszczelarskiej
wynosi co najwyzej 5% w stosunku do
calosci korzysci, jakie wnosi praca pszcze-
larza i jego pszcz6t na rzecz rolnictwa
i naturalnego srodowiska. Teraz zajmuje-
my si¢ wplywem produktéw pszczelich na
zdrowie cztowieka (midd juz oméwilismy)
jako drugim, ogromnym darem ofiarowy-
wanym ludzkosci przez przyrodg poprzez
pracg pszczét miodnych. Obrazowo t¢ mysl
wyraza prof. R. Czarnecki w przenosni:
Produkty pszczele catymi taczkami wwozqg
zdrowie do organizmu cztowieka. To zdanie
niechaj postuzy za komentarz odautorski,

Fot. 1. Umaczona pytkiem pszczota (widoczne sg obnéza) Zrédio: https:/
scontent-fra3-1.xx.focdn.net/

poniewaz jedynie zdrowie dla
kazdego czlowieka jest naj-
wyzsza wartoscia, nie dajaca
sie wyceni¢ na zadne walory
finansowe.

Zanim przejd¢ do odpo-
wiedzi na postawione we
wstgpie pytanie mam jeszcze
jedng uwage. Ot6z, nie beg-
dac ani z wyksztalcenia, ani
z przebiegu mojej pracy za-
wodowej (ekonomista) w ja-

kikolwiek sposéb zwigzany
ze stuzbg zdrowia, ograniczg
moja odpowiedZ tylko do
tego jakg znam z kontaktéw
na linii pacjent-lekarz i z wha-
snych przemysleni. Po prostu

nie czuj¢ si¢ ani uprawniony, ani kompe-
tentny do przedstawienia pelnej i obiektyw-
nej analizy sytuacji medycyny Swiatowej
i naszej krajowej. Zatem, z punktu widzenia
laika, dlaczego tak niewielu lekarzy w Pol-
sce nie zna wartosci leczniczej produktéw
pszczelarskich?

Na polskich uniwersytetach medycznych
nie ma ani jednej godziny wyktadéw z api-
terapii. Lekarze w trakcie swoich studi6w
nie wynoszg zadnej wiedzy w tym zakresie,
a pdzniej ciezkie i diugie oraz coraz wez-
sze specjalizacje nie pozwalaja na czytanie
literatury wychodzacej poza wybrang spe-
cjalizacje.

Dorasta juz czwarte pokolenie ludzi
liczac od daty odkrycia antybiotykéw.
,~Kultura” antybiotykowa wrosta w nasza
cywilizacje do tego stopnia, ze pacjen-
ci nie wyobrazaja sobie - co gorsza cza-
sami 1 lekarze réwniez, ze mozna cokol-
wiek wyleczy¢ bez terapii antybiotykowe;.
W zwigzku powszechnoscig dostgpu do
antybiotykéw, staja si¢ one coraz mniej
skuteczne, bo wiekszos¢ drobnoustrojéw
(gtéwnie bakterie - na wirusy antybiotyki
nie dzialajg) uodparnia si¢ na nie. Oczywi-
Scie, antybiotyki uratowaty zycie milionom
ludziom i nadal ratujg — ale ich naduzywa-
nie powoduje coraz wigkszg bezskutecz-
nos¢ takich terapii.

Narasta palacy problem do rozwigzania:
co uzy¢ w leczeniu w zamian za antybio-
tyki?
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ZIELONA PLANETA 3(126)/2016



FORUM EKOLOGICZNE

Obserwujac rynek ogloszen w mediach
powszechnie dostgpnych, mozna zaob-
serwowaé potezng ofensywe Swiatowych
koncernéw farmaceutycznych, ktére w ten
sposéb wywolujg potrzebe zakupu lekéw
nierecepturowych u kazdego czlowieka
(zdrowego i chorego). Dla tych firm znika
pojecie ,,pacjenta” a pojawia si¢ nowe, CZy-
li ,.konsumenta”, do ktérego jest podejscie
wylacznie komercyjne.

Zbytnia pewnos¢ siebie przeradzajgca
si¢. w zadufanie znacznej czgsci lekarzy
z dlugoletnig praktyka, ktérzy niezrozumia-
te dla nich przypadki wyleczenia pacjenta
przy pomocy kuracji wychodzacej poza
ramy medycyny klasycznej, wyjasniajg
,.PLACEBO”.
to oznacza samowyleczenie pacjenta na

stowem-kluczem Stowo
wskutek jego silnej autosugestii, ze zostat
podany mu jakis lek (tymczasem mogta to
byé zwykta sél fizjologiczna). Przy czym
chory nie moze wiedzie¢, ze to, co mu za-
aplikowano nie jest lekiem. Metoda ta jest
skuteczna tylko w kilku jednostkach cho-
robowych. Wr6émy do apiterapii — przy
pomocy propolisu pacjent zostal wyleczo-
ny z glejaka mézgu (wyjatkowo zlosliwy
nowotwor) — lekarz powiada: PLACEBO;
wygajajg si¢ otwarte i nie gojace si¢ rany
na wskutek smarowania ich miodem — zno-
wu styszymy: PLACEBO; szybka poprawa
zdrowia dziecka z cigzka anemig w wyniku
zastosowania kuracji pytkowo-miodowej —
spodziewajmy si¢ podsumowania w postaci
stowa: PLACEBO.

Na naszych oczach zmienilo si¢ zycie.
Wiecznie spieszymy si¢. I to bardzo. Odbija
si¢ to na naszym zdrowiu w ten sposéb, ze
osoba chora dzisiaj chce potkna¢ lekarstwo,
a jutro lub pojutrze by¢ zdrowym. A zabie-
gi apiterapeutyczne sg na ogét skuteczne,
ale dlugotrwale — nieraz rozciagajace si¢
na cale tygodnie i miesigce. Dlatego ludzie
nie chcg siegac po leki jakie od zawsze daje
im przyroda, tylko pragng szybko natykaé
si¢ przypisanej chemii i dalej goni¢. W tym
momencie pozwol¢ sobie na malg dygresje.
Mialem to szczgscie, ze dwukrotnie bylem
w Andach Peruwianskich. Ludzie tam sg
bardzo biedni, ale majg bezcenng rzecz,
ktérag mysmy zatracili: maja czas dla sie-
bie, rodziny, przyjaciol, sasiadéw i dla

obcych.

