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ADAPIACA DO ZNMIAN [LIMATY

Gz, 1

AURELIUSZ MIKLASZEWSKI

Klimat Ziemi ociepla si¢. Dzieje si¢ tak z powodu gazéw zwanych cieplarnianymi (GHG), ktérych obecnosé w zwiekszonej ilosci

w atmosferze powoduje, Ze czesé promieniowania stonecznego jest absorbowana, ogrzewa Ziemie, a promieniowanie cieplne jest

zatrzymywane w atmosferze (zamiast przemieszczac si¢ w kosmos poza atmosfere ziemska). Dzi¢ki naturalnemu efektowi cie-

plarnianemu Srednia temperatura Ziemi wynosi ok. +15°C. Gdyby tego efektu nie bylo, to temperatura bylaby znacznie nizsza

i wynosilaby ok. —18°C. Cala Ziemia bylaby pokryta lodem i $niegiem, a zycie roslin, zwierzat i ludzi, takie jakie znamy, byloby

niemozliwe. Tak wiec, efekt cieplarniany ksztaltuje zZycie na Ziemi.

Stosunkowo niedawno, od potowy XVIII
wieku zaczela si¢ intensywna, przemysto-
wa dziatalnos¢ cztowieka i zwigzany z nig
bardzo szybki wzrost emisji gazow cieplar-
nianych, a szczegdlnie dwutlenku wegla
(CO,) ze spalania paliw kopalnych. Szacuje
si¢, ze od roku 1751 do 2012 wyemitowano
okoto 1410 mld ton CO,. Ale proces emisji
CO, znacznie przyspiesza; polowa tej emi-
sji przypada na lata 1750 — 1975 (225 lat),
adruga polowa - na lata 1976 — 2012 (36 lat).
Stgzenie CO, w atmosferze wzrosto od 280
ppm (1750) do 407 ppm (2017) i nadal ro-
$nie w tempie ok. 2 ppm rocznie. Jednocze-
$nie, na skutek wycinki laséw i zajmowania
terendw pod uprawy rolne i zabudowe, obni-
za si¢ intensywnos¢ pochtaniania dwutlenku
wegla przez rosliny. Przed 50 laty z jednej
wyemitowanej tony CO, pochtanianie byto
ok. 600 kg, obecnie jest to 550 kg.

Ocieplenie przyspiesza

Rozwinieta gospodarka wigze si¢ z inten-
sywng emisja GHG, ktéra obecnie wynosi
ok. 32-36 mld ton CO, rocznie. Ocieplenie
nadal przyspiesza, a obserwacje wykazaly,
ze od roku 1881 z 16 najcieplejszych lat
az 15 przypadalo na lata XXI wieku. Na
Swiecie coraz czestsze sg ekstremalne zja-
wiska pogodowe — powodzie, tajfuny, su-
sze 1 podtapianie, zagrazajg bezpieczefistwu
ludzi, przyczyniajg si¢ do niszczenia upraw
rolnych i lesnych oraz obiektéw inzynieryj-
nych. Z raportéw IPCC wynika, Ze zmiany
klimatu spowoduja, ze warunki zamieszki-
wania w miastach mogg si¢ znacznie pogor-
szy¢. Przewiduje si¢, ze gdyby temperatura

wzrosta o +2°C w poréwnaniu z okresem
przedprzemystowym, to duze metropolie
jak Kalkuta czy Karaczi, o duzej wilgot-
nosci powietrza, nie bedg si¢ nadawaty do
zamieszkania ze wzgledu na przewidywane
tam fale upatéw. Letnie upaty w roku 2015
okazaly si¢ groZne dla ludzi, gdy wiele os6b
ich nie przezyto.

Szacuje si¢, ze w Srodowisku cieplej-
szym o 6°C stres cieplny w Nowym Jorku
przekroczy poziom dzisiejszego Bahrajnu,
stynacego z goracego klimatu.

Podwyzszenie temperatury w ,.kamien-
nych pustyniach” miast bgdzie dolegliwe,
jezeli nie beda zastosowane srodki fagodza-
ce lub zmniejszajgce temperature.

Ocieplenie powoduje topnienie lodow-
céw gorskich 1 ladolodéw, co wplywa na
podnoszenie poziomu woéd w ocenach i zwig-
zane z tym podtapianie nisko potozonych te-
renéw (np. wyspa Kiribati). Intensywniejsze
parowanie wod zwigksza zakwaszenie wod
oceanicznych i powoduje bielenie (obumie-
ranie) raf koralowych oraz zmniejsza bio-
réznorodnosé przyrodniczg morz i oceanéw.
Ocieplenie klimatu i jego negatywny wplyw
na nasze zycie to zjawisko nieodwracalne,
mozna je poréwna¢ do podrézy w jedng stro-
ne¢. Czlowiek stara si¢ je spowolnié¢ poprzez
ograniczenie emisji GHG.

Préba ograniczenia emisji GHG

Aby zapobiec globalnemu ociepleniu
od wielu lat trwajg starania, by ograniczy¢
gléwng przyczyne ocieplenia — emisj¢ ga-
z6w cieplarnianych, a szczegdlnie dwu-
tlenku wegla ze spalania paliw kopalnych

wegla, ropy 1 gazu. Na Szczycie Ziemi (kon-
ferencja ONZ) w roku 1992 w Rio de Jane-
iro przyjeto Ramowa Konwencje w Sprawie
Zmian Klimatu, a w roku 1997 Protokét
z Kioto obligujacy do ograniczenia emisji
m.in. poprzez system handlu emisjami EU
ETS (ang. European Union TraidingSche-
me). W roku 2007 Unia Europejska przyjeta
program 3 x 20 zobowigzujac si¢ do roku
2020 zmniejszy¢ emisj¢ CO,, zwigkszy¢
efektywnos¢ energetyczng oraz zwickszy¢
udziat OZE — 0 20% w stosunku do wartosci
z roku bazowego 1990. Byly jeszcze inne
inicjatywy na szczeblu swiatowym, unij-
nym, ale najwazniejszg z nich jest...

Porozumienie Paryskie

Przyjeto je 195 panstw 12 grudnia
2015 r. podczas COP21- Konferencji Stron
Konwencji Klimatycznej (Conference of the
Parties). Jest to pierwsza w historii umo-
wa miedzynarodowa, ktéra zobowiazuje
wszystkie paristwa swiata do dzialai na
rzecz ochrony klimatu. Porozumienie be-
dzie obowigzywato od roku 2020 zastepujac
Protokét z Kioto, ktéry miat obowigzywaé
do 2012 r., ale nadal realizowane sg jego po-
stanowienia.

Porozumienie  Paryskie = wyznaczylo
wspdlny cel dla wszystkich panistw; osig-
gniecie w potowie XXI wieku réwnowagi
pomigdzy emisjami GHG a ich pochtania-
niem (wychwytywaniem). Porozumienie
zaktada, ze wzrost sredniej temperatury nie
powinien przekroczy¢ +2°C w poréwnaniu
do okresu przedprzemystowego i dotozenie
wszelkich starari, by ten wzrost nie przekro-
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czyt +1,5°C. Redukcja GHG na calym $wie-
cie ma by¢ osiagnigta poprzez budowanie
gospodarki niskoemisyjne;j.

Konieczna bedzie adaptacja

W Paryzu ustalono tez, ze dotychczas
zgtoszone przez poszczegdlne paristwa cele
redukcyjne nie wystarczaja, by ocieplenie za-
hamowa¢. Gdyby zostaly zrealizowane bez
dalszego znacznego ograniczenia emisji, to
temperatura wzrostaby o +3°C. wg ,,Nature”
(2018 r.) wzrost temperatury na Ziemi moze
wynosi¢ od 2,2 do 3,4°C. Wzrost temperatu-
ry moga przyspieszac sprzezenia zwrotne jak
zmiana albedo oceanéw z mniejszg iloscig
kry lodowej czy uwalnianie metanu z topnie-
jacej wiecznej zmarzliny. Prognozy te wska-
Zuja, ze oprécz dgzenia do ograniczenia emi-
sji niezbedne bedg takze prace zmierzajace
do adaptacji do zmian klimatycznych.

Adaptacja — wyScig z czasem

Tak szybkich zmian temperatury na Zie-
mi nie bylo w historii. Procesy zmian kli-
matu trwaly w przesztosci bardzo diugo —
miliony, setki tysigcy lat, obecnie zachodza
w przyspieszonym tempie. Klimat zmienia
si¢ zbyt szybko, by zwierzgta i rosliny mo-
gty si¢ przystosowaé. Wigkszos¢ gatun-
kéw po prostu nie bedzie w stanie nadazy¢
z adaptacja do zmieniajacych si¢ warunkéw.
Zmiany ewolucyjne, ktére trwaty miliony
lat nie dokonajg si¢ w ciggu kilkudziesigciu
lat. Ale do zmian klimatu trzeba si¢ przygo-
towad, by ich skutki byly jak najmniej do-
tkliwe dla ludzi i Srodowiska. Mimo duzych
kosztow profilaktyka jest jednak tarisza od
kosztéw ratowania i pokrywania strat.

Co na to Unia?

Koniecznos¢ podjecia dziatan przystoso-
wawczych do zachodzacych zmian klima-
tu Unia Europejska ujeta po raz pierwszy
w bialej ksiedze (2009) pt. ,,Adaptacja do
zmian klimatu: europejskie ramy dziata-
nia”, w ktdrej okreslono szereg srodkéw,
m.in. internetowg platforme¢ przystosowania
si¢ do zmiany klimatu (ClimateADAPT13,
uruchomiong w marcu 2012 r.). Kwestie
przystosowania do zmian klimatu zaczg-
to uwzglednia¢ w strategiach politycznych
i programach finansowych.