W zwigzku z tym co juz wyzej napisa-
tem, w Polsce sytuacja w zakresie apiterapii
jest nastepujaca: mamy kilka bardzo pr¢znie
dziatajacych osrodkéw naukowo-badaw-
czych, ktére donoszg o coraz nowych zasto-
sowaniach produktéw pszczelich w leczeniu
cztowieka i dalej dtugo, dtugo nic, wreszcie
mamy pszczelarzy, ktérzy jako jedyni, le-
piej lub gorzej prezentujg szerokiej klienteli
te zagadnienia. Bynajmniej nie dlatego, ze
pragng ,,wcisng¢” klientom swoje produk-
ty — chociaz niejako przy tej okazji réwniez
— ale gléwnie dlatego, ze prawie wszyscy
z nas majg sSwiadomosé, jak wspaniatymi
prozdrowotnymi darami obdarza cztowieka
natura, wlasnie za posrednictwem pszczot.
Nalezy tez obiektywnie stwierdzié, ze ze
strony pszczelarzy, w przekazywaniu infor-
macji z zakresu apiterapii, pojawia si¢ wiele
niedoméwieri, a objasnienia mechanizméw
dzialania czgsto sg zlepkiem rzeczywistej
wiedzy i przer6znych konfabulacji. Wyni-
ka to w sposéb oczywisty z braku odpo-
wiedniego przygotowania naukowego na
temat anatomii i fizjologii czlowieka, przez
ogromng wiekszos¢ pszczelarzy (tylko nie-
liczni pszczelarze sg lekarzami). Przystepu-
jac do bardziej szczegétowego omawiania
leczniczych wlasciwosci pytku pszczelego,
prosze Czytelnikéw ,,ZP” o wyrozumia-
tosé, jezeli tu i 6wdzie moj wywod bedzie
niejasny lub tez jakie$ zalecenie bedzie po-

dane jako a priori, bez podania wyjasnienia

mechanizmu leczniczego dziatania produk-

tu pszczelego.

Osoba dorosta sktada si¢ ze 100 trylio-
néw (10') komoérek, we wnetrzu prawie
wszystkich tych komérek zachodzg te same
czynnosci zyciowe: oddychania, odzywia-
nia i wydalania produktéw przemiany ma-
terii. Tak wiec organizm musi zabezpieczy¢
kazda komérke w tlen i sktadniki pokarmo-
we, a takze odebra¢ produkty przemiany
materii. Robi to nad wyraz skutecznie przy
pomocy uktadu krwionosnego, ktérego naj-
wazniejszymi elementami sg serce i naczy-
nia przez ktére ptynie krew - zaopatrujgca
komorki we wszystko, co do podtrzymania
zycia komérek jest potrzebne. Warto wie-
dzie¢, ze tgczna dlugos¢ wszystkich naczyn
(tetnice, zyly i naczynia limfatyczne) u do-
rostego cztowieka oblicza si¢ na 96 tys. km!
(Czarnecki 2012) Dlatego od tego uktadu
zaczynam opis prozdrowotnego wplywu
pszczelego pytku kwiatowego, poniewaz
ten uktad uwazam za najwazniejszy. W za-
sadzie to od jakosci naczyn zalezy zdrowie
czlowieka i dlugos¢ jego zycia. Przekrdj
Scianki typowej tetnicy wyglada tak:

e bardzo cieniutka warstwa wewnetrzna
nazywana S$rédbtonkiem naczyniowym
wraz z zewngtrznymi widknami spre-
zystymi. Wewngtrzne Scianki naczyn sa
niestychanie gladkie 1 sliskie, co utatwia

przeptywy krwi;

Fot. 2. Rézne ziarna pytku kwiatowego (zdjecie spod mikroskopu) Zrédto: http://sukcesbartnika.pl/wp-content/uplo-
ads/2015/11/py%C5%82ek-pszczeli-podmikroskopem-pasieka-naturalnai.jpg

ZIELONA PLANETA 3(126)/2016

19



FORUM EKOLOGICZNE

* warstwa srodkowa utworzona przez uto-
zone okreznie migsnie gtadkie;

* sprezysta warstwa zewnetrzna;

* blona zewnetrzna utworzona z widkien
kolagenowych, przytwierdzajacych na-
czynie do otaczajacej tkanki tagcznej (Wi-
kipedia 2013). W dalszych rozwazaniach
bedzie nas interesowat prawie wytacznie
srédbtonek naczyniowy, jako, ze to on
odpowiada za sprawny przeplyw krwi
w naczyniach.

Jednak naprzéd musimy zrozumieé czym
jest odbierany pszczotom — pyltek kwiato-
wy. Obnéza kwiatowe pszczot skladajg si¢
z mgskich komérek rozrodezych roslin oraz
7 produktow zapasowych. Kwiaty roslin
produkujg rézng liczbe ziaren pytku. Kwiat
jabtoni wytwarza 100 000 ziaren, a kwiat
orzecha lesnego (Corylus avellana L.), 4
min (pojedyncza kotka), kukurydzy (Zea
mayis) az 40 mIn(!) W zaleznosci od gatun-
ku roslin, pytek kwiatowy przybiera rézne
ksztatty i wielkos¢ (Fot. 2). Najmniejsze
i najlzejsze s pytki pochodzace z kwiatow
roslin wiatropylnych. W zwigzku z tym, ze
pytek tych roslin jest tak lekki, jest on wie-
lokrotnie ubozszy w sktadniki pokarmowe
w poréwnaniu do pytku roslin owadopyl-
nych i raczej jest zbierany przez pszczoty
w wyjatkowych sytuacjach, tzn. w okresach
kiedy mato jest w srodowisku, kwitngcych
roslin owadopylnych, np. z orzecha lesnego

(Corylus avellana 1.) lub z kukurydzy (Ti-
chonow 2008). Réwniez pylki roslin owa-
dopylnych sa niestychanie zréznicowane
w pod wzgledem wielkosci, ksztattu, lep-
kosci i zawartosci substancji odzywczych
w zaleznosci od gatunku rosliny. Na podsta-
wie analizy pytkowej miodu, mozna okre-
§li¢ kraj pochodzenia tego produktu, a nawet
region (Lipiniski 1958). Pojedyncze ziaren-
ka pytku kwiatowego kryja w sobie meska
komorke generatywna, ktéra zaptadnia ko-
mérki jajowe rosliny. W zwigzku z tym, ze
gametofit meski zostal zredukowany do po-
jedynczego ziarna pytku, zatem nie ma on
mozliwosci samodzielnego odzywiania si¢.
Dlatego roslina zaopatruje swdj pytek we
wszystkie mozliwe skladniki, umozliwia-
jace zycie komérkom meskim przez kilka
minut (zétklica drobnokwiatowa — Galin-
soga parviflora Cav.) do kilkudziesi¢ciu
godzin (w zaleznosci od gatunku rosliny).
Przypomne, ze czas zycia pytku liczymy
od momentu otwarcia pylnikéw do chwili
zaptodnienie komérki jajowej znajduja-
cej si¢ w woreczku zalgzniowym (Lipinski
1958). Poniewaz pszczeli pytek kwiatowy
jest jedng z najwazniejszych czesci rosli-
ny, umozliwiajacej jej przedluzenie zycia
danego gatunku, roslina zabezpiecza go we
wszystko co posiada najlepszego w swoim
organizmie. Dlatego zawiera on wszystkie
aminokwasy niezbgdne do zycia cztowie-

Fot. 3. Odebrane pszczotom obnéza pszczelego pytku kwiatowego
Zrédto:http://sukcesbartnika.pl/wp-content/uploads/2015/11/py%C5%82ek-pszczeli-pasiekanaturalna_2.jpg

ka (w tym egzogenne), kwasy nukleinowe
(DNA i RNA), nukleoproteidy (histiony,
protaminy, albuminy i globuliny), okoto 100
r6znych enzyméw, przy czym najliczniej re-
prezentowane sg hydrolazy, oksydoredukta-
zy, transferazy i izomerazy). Wigkszos¢ en-
zyméw jest pochodzenia roslinnego, ale sa
tez pochodzace ze sliny i gruczotéw gardzie-
lowych pszcz6t. W pszczelim pytku kwiato-
wym rozpoznano 13 kwaséw tluszczowych
w tej liczbie 4 kwasy nienasycone. Niezwy-
kle wazne sg wystgpujace w znacznej ilosci
fosfolipidy, ktére jako czynniki lipotropowe
przeciwdzialajg stluszczaniu watroby (Gala
1994). Docieraja do wszystkich komoérek
organizmu pozwalajgc utrzymywac caty or-
ganizm w stanie swoistej (zindywidualizo-
wanej) homeostazy. Fosfolipidy uczestnicza
w budowie ostonek mielinowych, dlatego
pszczeli pylek kwiatowy jest bardzo dobrym
lekarstwem na choroby neurodegeneracyj-
ne. Zawiera wysoka zawartos¢ fitosteroli,
ktére s3 biologicznym antagonista chole-
sterolu. Zawiera tez cukry redukujace (fruk-
toza, glukoza, maltoza, turanoza), cukry
nieredukujace (sacharoza, trehaloza) i cu-
kry ztozone (dekstryny, skrobia i celuloza).
Pszczeli pytek kwiatowy zawiera rowniez
zwiazki fenolowe i tripertenowe wsréd kt6-
rych szczegdlnie wazne sg leukoantocyjani-
dyny ,,wymiatajace” z organizmu aktywne
formy tlenu (wolne rodniki). Wzmacniaja
dzialanie witaminy C i wzmacniajg kolagen.
Pszczeli pytek kwiatowy zawiera wszystkie
witaminy zaréwno rozpuszczalne w wodzie,
jak 1 w tluszczach. Zawiera réwniez mno-
stwo biopierwiastkow. Jak dotad w pszcze-
lim pytku kwiatowym wykryto ponad 450
sktadnikéw biologicznie czynnych. Pszczeli
pylek kwiatowy, a dokladnie jego zwiazki
czynne, dziala lagodnie i powoli, nie na-
ruszajac istniejacej réwnowagi narzado-
wej, tkankowej czy ukladowej, umozliwia
organizmowi czlowieka aktywacje wla-
snych naturalnych mechanizméw obron-
nych, zwiekszajac szanse na utrzymanie
zdrowia (Czarnecki 2012).

DR INZ. MACIE] WINIARSKI

Literatura dostgpna w Redakcji
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OSTOJA PTASIA
7ZBIORNIK TURAWSKI

MAREK STAJSZCZYK

Zbiornik Turawski nalezy do najwazniejszych ostoi ptakéw wodno — blotnych na Slasku. Stwierdzono tu lacznie ponad 240 ga-

tunkéw ptakow, z ktérych az 75 wymienionych jest w Zalaczniku nr I Dyrektywy Ptasiej, a 37 gatunkéw znajduje si¢ w Polskiej

czerwonej ksiedze zwierzat. Z tych powodow zostal uznany za ostoje ornitologiczng o znaczeniu miedzynarodowym w ramach

systemu Natura 2000.

Charakterystyka ostoi

Zbiornik Turawski to akwen pochodzenia
antropogenicznego — jest zbiornikiem zapo-
rowym, usytuowanym w dolnym biegu Ma-
fej Panwi, ok. 12 km na péinocny — wschéd
od Opola. Oddany do uzytku w 1938 r., jako
zbiornik gromadzacy wody pochodzace
z roztopéw i deszczy nawalnych w dorzeczu
Malej Panwi oraz regulujacy poziom wody
w Odrze i zaopatrujacy w wode Elektrownig
Opole, jest obecnie wykorzystywany takze
do rekreacji — kapieli, sportéw wodnych
i wedkarstwa. Powierzchnia zbiornika przy
maksymalnym napelnieniu wynosi 20,8
km, (mierzy 7,5 km dlugosci, do 3,5 km
szerokosci i 15 m glebokosci), uzyskujac
pojemnos¢ 106 kmt.

Otoczenie Zbiornika Turawskiego jest
dos¢ zréznicowane — brzeg zachodni stano-
wi kamienny nasyp zapory, czgs$¢ brzegu
péinocnego i poludniowego porosnigta jest
pasem laséw legowych, przechodzacych
w zdominowane przez sosng zwyczajng bory
mieszane i bory swieze. P6inocno — wschod-
nie i wschodnie otoczenie zbiornika to wil-
gotne Iaki i zabagnione trzcinowiska. Podczas
niskich stanéw wody w zbiorniku, zwtaszcza
péZnym latem i jesienig, odstonicte zostaja
wielohektarowe obszary namulisk w ujsciu
Matej Panwi, na ktérych rozwijajg si¢ zbioro-
wiska terofitow. Facznie powierzchnia ostoi
PL 091 Zbiornik Turawski wynosi 2 125 ha.

Gatunki kwalifikujace

Do gatunkéw kwalifikujacych Zbiornik
Turawski jako ostoj¢ sieci Natura 2000, na-
lezy rybitwa bialowasa Chlidonias hybri-
dus, wykazujaca wzrostowy trend liczeb-
nosci populacji legowej oraz ge¢s zbozowa
Anser fabalis rossicus, wystepujaca licznie
podczas wiosennej i jesiennej migracji.
Kwalifikujace sg takze koncentracje pta-
kéw wodno — blotnych, osiggajace jesienig
liczebnos$¢ ponad 20 tys. osobnikow.

Rybitwa biatlowasa gniazduje na Zbior-
niku Turawskim od 1994 r., kiedy po raz
pierwszy stwierdzono lggi 4 par. P6zZniej

Fot. 1. Batalion, fot. Marek Stajszczyk

gniazdowata w zwickszajacej si¢ liczbie,
np. w latach 2004 - 2007 notowano od 8
do 30 par, a w 2008 r. ok. 40 — 45 par, zas
w 2015 r. ok. 110 par (Stajszczyk 2009, Je-
rzy Stasiak — obserwacje wlasne).
Tundrowa forma gesi zbozowej pojawia
si¢ na Zbiorniku Turawskim regularnie od
jesieni do wczesnej wiosny, a maksymal-
ne koncentracje tego gatunku, z domieszkg
gesi bialoczelnej Anser albifrons, osiggaty
zaréwno w latach 2004 — 2008, jak i w mar-
cu 2012 r. wielkosé ok. 19 tys. osobnikow.
W szczycie przelotu jesiennego, koncen-
tracje ptakéw wodno — blotnych na Zbior-
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niku Turawskim osiggajg liczebnos$¢ nawet
24 tys. osobnikéw. Na tg wartos¢ sktadaja
si¢ wielotysieczne stada gesi zbozowej
i gesi bialoczelnej, a takze kaczek — zwtasz-
cza kaczki krzyzéwki Anas platyrhynchos
(do 5700 osobnikéw) i swistuna Anas pe-
nelope (do 2650) oraz siewkowcéw, jak
np. biegusa zmiennego Calidris alpina (do
520) i brodZca teczaka Tringa glareola (do
480 osobnikéw) (Stasiak i Wybraniec 2010,
Jerzy Stasiak — obserwacje wlasne).