16 kwietnia 2013 ogloszona zostala
wotrategia Unii Europejskiej w  zakresie
przystosowania do zmian klimatu”, ktérej
og6lnym celem jest, by Europa byta bar-
dziej odporna na zmiany klimatu. Podkresla
si¢ w niej, ze:

* bardziej optaca si¢ podjaé wczesniejsze,
zaplanowane dzialania w zakresie przy-
stosowania, niz zaptaci¢ ceng¢ nieprzysto-
sowania;

e dziatania i srodki nalezy uruchomi¢ na
wszystkich poziomach - lokalnym, regio-
nalnym, krajowym i unijnym.

W strategii okreslono ramy i mechani-
zmy stuzace lepszemu przygotowaniu kra-
jow unijnych na skutki zmiany klimatu,
poprzez uodpornienie sektoréw i obszar6w
szczegblnie wrazliwych, lepsza koordyna-
cje dziatan, opracowanie spdjnego podejscia
do problematyki.

Ciekawg inicjatywg Komisji Europej-
skiej jest Porozumienie Burmistrzow, ktore
skupia wtadze lokalne i regionalne krajéw
europejskich. Jego celem jest zmniejszenie
emisji CO, co najmniej 0 20% do roku 2020
poprzez zwigkszenie efektywnosci energe-
tycznej 1 wykorzystania OZE.

Kraj

W paZdzierniku 2013 r., polskie Mini-
sterstwo Srodowiska opublikowato Strate-
giczny Plan Adaptacji dla sektoréw i ob-
szarow wrazliwych na zmiany klimatu do
roku 2020 z perspektywa do roku 2030
(SPA 2020) (przyjety 20.10.2013 r. przez
Rade Ministréw). Giéwnym celem tego
dokumentu ,jest zapewnienie zréwnowa-
zonego rozwoju oraz efektywnego funkcjo-
nowania gospodarki i spoleczefistwa w wa-
runkach zmian klimatu”; poprzez realizacje
celéw szczegétowych, m.in.: zapewnienie
bezpieczeristwa energetycznego i dobrego
stanu srodowiska, skuteczna adaptacja do
zmian klimatu na obszarach wiejskich, roz-
woj transportu w warunkach zmian klimatu,
zapewnienie zréwnowazonego rozwoju re-
gionalnego i lokalnego z uwzglgednieniem
zmian klimatu, stymulowanie innowacji
sprzyjajacych adaptacji do zmian klimatu,
ksztalttowanie postaw spotecznych sprzyja-
jacych adaptacji do zmian klimatu.

W SPA 2020 okreslono wplyw zmian

klimatu na wrazliwe sektory i obszary
(gospodarka wodna, réznorodnosé¢ biolo-
giczna i obszary prawnie chronione, lesnic-
two, energetyka, strefa wybrzeza, obszary
gbrskie, rolnictwo, transport, gospodarka
przestrzenne i obszary zurbanizowane, bu-
downictwo, zdrowie) oraz sprecyzowano
kierunki dziatadn. Dokument ten zawie-
ra takze rekomendacjg, aby do roku 2020
wszystkie miasta liczace powyzej 100 tys.
mieszkaficéw przygotowaly miejskie pla-
ny adaptacyjne (MPA). Plany te powinny
zawieraé analiz¢ zagrozen oraz propozycje
konkretnych dziatani adaptacyjnych. By uta-
twié prace lokalnym samorzagdom, w 2015 1.
opublikowany zostat ,,Podrecznik adapta-
cji dla miast — wytyczne do przygotowania
Miejskiego Planu Adaptacji do zmian kli-
matu”.

Dzialania regionalne i lokalne

Z inicjatywy Ministerstwa Srodowiska
podjeto wspdtprace z wiadzami 44 miast
w Polsce, w celu opracowania dla nich stra-
tegii adaptacyjnych. Uruchomiono projekt
~Miejskie Plany Adaptacji (17.01.2017 —
17.01.2019)”, finansowany przez Uni¢ Euro-
pejska ze srodkéw Funduszy Spdjnosci oraz
budzetu paristwa, w ramach ktérego prze-
prowadzane sg m.in. konferencje, warsztaty,
debata ekspercka, szkolenia e-learningowe,
konkursy dla szkét. Efektem tego projektu
maja by¢ 44 miejskie plany adaptacji, za-
wierajgce indywidulang oceng wrazliwosci
na zmiany klimatu kazdego z 44 miast, dzia-
tania adekwatne do wystepujacych zagrozen
oraz 7rédta finansowania tych dziata. W ra-
mach tego projektu przewiduje si¢ edukacje
oraz podniesienie $wiadomosci lokalnych
administracji 1 spotecznosci.

Pierwszym miastem, ktére przystgpi-
to do przygotowania MPA jest Warszawa,
ktéra w styczniu 2017 r. ogtosita ,,Strategie
adaptacji do zmian klimatu dla m.st. War-
szawy do roku 2030 z perspektywa do roku
2050 — Zatozenia do konsultacji”. Hastem
przewodnim zatozen jest ,,Warszawa madra
przed szkodg”.

Co mozna zrobic¢?

Dostosowanie sektor6w gospodarczych
i obszarow wrazliwych do nowych warun-
kéw zmian klimatycznych nie bedzie tatwe,
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gdyz cala znana nam cywilizacja powstawa-
ta we wzglednie stabilnych warunkach kli-
matycznych. Nie zmienimy wigc wygladu,
konstrukcji budynkéw w miastach ani calej
infrastruktury gospodarczej. To na jej bazie
mozna prébowaé dokonywac przedsigwzigc,
ktére ztagodzg negatywne skutki zmian,
ktére sami sobie, aczkolwiek nieswiado-
mie ,,zafundowalismy”. Oprécz dziatai sa-
morzadéw, praktycznie kazdy z nas moze
mieé swoj udzial w procesie przystosowania
naszego otoczenia do zmian klimatu, gdyz
adaptacja staje si¢ koniecznoScig. Dobre
rozwigzania, ktére bedziemy prezentowaé
na tamach naszego biuletynu mogg pomoéc
w okreslaniu kierunkéw dziatar w skali pan-
stwa, miasta i osiedla, a takze w podejmowa-
niu dziatari przez mieszkancow.

Przyklady adaptacyjne

Zielona infrastruktura (elementy zielone)
— tak mozna nazwac¢ dziatania zmierzajace
do zwigkszenia w miastach ilosci ziele-
ni i zapewnienia im wystarczajacej ilosci
wody. Rosliny w miescie — drzewa, krzewy,
trawa, kwiaty tagodzg skutki upatéw, absor-
buja czes¢ zanieczyszczen, szczegdlnie py-
16w, sg dobrze odbierane wizualnie. Zielona
infrastruktura ogranicza ilos¢ wody desz-
czowej splywajacej po asfaltowych i beto-
nowych powierzchniach do kanalizacji. Jej
obecnos$¢ uatrakcyjnia dzielnice, stwarza lo-
kalne miejsca wypoczynku, jak tawki w cie-
niu drzew otoczone niskg zielenig. Rosliny
wigzg tez dwutlenek wegla, tagodzg efekt
miejskiej wyspy ciepta, tworzg nowe sie-
dliska przyrodnicze. Zielone dachy, zielone
Sciany, pomosty, wiadukty, dajg budynkom

zielong oprawe, obnizajg lokalnie tempe-
raturg, przyciggaja ptaki i owady oraz dajq
ludziom okazje do bliskiego kontaktu z zy-
wym, zielonym srodowiskiem.

Elementy niebieskie — tak nazywane sg
wszelkie urzadzenia zmierzajace do zatrzy-
mania wody opadowej, co szczegdlnie przy
opadach nawalnych sprawia, ze cala woda
nie sptywa do i tak przecigzonej kanalizacji,
lecz zostaje w utworzonych, uwolnionych od
betonu i asfaltu terenach zbiornikéw, lokal-
nych oczek wodnych ciekéw, sieci kanatow
oprowadzajacych wode do terenéw zielonych.
W zbudowanych juz miastach trudno budo-
waé zbiorniki, ktére rozwigzatyby problem
nadmiaru wody, ale ich dziatanie polega na
utrzymywaniu czesci wody 1 jej oddawaniu,
gdy jest potrzebna do zycia terendw zielonych.

Madryt
Takim przyktadem préby adaptacji do
zmian klimatu w duzej skali jest Madryt.
Nie byl zniszczony w czasie wojen, budo-
wany stopniowo jako stolica duzego pan-
stwa europejskiego. Ale klimat Madrytu
staje si¢ coraz cieplejszy i podczas fali upa-
16w w roku 2015 w czerwcu i lipcu zanoto-
wano rekordowg ilos¢ dni, w ktérych tem-
peratura przekraczata 40°C. Fale upalow,
ktére wczesniej zdarzaly si¢ raz na 10 lat,
teraz zdarzajg si¢ co 5 lat. Przewiduje sie,
ze do roku 2050 ilos¢ goracych dni w le-
cie zwigkszy si¢ o 20%, a opadéw bedzie
mniej 0 20%. W tej sytuacji wiadze Madry-
tu zdecydowaly si¢ zainwestowa¢ miliony
euro na rozbudowe zielonej infrastruktury.
Na dachach i scianach budynkéw zostanie
umieszczona roslinnos¢. 22 puste dziatki
w miescie zostang przeksztal-

Fot. 1. Niska, luzna zabudowa otoczona zielenia, ktéra tagodzi skutki ocie-
plenia klimatu, fot. A. Miktaszewski

cone w ogrody i oazy zieleni.
Miasto wyda ponad 4,3 min
euro na obsadzenie drzewami
przeplywajacej przez tereny
miejskie rzeki Manzanares.
Te drzewa wykorzystaja czgs¢
wody z rzeki, stworza pas
zieleni izolacyjnej i lokalnie
poprawig klimat w miescie.
Ogrody na dachach i roslin-
no$¢ na scianach budynkéw
poprawig izolacje i przyczynia
si¢ do zaoszczgdzenia energii

oraz zmniejszg wielkomiejski hatas. Roslin-
nos¢ z duzych przestrzeni zielonych bedzie
wydzielala wodg¢ (parowanie) nawilzajac
suchg, zapylong, miejska atmosfere. Pilota-
zowe inicjatywy w Madrycie pokazaty, ze
dzigki zielonym dachom i scianom tempe-
ratura spadta w tych miejscach o ponad 4°C.
Wiele ulic zostanie przeksztatcone w obsza-
ry dla pieszych i obsadzonych zielenig. Uli-
ce te bedg potaczone w sie¢ obszaréw zielo-
nych przeznaczonych giéwnie dla pieszych
i rowerzystéw z ograniczonym do minimum
ruchem samochodowym.