Gatunki legowe

Ostoja Zbiornik Turawski w skali catego
Slaska stanowi jedno z wazniejszych miejsc
gniazdowania perkoza zausznika Podiceps
nigricollis (do 50 par), czapli baka Botau-
rus stellaris (do 5 — 6 samcéw), kureczki
kropiatki Porzana porzana (do 6 par) i ry-
bitwy czarnej Chlidonias niger (do 18 par).

Do najliczniejszych gatunkéw gniaz-
dujacych na Zbiorniku Turawskim nalezy
mewa Smieszka Chroicocephalus ridibun-
dus (do ok. 140 — 160 par), kaczka krzy-
z6wka 1 perkoz dwuczuby Podiceps crista-
tus (w 2015 r. do ok. 65 - 70 par, a w 2016
r. — do 90 par) oraz najwigkszy z naszych
chruscieli - tyska Fulica atra (do 45 — 50
par) (Stajszczyk 2009, Jerzy Stasiak — ob-
serwacje wilasne).

Na Zbiorniku Turawskim gniazduje
réwniez m. in. — poza najliczniejszg krzy-
z6wka - kilka gatunkéw kaczek: krakwa
Anas strepera, cyraneczka Anas crecca,
cyranka Anas querquedula, ptaskonos Anas
clypeata, gtowienka Aythya ferina, czerni-

ca Aythya fuligula i tabedZ niemy Cygnus
olor (do 4 — 5 par), perkozek Tachybaptus
ruficollis (do 5 — 8 par), czapla baczek Ixo-
brychus minutus (2 pary), blotniak stawowy
Circus aeruginosus (do 3 par), zuraw Grus
grus (do 3 par), kokoszka wodna Gallinula
chlopropus (do 15 par), wodnik Rallus aqu-
aticus (do 8 par), kureczka zielonka Porza-
na parva (1 para), czajka Vanellus vanel-
lus, sieweczka rzeczna Charadius dubius
i bekas kszyk Gallinago gallinago. Z rz¢-
du wréblowych do lggowych nalezy m. in.
trzciniak, trzcinniczek, rokitniczka, remiz,
potrzos i dziwonia.

W roku 2015 odnotowano pierwsze
pewne przypadki gniazdowania 3 nowych
dla Zbiornika Turawskiego gatunkéw: ges
gegawa Anser anser - widziano pare doro-
stych z pisklgtami, kormoran czarny Pha-
lacrocorax carbo — kolonia legowa 9 par,
z ktérych 8 wychowalo piskleta oraz mewa
siwa Larus canus — para wysiadujgca na
gniezdzie. Co ciekawe, Malg Panwig wply-
waja do zbiornika samice nurogesi Mergus
merganser z pisklgtami. To dowdd na po-
stepujacg ekspansje tej kaczki na potudniu
Polski.

Na Zbiorniku Turawskim odnotowano
nieregularne lggi takich gatunkéw, jak per-
koz rdzawoszyi Podiceps grisegena, der-
kacz Crex crex, brodziec krwawodzioby
Tringa totanus, brodziec piskliwy Actitis
hypoleucos, rybitwa biatoskrzydta Chlido-
nisa leucopterus, rybitwa rzeczna Sterna
hirundo 1 zimorodek Alcedo atthis oraz
pliszka cytrynowa Motacilla citreola.

Fot. 2. W rozlegtych trzcinowiskach gniazduja rézne gatunki ptakow, fot. Marek Stajszczyk

Najwigksza sensacjg ostatnich lat jest
wykrycie nad Zbiornikiem Turawskim
legéw brodZca lgczaka Tringa glareola.
Nalezy on do gatunkéw skrajnie nielicznie
legowych na terytorium Polski. Jedynym
stalym miejscem gniazdowania w kraju
byly dotychczas Bielawskie Btota na Po-
morzu Gdanskim. Tymczasem w latach
2008 — 2010 obserwowano na podtopio-
nych takach przy Zbiorniku Turawskim to-
kujace 1 — 2 teczaki, w 2011 r. stwierdzono
tu gniazdowanie jednej pary (Stasiak 2012),
aw 2012 az trzech par.

Zbiornik Turawski jest takze miejscem
zerowania gniazdujacych w okolicy 1 — 2
par bociana czarnego Ciconia nigra oraz
2 — 3 par bielika Haliaeetus albicilla.
W 2012 r. miala miejsce w sgsiedztwie
ostoi préba lggu rybotowa Pandion halia-
eetus, jednakze zakoriczyla si¢ — z winy
czlowieka — niepowodzeniem (Stajszczyk
2009, Rubacha 2014, Jerzy Stasiak — ob-
serwacje wilasne).

Do potencjalnie nowych gatunkéw Ig-
gowych w ostoi Zbiornik Turawski nalezy
kaczka gagot Bucephala clangula. W ostat-
nich sezonach lggowych obserwowano po-
jedyncze pary gagota, ale bez dowodu pew-
nego gniazdowania w postaci stwierdzen
zajetych gniazd, czy obserwacji nielotnych
mlodych. W przysztosci nie mozna wyklu-
czy¢ w ostoi gniazdowania tabedzia krzy-
kliwego Cygnus cygnus, ggsiowki egipskiej
Alopochen aegyptiaca i czapli bialej Ca-
smerodius albus oraz mewy czarnoglowej
Larus melanocephalus. Sa to aktualnie
gatunki przejawiajace ekspansj¢ terytorial-
na w Europie Srodkowej, w tym w Polsce
(Tomialoj¢ & Stawarczyk 2003, Stajszczyk
2012).

W czasie migracji

Zbiornik Turawski jest jednym z klu-
czowych miejsc koncentracji tysigcy pta-
kéw wodno - blotnych w okresie wiosen-
nej i jesiennej migracji (Dyrcz i in. 1998,
Tomialojé¢ & Stawarczyk 2003, Stajszczyk
2009, Stasiak i Wybraniec 2010, J. Stasiak
— material niepublikowane). Petni on wyjat-
kowg role wielkiego noclegowiska dzikich
gesi i mew oraz zerowiska siewkowcow.
Maksymalnie odnotowano tu jednorazowo
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zgrupowanie ok. 24 tys. osobnikéw réz-
nych gatunkéw ptakéw wodnych.

Najliczniejszym gatunkiem migrujacym
i zimujacym na Zbiorniku Turawskim jest
ges zbozowa. Ta borealno — arktyczna ges
gniazduje od Skandynawii po wschodnig
Syberie, a na Zbiorniku Turawskim po-
jawia sie gt. jej forma tundrowa Anser fa-
balis rossicus. Przylatuje we wrzesniu lub
na poczatku pazdziernika, odlatuje zas na
péinoc w marcu, badZ w kwietniu. Maksy-
malnie odnotowano ok. 19 tys. osobnikéw
tej gesi. W stadach gesi zbozowej bardzo
czesto przebywa inny arktyczny gatunek -
ges biatoczelna Anser albifrons. Okazjonal-
nie w stadach gesi zbozowej i biatoczelnej
pojawiajg si¢ na Zbiorniku Turawskim ber-
nikle — bialolica Branta leucopsis i rdzawo-
szyja Branta ruficollis.

W ostoi Zbiornik Turawski obserwowa-
no takze przedstawicieli rodzaju Tadorna:
ohara 7. tadorna, ktéry w ostatnim pétwie-
czu zaczat w Polsce zasiedla¢ wody $réd-
ladowe oraz kazarka T. ferruginea, ktorej
najblizsze naturalne stanowiska legowe
tego gatunku, znajdujg si¢ nad Morzem
Czarnym - na Ukrainie oraz w Rumunii
i Bulgarii. Z kaczek wlasciwych — poza
krzyzéwka Anas platyrhynchos — podczas
wiosennej migracji wyjatkowo liczny bywa
Swistun Anas penelope, ktérego liczebnosé
wiosng przekracza 3 tys. osobnikow.

Rozlegta tafla wody Zbiornika Tu-
rawskiego w sasiedztwie tamy, czyni go
w okresie jesieni i wiosny atrakcyjnym
miejscem dla odpoczywajacych nuréw —
nura rdzawoszyjego Gavia stellata i nura
czarnoszyjego Gavia arctica oraz dla per-
koza rogatego Podiceps auritus. Z. kolei
wyplycenia w rejonie ujscia Matej Panwi
s3 miejscem zerowania dla ptakéw brodza-
cych, gl. czapli. Obok pospolitej czapli si-
wej Ardea cinerea, coraz liczniej pojawia
sie czapla biata Casmerodius albus (do 80
osobnik6w), a w ostatnich latach dos¢ re-
gularnie czapla nadobna Egretta garzetta.
Sporadycznie obserwowano tu nawet cza-
ple ztotawg Bubulcus ibis i czaple modro-
nosa Ardeola ralloides oraz spokrewniong
z ibisami warzeche Platalea leucorodia,
a takze kormorana matego Phalacrocorax

pygmeus.

Fot. 3. Gesi zbozowe i biatoczelne, fot. Marek Stajszczyk

Ptycizny we wschodniej czesci tego
akwenu sg bardzo atrakcyjnym terenem
zerowiskowym dla réznych gatunkéw
siewkowcow. Eacznie obserwowano tu co
najmniej 40 gatunkéw, od szczudtaka, sza-
blodzioba i ostrygojada, po kamusznika i 2
gatunki ptatkonogéw Phalaropus — ptasko-
dziobego P. fuliacarius i szydtodziobego P.
lobatus. Ponad potowa ze stwierdzonych tu
gatunkéw siewkowcdw, pojawia si¢ regu-
larnie, czgsto w duzej liczbie, obserwowano
np. koncentracje 520 bieguséw zmiennych
Calidris alpina, ponad 1000 bekaséw kszy-
kéw Gallinago gallinago i 480 brodZcow
teczakow.

Poza tym Zbiornik Turawski stynie jako
miejsce stwierdzeni bardzo rzadkich w Eu-
ropie siewkowcéw — pochodzacego z Ame-
ryki Péinocnej brodZca plamistego Actitis
macularia  obserwowanego Ww czerwcu
2008 r. (Stajszczyk i Stasiak 2009) oraz
biegusa wielkiego Calidris tenuirostris, wi-
dzianego we wrzesniu 2001 r. (Kotodziej-
czyk i Pola 2002). Z innych rzadkich siew-
kowcow, ktorych areal lggowy obejmuje
syberyjskg i amerykanskg Arktyke, na tym
zbiorniku obserwowano biegusa arktyczne-
go Calidris melanotos i biegusa ptowego
Tryngites subruficollis. Z rzadkich gatun-
kéw, gniazdujacych na wschodzie Europy
i w Azji, na Zbiorniku Turawskim obserwo-
wano tu terekig.

Ostoja Zbiornik Turawski zwtaszcza
péZnym latem i jesienia, obfituje w rdz-
ne gatunki mew i rybitw. Najliczniejsza
w okresie wedréwek jest mewa Smieszka,

odnotowana w  zgrupowaniach do 14,5

tys. osobnikéw. Koncentracje mewy bia-
togtowej liczyty maksymalnie ponad 1000
osobnikéw, a mewy malej Hydrocoloeus
minutus do 1250. Okazjonalnie pojawiajg
si¢ tu nawet gatunki uznawane za oceanicz-
ne, jak np. mewa trdjpalczasta Rissa tri-
dactyla, stwierdzona m. in. p6Zng jesienig
1983, 1986, 1993, 1997, 2011 i 2012 roku.
Najwigksza z mew — mewa siodtata Larus
marinus, gniazdujagca m. in. nad Morzem
Battyckim, na Zbiorniku Turawskim byta
obserwowana wielokrotnie, poczawszy od
1985 r. Najrzadsza sposréd rybitw, jakie
odnotowano w ostoi jest rybitwa krétko-
dzioba Gelochelidon nilotica, obserwowa-
na w kwietniu 2009 r. Najliczniejsza oka-
zala si¢ rybitwa czarna, ktérej zgrupowania
w kwietniu 2016 r. wynosity do ok. 1000
osobnikéw.

Zagrozenia

Kluczowymi zagrozeniami dla awifauny
w ostoi Zbiornik Turawski jest penetracja
wschodniej czesci akwenu przez wedkarzy,
fotograféw i mitosnikéw rekreacji, a tak-
ze zeglarstwo i nieustabilizowany poziom
pietrzenia wody w okresie legowym, tj. od
potowy kwietnia do korca lipca. Do czyn-
nikéw biotycznych, nalezy m. in. obecnos¢
inwazyjnych ssakéw drapieznych — jenota
i norki amerykanskiej oraz drapieznictwo
ze strony mewy bialoglowej, zagrazajacej
m. in. piskletom réznych gatunkéw ptakow
wodnych.

MGR MAREK STAJSZCZYK
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PREZENTACJE

ANIOLY KLIMATU

KRYSTYNA HALADYN

Ocieplenie klimatu naszego Globu wprowadza coraz wiecej zawirowan w naszej gospodarce, przyczyniajac sie do intensyfikacji

ekstremalnych zjawisk pogodowych i powodujac szereg szkéd. Juz wiemy, ze czlowiek sie to tego ocieplenia przyczynia, ale

ciagle nie spieszymy si¢ z podejmowaniem dzialan ograniczajacych lub przynajmniej hamujacych ten proces. Jednak by spote-

czenstwo bylo w pelni sSwiadome zagrozen wynikajacych z przyspieszonych zmian klimatu i zaangazowalo si¢ w jego ochrone,

potrzebna jest edukacja ekologiczna spoleczenstwa i to od najmlodszych lat.