Wtadze Madrytu zatwierdzity juz w roku
2014 plan przeksztalcenia 24 najbardziej ru-
chliwych ulic w obszary dla pieszych. Od-
wroét od ruchu samochodowego w centrach
miast i zapewnienie mobilnosci Srodkami ko-
munikacji zbiorowej jest takze adaptacjg do
zmian klimatu, gdyz usuwa to Zrédia zanie-
czyszczen powietrza, zatruwania Srodowi-
ska (m.in. letni smog fotochemiczny). Takie
lokalne (dzielnicowe) rozwigzania — wigcej
zieleni, wody, bardziej czyste powietrze
wzmacniajg odporno$¢ klimatyczng miasta,
adaptujac je do przewidywanych zmian.

Dzielnica odporna na zmiany klimatu

Po katastrofalnych opadach nawalnych
w lipcu 2011 r., ktére wyrzadzily szkody
wycenione na ok. 1,3 mld euro, wiadze Ko-
penhagi w ,Planie Adaptacji Kopenhagi”
przewidzialy ok. 300 projektéw o tgcznym
koszcie 1,3 mld euro. Jednym z nich jest
modernizacja dzielnicy St. Kjeld tak, by sta-
fa si¢ odporna na zmiany klimatu. Dzielnica
po modernizacji bedzie taczyta funkcje spo-
teczne przestrzeni miejskiej z infrastruktura,
ktéra bedzie jg chronita przed deszczami
nawalnymi, powodziami i upatami. Z racji
tej modernizacji dzielnica juz jest nazywa-
na Klimakvarteret. Modernizacja jej polega
na wykorzystaniu elementéw niebieskich
(woda) i zielonych (tereny zielone) dla za-
trzymania i odprowadzenia wéd opadowych
do morza oraz terenéw zielonych, ktére bedg
wody potrzebowaty. Uznano, ze rozbudowa
systemu kanalizacji miejskiej bytaby zbyt
kosztowna, a nadmiar wéd odprowadzany
szybko z obszaru miasta, nie stuzylby mu.
Dzielnica miata duze obszary pokryte asfal-
tem, z ktérego woda szybko sptywata i wpa-
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data do przecigzonej kanalizacji. Postano-
wiono wigc 20% asfaltowych powierzchni
przeksztalci¢ w pagdérkowate tereny zielone
ze Sciezkami dla pieszych i rowerzystéw.
Lokalne ulice zostang zwezone o 20%, ale
bez zakl6cania ptynnosci ruchu drogowego,
przy zachowaniu dotychczasowego transpor-
tu zbiorowego 1 ilosci miejsc parkingowych,
ale bez ich zwigkszania. Na odzyskanych
w ten sposéb terenach bedg utworzone sciez-
ki dla pieszych, trasy rowerowe, place zabaw
i tereny zielone. Szacuje si¢, ze okoto 30%
wody deszczowej zamiast trafi¢ do kanaliza-
cji, zostanie wykorzystana do nawodnienia
teren6w zieleni i polepszenia klimatu w mie-
Scie. W przypadku duzych opadéw deszczu
wyprofilowane tereny zieleni i ulice St. Kjeld
stang si¢ zbiornikami retencyjnymi i kana-
fami odprowadzajacymi nadmiar wody do
morza. To, zdaniem projektantéw, przyblizy
mieszkancéw dzielnicy do natury, chocby

w ekstremalnej postaci. Wazny jest tez aspekt
socjalny. Projektanci uznali, ze przed moder-
nizacja ulica byla ,,niemalze antyspoteczna”.
Projekt zaktada utworzenie przestrzeni zielo-
nych zachecajacych do ruchu pieszego, re-
kreacji i kontaktéw spolecznych. Powstanie
przestrzen, o ktérag mieszkaricy beda chcieli
dbac¢ i w ktorej bedg chcieli przebywac. To
zacheci do kontaktéw z przyrodg oraz in-
nymi ludZmi. Tego nie zapewni zapelniona
samochodami ulica. W planach modernizacji
— adaptacji podkresla si¢, ze planowane ele-
menty beda pelnilty podwdjne role — Sciezki
piesze i rowerowe w czasie powodzi stang si¢
kanatami odprowadzajacymi nadmiar wody
do morza, a zielone dachy, tereny rekreacyj-
ne i place przejmg czg$¢ nadmiaru wody. Na
terenie miasta powstang dodatkowe zbiorniki
na wode, a podczas upaléw roslinnos¢ na da-
chach doméw i terenach zielonych ochtodzi
powietrze. W projekcie zagospodarowania

przestrzennego dzielnicy wzigto pod uwage
nastonecznienie, ruch drogowy, podziemna
infrastrukture (kanalizacja, kable, rury) oraz
uksztaltowanie terenu. Na obszarach nasto-
necznionych zaplanowano tereny rekreacyj-
ne, place zabaw, ogrody zielone, a parkingi
usytuowano w miejscach zacienionych. Po-
dobnie z podwérkami wewngtrz kwartatow
zabudowy — zostang przeksztalcone w tereny
zielone, z miejscem na nadmiar wody i prze-
strzenig umozliwienia kontaktow z przyrodg
i towarzyskich. Grupa mieszkaicéw dzielni-
cy zatozyta na jednym z dachéw ogréd o po-
mierzch ok. 700 m?, w ktérym uprawiane sg
warzywa i owoce na wlasne potrzeby. Uro-
czyste otwarcie nowej Klimakvarteren odby-
to si¢ w roku 2014 i wcigz sg udoskonalane
jej elementy, by byta ona odporna na skutki
zmian klimatu.

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI

STRATA JAKO EKONOMICZNY
WYMIAR REALNE) SZKODY -

ELEMENTY RACHUNKU EKONOMICZNE)J
EFEKTYWNOSCI ADAPTAC)I

FeLiks GRADALSKI

Dzialania adaptacyjne zwigzane z ekstremalnymi zdarzeniami klimatycznymi sa rozpatrywane w trzech aspektach. Pierwszy,

to aspekt klimatyczno-przyrodniczy. Zajmujg si¢ nim klimatolodzy, meteorolodzy, hydrolodzy i przyrodnicy. Okreslaja oni na-

ture, natezenie i czestotliwos¢é wystepowania ekstremalnych zjawisk klimatycznych. Drugi, to aspekt inZynieryjno-techniczny.

Inzynierowie konstruuja obiekty infrastruktury zabezpieczajacej przed skutkami takich zdarzen. I trzeci, to aspekt ekonomicz-

ny. Temu wla$nie aspektowi poswiecony jest ponizszy tekst.

Strata jako ekonomiczny wymiar realnej
szkody

Zjawiska ekstremalne wywotujg real-
ne szkody. W celu ich likwidacji musza
by¢ one skwantyfikowane w poréwnywal-
nych jednostkach monetarnych. Wyrazong
w jednostkach pienieznych realng szkodg
(kilometry podmytych drég, liczba po-
walonych drzew) okresla si¢ juz mianem
straty. Fakt ten sygnalizuje tytul artykutu,
w ktérym autor sugeruje czytelnikowi, iz

strata jest niczym innym jak ekonomicz-
nym,czyli sprowadzonym do poréwnywal-
nych jednostek monetarnych, wymiarem
realnej szkody. Ekonomiczne szacowanie
strat ma szczegllne znaczenie dla pod-
miotéw podejmujgcych decyzje dotyczace
rodzaju i zakresu dziatain adaptacyjnych.
Zasadnicza trudnos¢ podjecia trafnej i sku-
tecznej decyzji adaptacyjnej wynika z tego,
iz wybdr rodzaju i zakresu adaptacji jest
skomplikowanym procesem optymalizacji

i zalezy z jednej strony od prawdopodo-
biefistwa wystgpienia potencjalnej straty,
a z drugiej strony jest uzalezniony od bu-
dzetowego ograniczenia danego podmiotu.
W jednym i drugim przypadku poréwnanie
tych dwoch stron mozliwe jest tylko za po-
Srednictwem wspdlnej jednostki pieni¢znej.
Tym samym powstajg przestanki do skon-
struowania rachunku ekonomicznego, na
podstawie ktérego mozna podjaé racjonal-
ng decyzj¢ adaptacyjng.
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Podstawowe kategorie rachunku ekono-
micznej efektywnosci adaptacji

W celu sporzadzenia kompleksowego ra-
chunku ekonomicznej efektywnosci przed-
sigwziecia adaptacyjnego nalezy uwzgled-
ni¢ nastepujace cztery kategorie:
e prawdopodobiefistwo,
e warto$¢ oczekiwana,
* koszt ekonomiczny,
e dyskonto.

Skomentujmy kolejno wymienione kate-
gorie ekonomiczne.

Prawdopodobienstwo

Prawdopodobieristwo wyraza przewi-
dywang czestotliwos¢é wystagpienia danego
zjawiska ekstremalnego na danym obszarze
w okreslonym przedziale czasu. Prawdopo-
dobieristwo to jest szacowane na podstawie
danych historycznych oraz eksperckich
opinii klimatologéw, meteorologéw, hy-
drologéw i przyrodnikéw.