Dolnoslaski Klub Ekologiczny, dzieki
wsparciu finansowemu Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej we Wroclawiu, realizowat
w okresie od 1 wrzesnia do 20 grudnia
2015 r. projekt edukacyjny pn. ,,Chro-
nimy Klimat”’, adresowany do uczniéw
szkét podstawowych i gimnazjéw. Obej-
mowat on dwa osrodki Wroctaw i Legnice,
a uczestniczylo w nim 10 szkét, ktére odpo-
wiedzialy na zaproszenie. We Wroctawiu
program prowadzony byt dla gimnazjéw nr
2, nr 4, nr 15 i Gimnazjum Ekola oraz dla
szko6t podstawowych nr 58 1 93. Z Legni-
cy do projektu zglosily si¢ gimnazja nr 3,
nr 4, nr 5 i nr 10. Kazde z gimnazjéw wy-
brato 10-osobowe grupy miodziezy (szkoty
podstawowe zglosily grupy 15-osobowe),
ktére pod opiekg nauczyciela — szkolnego
koordynatora uczestniczyty projekcie. Gru-
py miodziezy mialy nazwe Aniotow Klima-
tu, gdyz ich zadaniem, oprécz czynnego
uczestniczenia w zajgciach, bylo podjecie
dziatan w swoich szkotach na rzecz ochro-
ny klimatu.

W ramach projektu organizowane byty
po trzy spotkania edukacyjne dla kazdej
grupy szkét, podczas ktérych miodziez stu-
chata wykladéw i uczestniczyla w warsz-
tatach, a nastepnie przekazywata kolegom
i kolezankom w swojej szkole zdobyte wia-
domosci. Gosciny wroctawskim Aniotom
Klimatu udzielito Gimnazjum nr 15 i Szko-
ta Podstawowa nr 58, gdzie odbywaly si¢
spotkania edukacyjne, natomiast legnickie
Anioty Klimatu korzystaly z goscinnosci
Gimnazjéw nr 4 i nr 3.

Problematyka wyktadéw dla gimnazjow
obejmowata tematy m.in. klimat i jego
ocieplenie, skutki zmian klimatu i ich ogra-
niczanie, energetyka oparta na paliwach
kopalnych, emisja zanieczyszczen i jej
obliczanie, oszczgdzanie energii, ,,Slad we-
glowy”. W czesci warsztatowej mlodziez
pracowata w niewielkich grupach m.in.
nad rodzajami ucigzliwosci spalania paliw
kopalnych, obliczajac wielkosci emisji za-
nieczyszczen czy wielkosci ,.Sladu weglo-
wego” dla réznych czynnosci. Pod koniec
zaje¢ poszczegllne grupy prezentowatly
wyniki swojej pracy.

Jako ,,zadanie domowe” grupy Aniotow
Klimatu otrzymaty m.in.: zebranie informa-
cji na temat ocieplenia klimatu oraz przy-
gotowanie krétkiej prezentacji, obliczenie
emisji zanieczyszczen oraz Sladu weglo-
wego dla szkoty i domu, wprowadzenie
oszczgdzania energii w szkole/domu. Re-
alizacj¢ zadania domowego przedstawicie-
le grup przedstawiali na kolejnych spotka-
niach edukacyjnych.

Program zaj¢¢ dla ucznidéw szko6t podsta-
wowych byt podobny, ale dostosowany do
poziomu ich wiedzy i percepcji.

Zastosowana struktura zaje¢ wyktad —
zajecia warsztatowe — zadanie domowe
stuzy przyswojeniu wiedzy przez uczniéw
1jej utrwaleniu poprzez aktywne zaangazo-
wanie w obliczenia, rozwigzywanie zadan,
poszukiwanie i utrwalanie informacji oraz
powtarzanie.

Kreatywnego zaangazowania wiedzy,
wyobrazni oraz umiejgtnosci syntetycz-
nego przekazu w formie obrazu wymagat

konkurs plastyczny na plakat pt. ,,Chron-
my klimat”. W migdzyszkolnym konkursie
na plakat, przeprowadzonym dla trzech
grup szkol, udzial wzigly prace wybrane
wczesniej w konkursie szkolnym. Kazda
ze szkot miata prawo przedstawi¢ 3 prace
konkursowe. Prace konkursowe oceniato
jury sktadajace si¢ z przedstawicieli organi-
zatoréw, szkolnych koordynatoréw i przed-
stawiciela uczniéw. Ogélem na konkurs
miedzyszkolny wptynglo 31 prac, z czego
13 zostato nagrodzonych zajeciem I, II i IIT
miejsca oraz dwoma wyréznieniami.
W grupie legnickich gimnazjéw laure-
atami konkursu zostali, zajmujgc miejsca:
1) Veronica Zymowska z Gimnazjum nr
10 (ZSO nr 4),

2) Jakub Wochniak z Gimnazjum nr 10
(ZSO nr 4),

3) ex aequo: Lidia Lurka z Gimnazjum
nr 10 (ZSO nr 4) i Dominika Slazyk
z Gimnazjum nr 4 im. Swietej Jadwigi
Slaskiej.

Wyréznienie otrzymata Julia Majchrzak
z Gimnazjum nr 5 w Legnicy.

Laureatami wsréd wroctawskich gimna-
zjalistow zostali, zajmujac miejsca:

1) Karolina Mulewska z Gimnazjum nr 15
im. Profesorow Lwowskich,

2) Wiktoria Kochaniec z Gimnazjum nr
15 im. Profesoréw Lwowskich,

3) Natalia Szuber i Damian Kuriata z Gim-
nazjum nr 2 im. Jézefa Mackiewicza.

Wyréznienie otrzymal Jan Grodzicki
z Gimnazjum Ekola we Wroctawiu.

Wsréd uczniéw szkét podstawowych
laureatami zostali, zajmujac miejsca:
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Fot. 1. Spotkanie edukacyjne dla Grup Aniotow Klimatu, fot. Krystyna Haladyn

1) Natalia Klosowska ze Szkoty Podsta-
wowej 58 (ZSP nr 8),

2) ex aequo: Weronika Ciesielska i Patry-
cja Poneta ze Szkoty Podstawowej nr
93 im. Tradycji Orta Bialego oraz Da-
wid Kedzierski ze Szkoty Podstawowej
nr 93 im. Tradycji Orta Bialego,

3) Oktawia Dyrek ze Szkoty Podstawowej
nr 58 im. Wandy Rutkiewicz.

Wszyscy laureaci konkursu otrzyma-
li dyplomy oraz nagrody rzeczowe, ktére
zostaly wreczone na zakoriczenie projek-
tu. Organizatorzy zdecydowali przyznaé
dodatkowo wyrdznienie autorowi (Maciej
Stafiej z Gimnazjum nr 3 w Legnicy) naj-
lepszej prezentacji nt. OZE.

Interesujgcg formg edukacji jest wy-
cieczka 1 warsztaty terenowe, podczas
ktérych mozna zobaczyé, dotknaé, spro-
bowa¢ samemu co§ wykonaé. Wszyscy
gimnazjalisci wzigli udzial w wycieczce
edukacyjnej do wroctawskiej Kogenera-
cji S.A. i Zaktadu Klimatologii i Ochrony
Atmosfery Uniwersytetu Wroclawskiego.
Wroclawscy gimnazjalisSci w paZdzier-
niku, a legniccy — w listopadzie 2015 r.,
stangli w cieniu kominéw wroctawskiej
elektrocieptowni, by wystucha¢ krétkiego
wyktadu na temat historii i funkcjonowa-
nia zakladu. Nastgpnie obejrzeli obiekty
elektrocieptowni, stuchajgc objasniedn na

temat sposobu wytwarzania pradu i ciepta,
zobaczyli zrzut wody chiodniczej do Odry,
nowg instalacj¢ odsiarczania i odazotowa-
nia spalin. Kolejnym punktem wycieczki
byta wizyta w dyspozytorni — sercu zaktla-
du, gdzie na monitorach obejrzeli aktualne
parametry spalin emitowanych do atmosfe-
ry oraz wod chtodniczych odprowadzanych
do rzeki. Z wyraznym zaangazowaniem
pytali o szczegély techniczne zaktadu, in-
formacje na monitorach i pracg inzynierow.
Po zwiedzaniu przyszedi czas na krétki
film o Kogeneracji oraz sprawdzenie wia-
domosci uczestnikéw wycieczki. Kazdy
z uczestnikow odpowiadal na co najmniej
jedno pytanie dotyczgce elektrocieptowni,
ekologii lub ochrony srodowiska. Wszyscy
opuszczali zaklad zadowoleni, méwiac, ze
nie zdawali sobie wczesniej sprawy z jego
ogromu, funkcjonowania i dbalosci o sro-
dowisko. Wprawdzie Aniotowie Klimatu
nie byli zachwyceni ilosScig odprowadza-
nego dwutlenku wegla do atmosfery, ale
doceniali radykalng redukcje pytu, siarki
i azotu oraz efektywne (kogeneracyjne)
pozyskiwanie z wegla energii elektrycznej
i ciepta.

Kolejnym etapem wycieczki edukacyj-
nej byta wizyta w Zaktadzie Klimatologii
i Ochrony Powietrza Uniwersytetu Wro-
ctawskiego. Po wystuchaniu wyktadu nt.

,Czynniki ksztaltujgce klimat”, uczestnicy
zostali poddani krétkiemu sprawdzianowi
z wiedzy nt. jak chroni¢ klimat. Okazato
si¢, ze wszyscy zastuguja na miano ,,Anio-
ta Klimatu”. Atrakcja bylo zwiedzanie
ogrédka meteorologicznego, obejrzenie
zainstalowanych tam urzadzei pomiaro-
wych i wystuchanie objasnient ich funk-
cji i dziatania. Tu zobaczyli jak wyglada
klatka meteorologiczna i co zawiera, czym
mierzymy opad deszczu, dowiedzieli si¢ do
czego stuzg sodary i jak mierzy si¢ tempe-
ratur¢ gleby.

Podsumowanie

Celem projektu byto: podniesienie Swia-
domosci ekologicznej, przekazanie wiado-
mosci na temat przyczyn zmian klimatu
oraz skutkéw tych zmian dla czlowieka
i Srodowiska oraz przekazanie informacji
na temat mozliwosci ograniczenia nega-
tywnego wplywu dziatalnosci czlowieka
na klimat. Dzigki wyktadom i warsztatom
cele te zostaty osiggnigte.

Konkurs plastyczny na plakat ,,Chron
klimat”

samodzielnego przetworzenia zdobytych

zmobilizowal uczestnikéw do

wiadomosci w zapis graficzny, poszu-
kiwan sposobéw przekazania przestania
zawartego w tytule konkursu oraz prze-
lanie go na papier. Nagrodzone prace
wskazujg na duze zrozumienie proble-
matyki i pomyslowos¢ w przekazaniu
idei ochrony klimatu.

Zaangazowanie uczestnikow wskazuje
na to, ze wymienione dzialania w ramach
projektu ,,Chronimy Klimat” zaowocuja
zwigkszeniem swiadomosci ekologicznej
dolnoslgskiego spoleczeristwa - nie tylko
uczestnikow projektu lecz takze szerszych
kregéw posrednich beneficjentéw projektu
(rodziny, kolezanki, koledzy, sasiedzi). Po-
zyskana wiedza zapewne wplynie na racjo-
nalne korzystanie z r6znych form energii,
zZmniejszenie emisji zanieczyszczen powie-
trza i spowolnienie zmian klimatu.

Na uznanie za zaangazowanie i aktyw-
nos¢ zastuguja nauczyciele — szkolni koor-
dynatorzy projektu oraz uczniowie - oby na
dtuzej zostali Aniotami Klimatu.

MGR KRYSTYNA HALADYN
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Pewna dziennikarka (ktérej teksty lubig)
w pewnym tygodniku (ktéry bardzo cenig¢)
napisata cos, czego bardzo nie lubi¢. Nie lu-
big, gdy autor jakiegos tekstu mija si¢ z praw-
da. Zwlaszcza, gdy chodzi o sprawy codzien-
ne lub, jak w tym przypadku, wpedzi¢ nas
w kompleksy. Tym razem w kompleks sfru-
strowanego Polaka wierzacego, ze wszedzie
jest dobrze, tylko u nas Zle. Jest u nas tak jak
jest, ale wcale to nie znaczy, ze na tzw. Za-
chodzie gdzie nie spojrze¢ - sam midd, a na
dodatek ,,maja testy”.

Z panig redaktor wymienitam grzeczne
e-maile z uwagami, po czym zacz¢tam do-
cieka¢ czy to, co napisata, jest gdziekolwiek
w powszechnym stosowaniu i czy w ogdle
jest mozliwe. Czy jest mozliwe zrobienie za-
smarkanym i gorgczkujacym dzieciom ,,na
cito” testu, sprawdzajacego co jest przyczyng
infekcji - bakterie czy wirusy.

Pani redaktor zna macierzyfiskie rozterki
z autopsji, gdyz sama jest szczg¢sliwg mama.
Jest, podobnie jak wiele innych oczytanych
mam, zaniepokojona naduzywaniem antybio-
tykéw przez lekarzy. Podjeta bardzo wazny,
dla naszego zdrowia i srodowiska przyrod-
niczego, temat tylko nie wiem skad miata te
rewelacyjne wiadomosci, jakoby ,,na Zacho-
dzie” przyprowadzonemu do przychodni cho-
remu maluchowi od reki robiono super testy.
Test na to, czy za infekcj¢ odpowiadaja wiru-
sy, czy bakterie, to procedura o wiele bardziej
skomplikowana niz pomiar pH moczu, czy
zbadanie poziomu cukru we krwi.

Czgsto bywam ,,na Zachodzie” u bliskich
i znajomych, i dotagd nie spotkatam si¢ z tym,
by kilkuminutowa wizyta z dzieckiem u leka-
rza zostala poparta testem dajgcym pewnosc,
ze zaordynowany przez lekarza antybiotyk
naprawdg jest potrzebny i czy trafi w sedno.
Na przyktad w Anglii swoistym ,,panaceum”
na wszelkie dziecigce infekcje jest syropek

z paracetamolem albo... z antybiotykiem.