Wartos¢ oczekiwana

Wartos¢ oczekiwana odnosi si¢ do ocze-
kiwanej wartosci straty zwigzanej z wy-
stapieniem danego zjawiska ekstremalne-
go z okreslonym prawdopodobieristwem.
Wartos¢ oczekiwana potencjalnej straty
jest wiec iloczynem wartosci zdarzenia
i prawdopodobieristwa jego wystapienia.
Dla przyktadu przyjmijmy, iz wysokos¢
strat w wyniku podtopienia na danym ob-
szarze — jesli takie podtopienie bgdzie mia-
to miejsce — wyniesie 100 tys. zt. Jest to
wartos¢ zdarzenia — ,,podtopienie”. Przyj-
mijmy dalej, ze prawdopodobiefistwo wy-
stapienia podtopienia w ciggu 10 lat wyno-
si 30%. Z tych zatozeri wynika, ze wartos¢
oczekiwana straty na przestrzeni 10 lat,
powstalej w wyniku podtopienia, wynie-
sie 30 tys. zt. Informacja dotyczaca war-
tosci oczekiwanej straty jest niezbedna do
podjecia ekonomicznie racjonalnej decyzji
adaptacyjne;j.

Koszt ekonomiczny

Koszt ekonomiczny jest pojeciem szer-
szym niz koszt ksiegowy. Z kosztem ksie-
gowym ,,.zyjemy” praktycznie na co dziei
i dlatego jest on powszechnie bardziej zro-
zumialy. Koszt ksiggowy obejmuje bieza-

ce koszty funkcjonowania zar6wno firm
jak i gospodarstw domowych. Jest prze-
ciez zrozumiale, ze nalezy ponies¢ koszty
wynagrodzeri pracownikéw, koszty wy-
najmu powierzchni, amortyzacji, zuzycia
materialéw 1 energii, zakupu surowcow.
Koszt ekonomiczny natomiast, oprocz
kosztu ksiggowego, uwzglednia ponadto
tzw. koszt alternatywny, czyli koszt utra-
conych korzysci. Pojecie kosztu alterna-
tywnego pojawia si¢ zawsze wtedy, kiedy
zas6b srodkéw jest dany i ograniczony.
Decydent bowiem stoi woéwczas przed dy-
lematem w jaki projekt ograniczone srodki
zainwestowac a z realizacji jakiego projek-
tu zrezygnowac. Utracona korzysé(zysk)
z projektu niezrealizowanego jest wiasnie
kosztem alternatywnym i stanowi integral-
ny komponent kosztéw ekonomicznych.
Dla przyktadu wyobrazmy sobie, ze wia-
dze gminy stojg przed nastg¢pujacym wy-
borem: albo ograniczony budzet przezna-
czy¢ na dziatanie adaptacyjne polegajgce
na udroznieniu cieku wodnego w miescie
i tym samym uchroni¢ sgsiadujace z rzecz-
ka budynki od podtopiert albo uwzgled-
ni¢ oczekiwania wigkszosci mieszkancéw
i wybudowac sciezke rowerowg. Jesli wla-
dze zdecydujg si¢ na regulacj¢ rzeczki, to
kosztem alternatywnym takiej decyzji be-
dzie strata rowerzystow z powodu braku
wygodnej sciezki rowerowe;.

Dyskonto

Pienigdz zmienia swoja wartos¢ w cza-
sie w tym sensie, ze zaréwno zyski jak i na-
ktady sg inaczej wyceniane jesli powstaja
,»dzis”, niz jesli powstaja ,,jutro”.General-
nie rzecz biorgc,zrealizowany zysk czy na-
ktad w przyszlosci jest nizej wyceniony
,»dzisiaj” niz ich nominalne wartosci w mo-
mencie realizacji. Narze¢dziem, pozwalaja-
cym poréwnywac zyski i wydatki réznie
roztozone w czasie jest tzw. wspotczynnik
dyskonta, ktérego matematyczna postaé
wyglada nastgpniaco: {

DL
gdzie:
d — wspdlczynnik dyskonta
i —rynkowa stopa procentowa
n — liczba lat

Dyskontowanie jest wigc procesem od-
wrotnym do mechanizmu procentu skta-
danego. Dyskonto pozwala sprowadzi¢
przyszte naktadydo wartosci, jakie miaty-
by one w dniu sporzgdzania rachunku eko-
nomicznego. Wartos¢ naktadu w danym
momencie jest odwrotnie proporcjonalna
do stopy procentowej oraz liczby lat, ktore
dzielg wydatek od momentu sporzgdzania
rachunku. W klasycznym rachunku efek-
tywnosci inwestycji projektanci starajg
si¢ koncentrowaé jak najwicksze wydatki
inwestycyjne w jak najpéZniejszym roku
cyklu inwestycyjnego. W ten sposéb koszt
inwestycji zdyskontowany do momentu
planowania jest nizszy.

W odniesieniu do inwestycji adaptacyj-
nych, sytuacja wyglada inaczej. Z reguly
wigkszoS¢ nakladéw nalezy ponies¢ na
poczatku okresu, natomiast korzysci z in-
westycji w infrastrukture zabezpieczajgcqy
pojawiajg si¢ stopniowo i najczgsciej ze
znacznym odroczeniem czasowym. Ponad-
to, korzysci maja niejednokrotnie charakter
posredni, a nie bezposredni. Fakty te prze-
sadzaja o tym, ze projekty adaptacyjne nie
beda podejmowane przez podmioty pry-
watne kierujgce si¢ rynkowymi kryteriami
wyboru. Dlatego tez nalezy uznaé, ze ada-
ptacja jest dobrem publicznym i dlatego tez
dziatania w tym zakresie nalezg do kompe-
tencji wiadz publicznych.

Kryterium optymalnego wyboru projek-
tu adaptacyjnego

Wykorzystanie wyzej oméwionych ka-
tegorii ekonomicznych pozwala na sfor-
mutowanie kryterium, za pomocg ktérego
mozna oceni¢ czy dany projekt adaptacyj-
ny z okreSlonym prawdopodobiefistwem
spetnia warunki spotecznej i ekonomiczne;j
efektywnosci.

Generalng ideq rachunku ekonomicz-
no-spolecznej efektywnosci adaptacji po-
winno byé dazenie do uzyskania réwnosci
pomiedzy wartosciag oczekiwang straty
w wyniku zdarzenia ekstremalnego w okre-
sie n lat, a zdyskontowang wartosciq kosz-
tow ekonomicznych poniesionych na in-
stalacje infrastruktury zabezpieczajqcej
w okresie n lat.
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Krzywa kosztow adaptacji

Z punktu widzenia kosztéw ponoszo-
nych na adaptacj¢,wazne dla podmiotéw
podejmujagcych decyzje ekonomiczne jest
ustalenie zaleznosci pomigdzy ponoszony-
mi naktadami, a wysokoscig uniknietych
strat. Charakter tej zaleznosci lezy bowiem
u podstaw oceny optacalnosci dziatan ada-
ptacyjnych. Zaleznos¢ miedzy kosztami
a uniknigtymi stratami ilustruje przedsta-
wiona ponizej krzywa kosztéw adaptacji.

Krzywa kosztéw adaptacji — jak widac
— ma postaé funkcji logarytmicznej. Ozna-
cza to, iz w poczatkowym fragmencie jej
przebiegu, o stromym nachyleniu, nawet
niewielkie przyrosty kosztow poniesionych
na adaptacj¢ dajg wiecej niz proporcjonalne
korzysci w postaci uniknigtych strat. Moz-
na powiedzie¢, iz uniknigta strata staje si¢
alternatywnym zyskiem. Ten przedzial, sto-
sunkowo niewielkich kosztéw i duzych ko-
rzysci, nalezy przede wszystkim do kompe-
tencji jednostek samorzadu terytorialnego.
Najbardziej efektywnym kosztem poniesio-
nym na adaptacj¢ jest koszt przeznaczony
na prewencj¢, a najwicksze mozliwosci
prewencji lezg wilasnie w gestii jednostek
samorzadu terytorialnego.

Samorzad terytorialny ma w dyspozy-
cji trzy skuteczne narzgdzia o charakterze

dziatan prewencyjnych i réwnoczesnie ada-
ptacyjnych. Pierwszym jest studium uwa-
runkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego, drugim — plan zarzadzania
kryzysowego, a trzecim — plan przestrzen-
nego zagospodarowania. W ramach studium
uwarunkowan,gmina opracowuje raport pt.
»Jystem przyrodniczy miasta” wraz z opra-
cowaniem ekofizjograficznym, w ktérym
zawarte sg celowo wyodrgbnione obszary
petnigce funkcje klimatyczne, hydrologicz-
ne i biologiczne. Z kolei rolg planu zarza-
dzania kryzysowego jest ograniczanie skut-
kéw paniki i dziatan niezorganizowanych
w obliczu naglych zagrozeri. Najbardziej
jednak skutecznym instrumentem dziatan
adaptacyjnych w rekach gminy jest plan
przestrzennego zagospodarowania. W pla-
nie przestrzennego zagospodarowania wila-
dze gminy mogg bowiem zawrzeé reguly
prawa miejscowego, ktore juz bezposred-
nio sg dzialaniami prewencyjno-adaptacyj-
nymi. Ten model dziatan adaptacyjnych nie
wymaga duzych naktadéw. W ramach regut
prawa miejscowego mozna zawrzec:
» zakazy lokalizacji (np. na terenach zale-
wowych),
* nakazy uwzgledniania wymagan ochro-
ny srodowiska (np. ochrona drzewosta-
néw),

przyrostuniknietej straty

UNIKNIETE STRATY

przyrost kosztow adaptacji <1
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Ryc. 1. Krzywa kosztéw adaptacji (opracowanie wtasne)

e preferowanie korzystnych dziatan i roz-
wigzan (np. promowanie perforowanych
nawierzchni),

¢ naktadanie obowigzku (np. instalowanie
zielonej infrastruktury czy tez obowig-
zek rekompensowania).