MaRria KuzZNIARZ

Z antybiotykiem trafionym lub nietrafio-
nym, bo mato kto bawi si¢ w skomplikowany
proces identyfikacji drobnoustrojéw i bada-
nia ich wrazliwosci na antybiotyki. Procesy
izolacji, identyfikacji i badania wlasciwosci
wszelkich, nazwijmy to, ,zarazkéw” jest
i czasochtonny, i kosztowny.

Podobnie jak w Polsce, lekarze zdani sg na
swoje doswiadczenie i umiejetnosci diagno-
zowania na podstawie objawéw. Gardto za-
atakowane wirusami wyglada inaczej niz gdy
dobraty si¢ do niego bakterie. Kaszel i zmia-
ny ostuchowe tez mogg by¢ wskazéwka. Ale
jest tez tak, ze ostabiony walkg z wirusami
organizm atakuja inne organizmy chorobo-
tworcze 1 wtedy epokowe odkrycie Fleminga
moze by¢ ratunkiem. Ale nie musi. Jeszcze
niedawno bakterie chorobotworcze ulegaty
coraz to nowoczesniejszym antybiotykom,
produkowanym takze syntetycznie i my, lu-
dzie, mieliSmy nad nimi przewage. Ale ta
nasza przewaga si¢ koriczy. Coraz czesciej
docieraja do nas informacje o szczepach od-
pornych nawet na tzw. antybiotyki ostatniej
szansy. Czy racje maja ci, ktérzy przepowia-
dajg ere postantybiotykowsg, bardzo dla nas
grozna, bo pozbawiong tak skutecznej do nie-
dawna broni jaka sa/byly antybiotyki?

Te bron wytraciliSmy sobie z reki sami, bo
jej naduzywamy zapominajac, ze najskutecz-
niejszym sposobem na to, by ,,nie dac si¢” za-
razkom jest wlasna odpornos¢ i zapobieganie
ich rozprzestrzenianiu si¢. A my mato dbamy
o wlasne zdrowie a jeszcze mniej o cudze.
Coraz wigcej bohateréw, ktérzy przycho-
dza do pracy albo prowadza do przedszkola
i szkoty dzieci ,,na antybiotyku”. Lekarze,
niekoniecznie ,,na wszelki wypadek”, ale czg-
sto pod wplywem presji pacjentéw, antybio-
tyki zlecaja. A firmy farmaceutyczne mnoza
zyski tam, gdzie te zyski powinni mnozy¢ na
przyktad, producenci zdrowej zywnosci.

W poszukiwaniu wiedzy na poruszony

przez panig redaktor temat, obdzwonitam
apteki, hurtownie farmaceutyczne, poradnie
pediatryczne, laboratoria diagnostyczne. Na
stawiane przeze mnie pytania, dotyczace ist-
nienia takich testéw odpowiedzig bylo raczej
zaklopotanie, bo wielu ,,co$ o nich styszato”
ale w sprzedazy czy w uzyciu nie ma.
Najwigcej czasu poswigcita mi rozméw-
czyni z pracowni bakteriologicznej w jednej
ze stacji sanitarno-epidemiologicznych. Po-
twierdzita wiadomosci jakie miatam od pedia-
try, ktory stosuje ,,wymaziki na paciorkowce”
w przypadkach ostrych infekcji gardla u dzie-
ci. Jest to szybki test na obecnosé antygenu
Faktycznie,
wynik mozna otrzymaé¢ po kilku minutach,

paciorkowca  ropotwdrczego.
ale zeby wynik byl wiarygodny, przez kilka
godzin przed pobraniem, nie wolno ptukadé
jamy ustnej, a wiec dziecko musi by¢ przygo-
towane. Po drugie, wsréd wczesnoszkolnych
dzieci jest spora grupa nosicieli paciorkowca
niechorobotwérczego, a wiec interpretacja
wynikéw nie jest jednoznaczna. Jak powie-
dziata mi ta wyspecjalizowana w diagnostyce
bakteriologicznej osoba, aktualnie tylko ,,na
piechote” mozna dokonaé¢ wiarygodnego ba-
dania. Drobnoustroje trzeba wyhodowa¢ na
specjalistycznym podlozu, zidentyfikowaé
a nastepnie zbadac ich czulos¢ na antybioty-
ki, wykonujgc tzw. antybiogram. A to trwa co
najmniej 48 godzin. Na pocieszenie odestata
mnie do specjalistycznych pism i Internetu,
gdzie coraz wigcej jest wiadomosci o tym,
kto i1 gdzie prowadzi badania zmierzajace do
przeksztatcenia epoki antybiograméw w ere
wszechobecnych wysocewyspecjalizowanych
testéw. Zanim do tego dojdzie, trzymajmy si¢
Sredniowiecznych metod. Wierzmy w czo-
snek, maliny, czarny bez i lipe. Sredniowiecze
nie bylo takie zle! Antybiotykoopornych bak-
terii nikt si¢ wtedy nie bat.

DR MARIA KUZNIARZ
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DOLNOSLASKI
KLUB EKOLOGICZNY

ul. marsz. J. Pilsudskiego 74
50-020 Wroctaw

tel./fax 71 347 14 45, tel. 71 347 14 44
e-mail: klub@eko.wroc.pl

http://www.ekoklub.wroclaw.pl

ZARZAD

dr inz. Aureliusz Miklaszewski
prezes, tel. 71 347 14 44
e-mail: klub@eko.wroc.pl

dr hab. inz. Wlodzimierz Brzakala
wiceprezes, tel. 663 261 317
e-mail: wlodzimierz.brzakala@pwr.edu.pl

dr Barbara Teisseyre
sekretarz, tel. 606 103 740
e-mail: bmteiss@wp.pl

mgr Krystyna Haladyn
skarbnik, tel. 71 783 1575
e-mail: krystyna.haladyn@wp.pl

dr Michat Sliwiriski
cztonek Zarzadu, 663 326 899
e-mail: michal.sliwinski@02.pl

dr inz. Henryk Wojciechowski, doc.
cztonek Zarzadu, tel. 503 373 061
e-mail: henryk.wojciechowski@pwr.edu.pl

KOMISJA REWIZYJNA

dr hab. inz. arch. Bogustaw Wojtyszyn
przewodniczacy, tel. 605 620 208
e-mail: boguslaw.wojtyszyn @pwr.wroc.pl

mgr inZ. Krystyna Piosik
cztonek Komisji Rewizyjnej, tel. 600 021 672
e-mail: krystynapiosik @ gmail.com

dr Zenon Wozniak
cztonek Komisji Rewizyjnej, tel. 713555128
e-mail: ewozniak @maiko.eu

BIURO ZARZADU DKE

pl. Teatralny 2, lok. 315
50-051 Wroclaw

czynne jest we wtorki i czwartki
w godzinach od 15% do 18%
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Odstaniajace sie dno to zerowisko siewkowcow, fot. MarekStajszc}yk ;

Wschodnia czes¢ ostoi, fot. Marek Stajszczyk
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Mewa mata, fot. Marek Stajszczyk
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Zalanawiosna cofka zbiornika; fot: Marek Stajszczyk |
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