Druga czes¢ krzywej kosztow adapta-
cji, bardziej ptaska, odzwierciedla z kolei
sytuacj¢, w ktorej dziatania adaptacyjne
wymagajg coraz wiekszych naktadow,
a oczekiwana korzys¢, czyli uniknigte stra-
ty w relacji do poniesionych kosztow, sa
mniejsze. Dotyczy to przede wszystkim du-
zych inwestycji w infrastrukture zabezpie-
czajaca np. budowa waléw przeciwpowo-
dziowych. Mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje,
kiedy waly konstruowane sg na wypadek
powodzi stulecia, a w danym stuleciu taka
pow6dz nie wystapi. Koszt duzy, a uniknig-
ta strata niewielka. Tego rodzaju przedsig-
wziecia, ze wzgledu na ich skalg i naktady
naleza do kompetencji administracji central-
nej lub tez mogg by¢ realizowane w formule
partnerstwa publiczno-prywatnego.

Krzywa kosztéw adaptacji nie wychodzi
7 poczatku uktadu wspétrzednych lecz za-
czyna si¢ na pewnej wysokosci pionowej
osi rzgdnych. Oznacza to, ze zawsze mu-
simy pogodzi¢ si¢ z jaka$ wartoscig straty
nieuniknionej, powstatej w wyniku zdarze-
nia ekstremalnego.

Zakonczenie

Ekonomiczny aspekt dziatan adapta-
cyjnych wymaga wieloptaszczyznowego
i interdyscyplinarnego podejscia. Z jednej
bowiem strony musi si¢ bra¢ pod uwage
klimatyczno-przyrodniczy wymiar zdarzefi
ekstremalnych z uwzglednieniem prawdo-
podobienistwa ich wystgpienia, z drugiej
zas musi zosta¢ podjeta konkretna decyzja
administracyjna, oparta na ekonomicznym
rachunku zyskéw i strat, podejmowana za-
wsze w warunkach ograniczenia budzeto-
wego. Coraz czgsciej notowane ekstremalne
zdarzenia klimatyczne i coraz wigksza ich
ucigzliwo$¢ stanowig dostateczng przestanke
do stwierdzenia, iz racjonalnie podejmowane
dzialania adaptacyjne zawsze si¢ oplacajg.

PROF. DR HAB. FELIKS GRADALSKI
INsTYTUT OCHRONY SRODOWISKA — PIB
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NAJWIEKSZE ZAGROZENIA
PSZCZELARSTWA W XXI w.

czesc II.
MacieJ WINIARSKI

Rzecza normalng i zrozumiala dla wszystkich jest fakt dazenia ludzi do posiadania takich rzeczy, ktére nie tylko ulatwiaja

codzienne Zycie mieszkancéw miast i wsi, lecz ré6wniez, w miare wzrostu zamoznosci, dazenie aby mie¢ dobra, ktére podnosza

prestiz danego czlowieka w oczach wspoélmieszkancow.

Do najbardziej pozadanych débr nalezy
dobrze wyposazony w przerézne urzgdzenia
techniczne, wlasny dom i samochdd osobo-
wy. Takie dgzenia nie sg niczym zdroznym,
ani nie podlegajacym jakiejkolwiek kryty-
ce, gdyby nie jeden prosty i niezaprzeczal-
ny fakt; wzrost zasobnosci spoteczeristwa,
wyrazajacy si¢ dazeniem do wiasnego sa-
mochodu i domu, najczgsciej odbywa si¢
kosztem srodowiska. Od potowy XX w.
wlasny samochdd stat si¢ przedmiotem nie
tylko pozadania licznych ludzi, ale przede
wszystkim srodkiem tatwego i niezaleznego
przemieszczania si¢ z miejsca na miejsce.
Procesy te nasility si¢ w Polsce i w Europie
w pierwszych dwoch dekadach XXI w., kie-
dy liczba zarejestrowanych pojazdéw samo-
chodowych w same;j tylko Polsce wzrosta do
25,7 mln szt. w roku 2016, a wg danych na
8.06.2017 pojazdéw 28,7 mln, w tym samo-
chodéw osobowych - nieco ponad 22 mln
(www.prawodrogowe.pl/informacje/).

Pomimo dos¢ duzych wysitkéw czynio-
nych przez kolejne rzady, infrastruktura
drogowa nie jest przystosowana do obstugi
tak duzej liczby pojazdéw samochodowych.
Dlatego czeka nas przebudowa tej infra-
struktury, a to oznacza trwale wylaczenie
znacznego areatu uzytkéw rolnych przezna-
czonych na rozbudowe drdg i autostrad. Juz
w chwili obecnej rocznie wylgczanych z rol-
nictwa jest 12-14 tys. ha z zasobu wynosza-
cego nieco ponad 18 min ha (Dzun 2011).
Prawdopodobnie proces wylaczania uzytk6w
rolnych nasili si¢ w latach 2018-2030, aby
w nastepnym okresie spas¢ ponizej 10 tys.
ha rocznie. Trwate wylgczenie kazdego ha
ziemi rolnej oznacza nieodwracalng utrat¢ na
tej powierzchni bazy pozytkowej dla pszczoét.

Uzytki rolne przeznaczane s nie tylko na
drogi, ale takze pod budownictwo przemy-
stowe i mieszkaniowe, rozwdj infrastruktury
kolejowej i transportu powietrznego. Jezeli
miejscy architekci pamigtajg o réwnole-
glym do powstajacych osiedli zachowaniu
terendw zielonych to straty dla pszczét nie
sa catkowite. W niektérych przypadkach
obszary wielkomiejskie stajg si¢ nawet bez-
pieczng ostojg dla pszczét udomowionych
i dziko zyjacych, z racji braku zabiegéw
chemizacyjnych na bytujacych w miescie
roslinach. Rzecz jasna, miejskie aglomeracje
obstugiwane sg wylgcznie przez pszczela-
rzy-hobbystow, poniewaz wydajnosci mio-
du od jednej rodziny nie mogg by¢ wysokie.
Na Swiecie jednak sg liczne dzielnice przyle-
gajace do duzych miast, w ktérych zycie lu-
dzi jest bardzo cig¢zkie, najczgsciej w warun-
kach uragajacych godnosci cztowieka. Mam
tu na mysli slumsy, ktére z reguly nie sg
zwodociagizowane i nie sg skanalizowane.
Wspbiczesna historiografia kieruje swoje za-
interesowania na zycie zwyktych ludzi w mi-
nionych epokach. Uwazam, ze zanim kto$
przystapi do opisywania zycia codziennego
cztowieka starozytnosci lub sredniowieczne-
g0, to powinien zwiedzi¢ slumsy, obojg¢tnie
w jakim kraju. I niech go nie zmylg komérki
w dloniach miodych ludzi, czy telewizory
we wngtrzach nedznych chat. Jak przed wie-
kami ludzie nosza wod¢ na glowach z odle-
glych studni, nieczystosci s3 odprowadzane
nieprzykrytymi rynsztokami, w ktérych nie-
kiedy bawig si¢ male dzieci. Dominujacym
zapachem jest kwasno-mdly smréd w ca-
tej okolicy. Regulg jest, ze w slumsach nie
uswiadczy si¢ zadnego drzewka, zadnego
krzewu i o hodowli pszcz6t na takich ob-

szarach nie moze by¢é mowy. Ale nadzwy-
czajny rozrost slumséw w II potowie XX w.
i na poczatku XXI w. posiada jeszcze inny
bardzo niepokojacy wymiar. Ot6z, do réz-
nych metropolii sptywajg strumienie ludzi
opuszczajacych obszary wiejskie. Dzieje si¢
tak dlatego, poniewaz w krajach III swiata,
(prawie cata Afryka, czes¢ Azji i wigksza
czes¢ Ameryki Poludniowej) w przypad-
kach klesk zywiotowych (gléwnie susz wy-
niszczajacych uprawy), przezycie na obsza-
rach wiejskich jest o wiele trudniejsze niz na
obszernych przedmiesciach duzych miast
(Winiarski 2007). W tych regionach Swiata,
powstaje taki oto paradoks: obserwuje si¢
pustoszenie obszarOw wiejskich przy réw-
noczesnym, ogromnym przeludnieniu du-
zych miast. Dla przyktadu mozna podac, ze
Peru liczy ok. 32 mln mieszkancéw, z czego
prawie 10 mln mieszka w stolicy kraju w Li-
mie. Ale slumsy w tym miescie s3 ogromne.
Rzecz oczywista, ze tak duze migracje lud-
nosci stanowig duza bariere rozwoju pszcze-
larstwa w tym kraju.

Odrebng sprawg sa wojny i lokalne kon-
flikty zbrojne (etniczne i religijne). W cza-
sach mojej mtodosci o wojnach religijnych
uczyliSmy si¢ wylacznie na lekcjach historii.
Nigdy, przenigdy nie przyszto mi na mysl,
ze doczekam czaséw ponownego pojawie-
nia si¢ wojen religijnych na naszym globie!
C6z w technice i technologii produkcji broni
zmienito si¢ wszystko, tylko cztowiek si¢ nie
zmienil... . Europa od ponad 70 lat nie byta
uwiktana w zadng wojng z wyjgtkiem krajow
bylej Jugostawii (lata 90. XX w.) 1 trwajacy
od 4 lat konflikt na Potudniowej Ukrainie.
Wspbiczesnie wigkszos¢ konfliktéw roz-
grywa si¢ w Afryce i w Azji, sporadycznie
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w Ameryce Poludniowej. Zadziwia tylko za-
ciektos¢ i brutalnos¢ walczacych stron, ktéra
powoduje exodus wigkszej czgsci ludnosci
z obszar6w objetych konfliktami do krajéw
sasiednich, dalej do Europy i Ameryki P6t-
nocnej. Kazda wojna jest olbrzymim zagro-
zeniem dla calej gospodarki obszaru objgte-
go konfliktem zbrojnym, w tym réwniez i dla
rozwoju pszczelarstwa. Watku tego nie bede
rozwijal, jako ze Polska i Polacy w swej naj-
nowszej historii doswiadczyli niejednokrot-
nie okrucienstw wojen, prowadzonych na Jej
terytorium i nam nie trzeba tego tematu bez
korica powtarzaé. Ale cerimy sobie pokdj, bo
nie jest on nam dany raz na zawsze!

Mysle, ze omawiajac zagrozenia dla
pszczot i pszezelarstwa nie od rzeczy bedzie
wspomnie¢ o panujacej nedzy na naszym
globie. Wedtug Forbes w skrajnym ubdstwie
zyje 1,2 mld ludzi na swiecie! W szcze-
gblnie trudnej sytuacji jest Afryka, ktorej
liczne konflikty zbrojne na tle etnicznym
i religijnym pogarszaja sytuacj¢ materialng
mieszkaricow w wielu krajach. Duzym nie-
bezpieczenistwem dla Afryki jest sytuacja de-
mograficzna tego kontynentu. Dzisiaj liczy
1,2 mld ludzi (z tego 60% ponizej 25 roku
zycia!), a w roku 2050 kontynent ten bedzie
liczyt juz duzo ponad 2 mld ludzi. Narastaja-
ce przeludnienie tego kontynentu spowoduje
wzrost liczby ludzi zyjacych w skrajnej bie-
dzie, a rownoczesnie u wrét Europy stanie
kilkaset milionéw mtodych ludzi, pragna-
cych urzadzi¢ sobie zycie na Starym Konty-
nencie. Ktokolwiek widzial dzieci ze wzdg-
tymi brzuszkami, patykowatymi koficzynami
i te oczy, olbrzymie gasnace oczy, ten majac
to w pamigci nie bedzie potgpial migrantéw.
Lecz w masowe]j migracji Afrykariczykéw
nie widz¢ rozwigzania problemu skrajnej
nedzy na tym kontynencie. Podczas moich
podrézy, w Peru zaobserwowalem zadzi-
wiajace zjawisko: dzietnos¢ rodzin gwalttow-
nie malala, jezeli mloda rodzina miata state
Zrédlo dochod6w, zabezpieczajace w miarg
jej spokojne zycie. Byly to rodziny nauczy-
cieli, policjantéw, urzednikéw, wojskowych
itd. Zatem ,.eksplozj¢ demograficzng” mo-
zemy roztadowaé dajac tym ludziom przy-
stowiowg ,,wedke” zabezpieczajaca im state
1 wzglednie wysokie dochody. Dobrze to
opisuje Jeffrey Sachs (2006), na przyktadzie

zdobywania edukacji przez biedne kobiety
w Bangladeszu. Rzecz jasna, przy tej okazji
mozna zadba¢ o rozwdj pszczelarstwa — bo
jak dotad - ludzie zyjacy w skrajnej biedzie
- mogg tylko dziko zyjace rodziny pszczele
obrabowywac i niszczy¢. Bieda jest strasz-
nym ,,panem’ i cztowiek nig dotkniety zrobi
wszystko, aby tylko przetrwac.

Duze powierzchnie uzytkéw rolnych sa
przeznaczane pod budowe lotnisk. Zazwy-
czaj sa to tysigce ha, ktore z punktu widzenia
pszcz6t 1 pszczelarstwa sg catkowicie bezu-
zyteczne. Oczywiscie, przed postepem tech-
nicznym nie ma odwrotu i my pszczelarze
takie dziatania musimy zaakceptowad, tym
bardziej, ze sami korzystamy z samocho-
déw, czy tez z réznych form komunikacji
zbiorowej. Ale przy podejmowaniu decyzji
lokalizacyjnych nowych inwestycji, planisci
muszg by¢ bardzo rozwazni. Mamy juz kilka
lotnisk w Polsce, ktdre zostaty tak nieszcze-
Sliwie zlokalizowane, iz nie majg i nie beda
mialy wymaganego oblozenia pasazeré6w
1 prawdopodobnie zostang zamknigte. Bez-
cenna ziemia zostanie prawie bezpowrotnie
stracona. Dlaczego pisz¢ ,,prawie”? Mamy
przyktad miasta Prype¢ na Ukrainie, poto-
zonego 3 km od czarnobylskiej elektrowni
atomowej. Po katastrofie w kwietniu 1986
r. miasto zostalo ewakuowane i pomimo, ze
mineto juz 30 lat, to powrdt roslinnosci na
te tereny jest bardzo powolny. Zresztg dla
wspotczesnych pszczelarzy ukrairiskich suk-
cesja ekologiczna Prypeci nie ma najmniej-
$7ego znaczenia, jako, ze czas potowicznego
rozpadu Plutonu 238 wynosi 88 lat, strontu
90 ,,tylko” 28 lat! Blokadg (zakaz zamieszki-
wania przez ludzi) objeto obszar 2500 km?,
co stanowi 9% powierzchni Ukrainy (https:/
pl.wikipedia.org). Z punktu widzenia pszcze-
larstwa, obszary tak silnie zanieczyszczone
materiatami promieniotwérczymi sg catko-
wicie bezuzyteczne. W swietle powyzszych
danych o czarnobylskiej katastrofie, nie po-
winny dziwi¢ obawy polskich pszczelarzy
na wies¢, ze polski rzad wraca do pomystu
budowy elektrowni atomowej w Zarnowcu.
Jest to by¢ moze najczystsza technologia, ale
w razie awarii skutki sg katastrofalne i prak-
tycznie nieodwracalne. Wracajac do opusz-
czonych lotnisk i drég, sukcesja ekologiczna
roslin na zabetonowanych powierzchniach

jest procesem diugotrwatym, najprawdopo-
dobniej przekraczajacym dtugosé zycia czto-
wieka. Dlatego poréwnalem to do opuszczo-
nego przez ludzi miasta na Ukrainie.

Uzytki rolne, niekiedy takze lasy, sg row-
niez zabierane na budowe¢ nowych miast
i osiedli, a zdecydowanie czgsciej — na roz-
budowe miast juz istniejgcych. W takim po-
stepowaniu nie ma nic zdroznego, jednakze
pod warunkiem, ze zostanie zabezpieczony
zréwnowazony rozwoj miast, czesciej na-
zywany przez architektéw ,Nowym Urba-
nizmem”, ktéry jest przeciwstawny do
lansowanego przez byly blok krajéow so-
cjalistycznych — od Berlina po Sachalin —
osiedli mieszkaniowych wysokoSciowcow,
wykonanych z betonu i stali. Znajdujace si¢
w nich mieszkania sg nieprzyjazne dla ich
mieszkaficéw, no i zazwyczaj zapominano
0 tym, iz réwnoczesnie osiedlom tym powin-
ny towarzyszy¢ jakie$ parki i skwery rekre-
acyjne. Koncepcja tzw. Nowego Urbanizmu
W ,,petni zabezpiecza wielofunkcyjnosc zago-
spodarowywanej przestrzeni poniewaz taczy
obiekty mieszkalne, ustugowe, biurowe i re-
kreacyjne. Chodzi o to, zeby w najblizszym
miejscu swojego zamieszkania, moc uczyc
sig, pracowad, robi¢ zakupy, spedzi¢ mito
wolny czas, pdjs¢ do lekarza. Rownoczesnie
by ta przestrzen byta atrakcyjna, przyjemna
i bezpieczna. Takze sama spotecznos¢ po-
winna byc¢ zroznicowana, by przeciwdziatac
wykluczeniu”. Pod wzgledem komunikacji,
Nowy Urbanizm propaguje hasto: , Miasta
sg dla ludzi, nie dla samochodow” (www.
morison.pl/blog/nowy-urbanizm/). W tak za-
rysowanej koncepcji funkcji Nowego Urba-
nizmu, §miato mieszczg si¢ rowniez pszczo-
ty miodne. Zresztag w jednym ze wczesniej
opublikowanych artykuléw wspominatem,
ze w Berlinie znajduje si¢ 9 rodzin na km?,
a takze o istnieniu Londynskiego Stowarzy-
szenia Pszczelarzy Dachowych, ktére ener-
gicznie dziala w stolicy Wielkiej Brytanii.
Ze smutkiem powtérzg to jeszcze raz, ze
jezeli w rolnictwie procesy chemizacyjne
nadal beda szty w kierunku maksymalizacji
zysku za wszelkg ceng, to jedyng ostojg dla
pszcz6t miodnych i czesci pszczot dziko zy-
jacych mogg staé si¢ obszary duzych miast.

DR INZ. MACIE] WINIARSKI
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SLONECZNA ELEKTROWNIA
NA WROCLAWSKICH DACHACH

AURELIUSZ MIKLASZEWSKI

To praktyczna realizacja budowania energetyki prosumenckiej. 18 grudnia 2017 r. Spéldzielnia Mieszkaniowa Wroclaw-Po-

ludnie uruchomila elektrownie skladajaca sie z 35 instalacji fotowoltaicznych umieszczonych na 35 dachach budynkéw. Jest to

pierwsza w Polsce tak duza elektrownia stoneczna na dachach budynkéw spétdzielczych.

Faczna moc instalacji to 739 kWp', po-
wierzchnia zajeta na dachach wynosi ok. 0,5
ha. Przewiduje si¢, ze w ciggu roku panele
bedg wytwarzaly, a wlasciwie pozyskiwaty
ze stoica ok. 700 MWh energii elektrycz-
nej. Bedzie ona wykorzystana do zasilania
infrastruktury czesci wspdlnych budynkéw
(windy, maszynownie, oswietlenie kory-
tarzy i klatek schodowych) zamieszkatych
przez ok. 15 tys. mieszkaricéw. Dotychczas
ich rachunki za prad wynosity ok. 1 mln zt
rocznie, Szacuje si¢, ze po uruchomieniu
elektrowni mieszkaricy bedg ptacili ok. 337
tys. zt mniej za prad.

Cala inwestycja kosztowala 4,2 min. zt
i zostala sfinansowana z ogélnopolskie-
go programu Prosument, ktéry Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodar-
ki Wodnej realizowat na Dolnym Slasku we
wspotpracy z Wojewddzkim Funduszem
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
we Wroctawiu. Inwestycja kosztujaca 4,2
min zl, zrealizowana zostala dzigki bez-
zwrotnej dotacji (1,7 mln zt) oraz kredyto-

1. kWp — oznacza prad z fotowoltaiki

wi (2,5 mln z1) o preferencyjnym oprocen-
towaniu. Program Prosument nie wymagat
wkiadu wtasnego ze strony mieszkancéw
spotdzielni.

Efekty sSrodowiskowe

Zaktadajac, ze z uzyskanych oszczed-
nosci bedzie sptacany kredyt, to okazuje
si¢, ze zostanie on sptacony po 7-9 latach
i cala inwestycja zostanie zamortyzowana,
a w dalszych latach ,,prad bedzie za darmo”
dla czgsci wspdlnych budynkéw, co przeto-
7y si¢ na obnizenie kosztéw ich utrzymania.

Wykorzystanie pradu z paneli fotowolta-
icznych zamiast z sieci pozwala na niewy-
emitowanie do atmosfery zanieczyszczen,
jakie obcigzajg wytwarzanie pradu z we-
gla czy gazu oraz na obnizenie emisji gazu
szklarniowego (dwutlenku wegla) wptywa-
jacego negatywnie na klimat.

Jezeli prad pochodzitby z elektrowni
na wegiel brunatny o emisyjnosci 0,98 kg
CO,/kWh, to uniknigta emisja wynosi 686
ton CO, rocznie.

Jesli prad jest z wegla kamiennego (o emi-

Fot. 1. Panele fotowoltaiczne na dachu budynku przy ul. Sanockiej 9, fot. Aureliusz Mi-
kfaszewski

syjnosci 0,765 kg CO,/kWh), to emisja unik-
nigta w ciggu roku wynosi 535 ton CO,,.

Przy wykorzystaniu pradu z gazu ziem-
nego (emisyjnos¢ 0,445 kg CO,/kWh) do
atmosfery trafitoby o 311 ton CO, mniej
w ciggu roku.

Zakladajac, ze energia elektryczna jaka
dociera do Wroctawia pochodzi z wegli
(kamiennego, brunatnego o réznych para-
metrach emisyjnosci) mozna wyliczy¢ ilos¢
innych produktéw spalania, ktérych emisji
dzigki wykorzystaniu energii z fotowoltaiki
mozna w ciggu roku uniknad, i tak:

e dwutlenku siarki - SO, (1,3 - 5,2 kg/

MWh) od 910 do 3640 kg;
¢ tlenkéw azotu - NOX (1,5-5,2 kg/MWh)

od 1050 do 3650 kg;

o pyléw (1-4 kg/MWh) od 700 do 2800 kg.

Obnizenie emisji CO, wpisuje si¢ tez
w realizacj¢ celu zobowigzan Polski wobec
Unii Europejskiej, tj. uzyskanie 15% ener-
gii z OZE do roku 2020.

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI

Fot. 2. Prezes Zarzadu WFOSIGW tukasz Kasztelowicz udziela wywiadu podczas

uruchomienia elektrowni fotowoltaicznej, fot. Aureliusz Miktaszewski
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Obecny stan techniki pozwala kazdemu na poszukiwanie miejsc gdzie zanieczyszczenie powietrza bedzie na tyle male, ze mozna

tam ,,wywietrzy¢ swoje pluca’ zatruwane spalinami i smogiem codziennego zycia. Pozwala na to zaopatrzenie si¢ w pylomierz,

ktéry wskaze nam miejsca o réznym zanieczyszczeniu pylami zawieszonymi PM10 lub PM2,5. Nie chodzi przy tym o ustalenie

Scistych wartosci liczbowych, bo to wymaga zastosowania odpowiednich procedur badawczych, lecz o ocene jakosciowa zjawi-

ska zanieczyszczenia powietrza, ktérym oddychamy w naszych miastach i wsiach. Dzigki prowadzeniu przez WIOS i inicjatywe

AIRLY stalych pomiaréw coraz wiecej wiemy o wielkosSci zanieczyszczenia powietrza w ustalonych punktach. Natomiast malo

wiemy czy sa jakies miejsca, do ktérych mozna uciec przed zanieczyszczeniami, a przynajmniej znaleZ¢ takie o mniejszym ska-

Zeniu, zapewniajgce wigksze bezpieczenstwo dla zdrowia.

Sprébujmy zatem przesledzi¢ co nam
zagraza w roznych miejscach naszego
pobytu a wiec: na ulicy, w autobusie,
w tramwaju, w samochodzie, na rowerze,
w parku, w lesie, w gérach, nad morzem,
w mieszkaniu. Musimy sobie zdawac spra-
w¢, ze ta ocena nie bgdzie peina, gdyz nie
ma mozliwosci zbadania stgzein wszyst-
kich sktadnikéw spalin samochodowych,
ktérych wg badari szwedzkich jest okoto
15 000. Zbadamy jedynie skale zanie-
czyszczenia PM2,5 pozostawiajac w do-
mysle reszt¢ zanieczyszczen. Mozemy tez
zalozy¢ z duzym prawdopodobienstwem,
ze wysokie stezenia PM2,5 beda wskazni-
kiem wysokich stezen innych zanieczysz-
czen. Dzigki pomiarom i badaniom takze
innych badaczy bgdziemy mogli okresli¢
swoje zagrozenie przebywajac w Srodo-
wisku ww. miejsc. Samo uzyskanie ste-
Zenia zanieczyszczenia pytlowego nie jest
wystarczajace, bo pyly moga by¢ pocho-
dzenia naturalnego i te w normalnej sytu-
acji nie sg szkodliwe dla cztowieka. Dla
czlowieka groZne sg pyly pochodzenia an-
tropogenicznego i te nalezy wnikliwie ba-
dac¢. Pyly naturalne to: pyly z gleb i skal,
pyly pochodzace z roslin, pyty powstate

w trakcie naturalnych pozaréw roslinno-
$ci, aerozole morskie, pyty z erupcji wul-
kanicznych, pyly wtérne powstajace z ga-
z6w emitowanych ze Zrédet naturalnych.
Pyty pochodzenia antropogenicznego to:
pyly zwiazane z dzialalnoscig gospodar-
czg (przemyst, rolnictwo), pyly powstaja-
ce ze spalania paliw kopalnych w piecach/
kotlowniach grzewczych, pyly emitowane
przez pojazdy, pyly wtérne powstajace
z gazéw emitowanych w zwigzku z ak-
tywnoscig cztowieka.

Chodzac po ulicach narazamy si¢ na
wdychanie powietrza zatrutego pylami
i gazami samochodowych spalin. Jesli od-
dalamy si¢ od ulicy i idziemy chodnikiem
po drugiej stronie wysokiej kamienicy,
ktora nas ekranuje od ulicznego ruchu sa-
mochodéw to stezenie pytu PM2,5 spada.
Spada tez zapewne stg¢zenie gazéw, bo
czué wyrazng réznice miedzy zapachem
powietrza zanieczyszczonego weglowo-
dorami. Zawsze lepiej spacerowaé po
oddalonych od ulic skwerkach i parkach
oraz obszarach osiedlowych gdzie ste-
zenie pytu PM2,5 spada niz wzdluz ulic
gdzie wzrasta, szczegdlnie na skrzyzowa-
niach. Spacerowanie wzdluz gléwnych

ulic i drég naraza nas na wdychanie silnie
zanieczyszczonego powietrza, nie tylko
pylami ale takze gazami. Z badain wyni-
ka takze, ze w poréwnaniu do kierowcoéw
i pasazerow samochodéw, piesi i rowerzy-
Sci sg w lepszej sytuacji.

W miastach zachgcajg nas do korzy-
stania z komunikacji zbiorowej zamiast
samochodu. WsigdZmy zatem do nowo-
czesnego autobusu Solaris czy Mercedes,
spelniajacych norme¢ emisji spalin Euro
6 o dobrej wentylacji i klimatyzacji ze
szczelnymi drzwiami. Okazuje si¢, ze stg-
zenie pytu PM2,5 spadnie wewnatrz auto-
busu o 10-40% w stosunku do tego jakie
wystgpuje na zewnatrz autobusu. Kazde
otwieranie drzwi autobusu na przystan-
kach powoduje naptyw zanieczyszczone-
go powietrza z zewnatrz co objawia si¢
wzrostem stezenia PM2,5. Jesli na ulicy
wystepuje stezenie okoto 25 pg/m?® (do-
puszczalne polskim prawem) to wewngtrz
autobusu moze spasé¢ nawet do 14 pg/m?.
Podobnie jest w przypadku nowoczesnych
tramwajow typu PESA 2014 N Krako-
wiak lub Bombardier NGT8. Jadac dlu-
zej przez rozne obszary obserwuje si¢, ze
zanieczyszczenie pytem PM2,5 wewnatrz
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autobusu jest uzaleznione od zewnetrz-
nego zanieczyszczenia powietrza danego
obszaru. Jesli autobus przejezdza przez
obszar o wigkszym zanieczyszczeniu tym
pylem to wewnatrz zanieczyszczenie tak-
ze zwigksza si¢. Jednak zupelnie inaczej
jest w przypadku starych tramwajéw typu
105N, wiedenskich E1, C3EU8N, norym-
berskich GT6 i N8 i innych niemieckich
GT8S jezdzacych jeszcze po polskich
miastach. Tramwaje te nie posiadajg
wentylacji i klimatyzacji, a drzwi sg nie-
szczelne co znaczaco odbija si¢ na jakosci
powietrza, zwlaszcza w sytuacji duzego
napelnienia. Stwierdzono st¢zenia PM2,5
nie réznigce si¢ od stezet wystepujacych
na zewnatrz pojazdu, a nawet sg one wigk-
$zZe wewnatrz tramwaju niz na zewnatrz.
Jak jest w przypadku zanieczyszczen
gazowych nie wiemy, bo nikt takich po-
miar6éw nie robit w przypadku tramwajéw
i autobuséw. Natomiast robione byly po-
miary dla samochod6éw osobowych i oka-
zalo si¢, ze wewngtrz samochodu steze-
nia zanieczyszczen gazowych takich jak
tlenek wegla (czad), weglowodory (np.
benzen), tlenki azotu sg znacznie wigk-
sze niz na zewnatrz samochodu (Lynham
1997, Konferencja ,,Transport zréwnowa-
zony dla zdrowia i Srodowiska”, 2001).
Natomiast w przypadku pylu PM2,5 jest
odwrotnie. Ben Barratt z King’s College
London, mierzyt ekspozycj¢ os6b podré-
zujacych samochodem, autobusem, ro-
werem i pieszo w Londynie w 2014 roku.
Stwierdzit on, ze kierowcy samochodéw
$3 narazeni na najwyzszy poziom zanie-
czyszczenia. Zanieczyszczenia z pojaz-
déw poprzedzajacych i sasiednich wpa-
daja do samochodu i tam si¢ komasujg.
Autor badan przestrzega kierowcow, ze
ich wyobrazenia o mozliwosci zabezpie-
czenia si¢ przed spalinami wewnatrz sa-
mochodu sg nieprawdziwe. Wrecz prze-
ciwnie, trzeba z samochodu wysigs¢ aby
poprawi¢ swojg sytuacje. Badania wyka-
zaly, ze az polowa zanieczyszczen w sa-
mochodach testowych pochodzi z pojaz-
déw jadacych bezposrednio przed nami,
zwlaszcza jesli sg to pojazdy silnie zanie-
czyszczajace, takie jak ciezkie samocho-
dy cigzarowe z silnikiem wysokoprez-

nym. Poziomy niektérych zanieczyszczen
1 zwigzkéw toksycznych moga by¢ nawet
10 razy wyzsze w pojazdach niz na ze-
wnatrz. Otwieranie lub zamykanie okien
samochodu i otworéw wentylacyjnych
moze zmniejszy¢ niektére zanieczyszcze-
nia ale jednoczesnie zwigkszy¢ inne, np.
PM2,5. Uzywanie klimatyzacji ustawionej
na recyrkulowanie powietrza moze odfil-
trowaé¢ wigkszos¢ pytéw PM10 i PM2,5,
ale utrzyma w nich lotne zwigzki orga-
niczne, zwlaszcza gdy pojawiajg si¢ opary
podczas tankowania lub gdy silnik dzia-
ta nieprawidiowo, albo jesli zanieczysz-
czenia pochodza z wnetrza samochodu.
Czeste zatrzymania jakie sg nieuniknione
w ruchu miejskim znacznie zwigksza na-
razenie kierowcy na zanieczyszczenie po-
wietrza. Stwierdzono w pomiarach nawet
29-krotnie wyzsze stgzenia szkodliwych
pylow w czasie postoju na skrzyzowa-
niach niz w czasie jazdy. I cho¢ kierowcy
spedzili tylko 2 procent czasu na skrzy-
zowaniach, to wtedy wilasnie powstato az
25 procent zanieczyszczen powietrza, kt6-
rym oddychali w czasie podrézy. Oprécz
tego nie wolno zapominaé, ze szereg
zanieczyszczefi uwalnia si¢ z materia-
16w wewnetrznego wyposazenia samo-
chodéw. Dotyczy to: wykladzin, winylu,
tworzyw sztucznych, skéry, tkanin, pian-
kowych poduszek, klejéw i uszczelnia-
czy. Te zanieczyszczenia sg szczegdlnie
odczuwalne podczas upatéw, gdyz ciepto
pomaga uwolni¢ chemikalia, a w niekt6-
rych przypadkach wyzwala rozpadanie si¢
na toksyczne produkty uboczne. Pod tym
wzgledem nowe samochody sg bardziej
dokuczliwe. Poza tym dezodoranty i srod-
ki czyszczace zanieczyszczaja powietrze
wewnatrz samochodéw, podobnie jak
wnetrza mieszkan. Wg japoriskiego Insty-
tutu Zdrowia Publicznego zanieczyszcze-
nia te sg szczegblnie aktywne w okresie
czterech miesigcy od zakupu nowego sa-
mochodu, ale nasilajg si¢ przy rozgrza-
niu samochodu w stoneczne dni w ciggu
pierwszych trzech lat uzytkowania.

Przy ekstremalnych zanieczyszcze-
niach stuzby ochrony srodowiska za-
checajg do pozostania w domach, ale
czy rzeczywiscie powietrze w domach

i pomieszczeniach zamknigtych zapewnia
bezpieczenstwo? Wyniki badafi nie sg jed-
noznaczne, jedne - szczegdlnie w zakresie
zanieczyszczen pylowych, méwig o lep-
szej sytuacji w domach niz na zewnatrz,
a inne - szczegblnie w zakresie zanie-
czyszczen gazowych, wskazujg na znacz-
nie wigksze zanieczyszczenie powietrza
w mieszkaniach. Zachecajacy do pozo-
stania w domach ograniczajg si¢ w swo-
ich pomiarach do pyléw PM10 i PM2,5
zapominajac, ze W powietrzu mieszkan
oddychamy nie tylko pytami, ale wieloma
substancjami, ktérych stezenia (jak wyni-
ka z innych badan) przekraczajgq dopusz-
czalne normy. Badania zachg¢cajgce do po-
zostawania w domach podaja, ze stezenia
pytéow PM10 i PM2,5 wewnatrz mieszkan
s3 0 20-70% nizsze niz na zewnatrz na-
szych doméw, a przeprowadzone przez
AGH wskazuja, ze w zaleznosci od wieku
budynku i szczelnosci okien, do pomiesz-
czen przedostaje si¢ od 30 do 80% pylow
zawieszonych z powietrza z zewnatrz
(Bartyzel 2017). Réwnoczesnie inne
badania stezenia pytéw PM10 i PM2,5
przeprowadzone w Krakowie wskazuja,
ze w 31% przypadkéw powietrze byto
bardziej zanieczyszczone w Srodku bu-
dynku niz na zewnatrz. Moje obserwacje
stezenia PM2,5 w mieszkaniu wskazuja,
ze przy czestym wietrzeniu mieszkania,
co jest konieczne ze wzgledéw higienicz-
nych, stezenia zewngtrzne PM2,5 niewie-
le si¢ r6znig od wewngtrznych.

Niestety, badania te ograniczajg si¢ wy-
tacznie do pytéw, a wewnatrz mieszkan
mamy zanieczyszczenia przede wszyst-
kim gazowe, pochodzace zaréwno z ze-
wnatrz jak i emitowane wewnatrz. Wa-
runkiem ograniczenie st¢zenia pylow sg
bardzo szczelne okna; przy nieszczelnych
oknach i uzywaniu lufcikéw stezenie py-
6w zawieszonych wewnatrz mieszkania
nie rézni si¢ od tego na zewnatrz. Nawet
szczelne okna nie zapewniajg pelnego
bezpieczenstwa mieszkaficom, gdyz zale-
zy ono od skali smogu. Jesli na zewnatrz
mieszkania notuje si¢ stgzenia czterokrot-
nie przekraczajace dopuszczalne normy to
wewnatrz mieszkania bedg to przekrocze-
nia okoto dwukrotne, a wigc nadal powaz-
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nie zagrazajace naszemu zdrowiu. Poza
tym, nawet jesli stgzenia pylow wewnatrz
mieszkania beda miescily si¢ w dopusz-
czalnych normach to musimy mieszkania
wietrzy¢ i wtedy do mieszkan wpuszcza-
my bardziej zanieczyszczone pytami i ga-
zami powietrze zewngtrzne, czyli bigdne
koto si¢ zamyka.

Amerykariska Agencja Ochrony Srodo-
wiska twierdzi, ze powietrze w pomiesz-

czeniu moze by¢ od dwéch do pieciu razy

bardziej zanieczyszczone niz powietrze
na zewnatrz. Na takie zanieczyszczenia

w naszych domach i biurach wptywaja lot-
ne substancje chemiczne: trichloroetylen,
aldehyd mréwkowy, benzen, ksylen, amo-
niak. Oprécz nich, w niewentylowanych
pomieszczeniach stwierdzono prawie 150
szkodliwych substancji, czgsto w stezeniu
przekraczajacym  kilkudziesigciokrotnie
dopuszczalne dla zdrowia normy. Atmos-
fera w naszych domach i miejscach pracy
na pewno nam nie sprzyja, a moze powaz-
nie odbi¢ si¢ na naszym zdrowiu. Te szko-
dliwe substancje wydzielajg si¢ z tworzyw
sztucznych, farb, wyktadzin, urzadzen
elektronicznych (drukarek, kserokopiarek,
komputeréw), AGD, dywandéw, instalacji,
mebli z syntetykéw (popularna ptyta wié-
rowa), materialéw budowlanych, klejow,

Srodké6w czyszczacych, tapet, obrazéw,
emalii. Ponadto, w sytuacji gdy uzywamy
w domu gazu do gotowania i w piecykach
tazienkowych, dodatkowo zanieczyszcza-
my nasze powietrze tlenkami azotu i we-
gla oraz innymi substancjami. Niekorzyst-
ng sytuacj¢ pogarszajg oczywiscie palacze
papieroséw z sgsiednich mieszkan i klatek
schodowych, nawet jesli sami nie palimy.
Wielu naukowcéw uwaza, ze powietrze
w pomieszczeniach ma wigkszy wplyw
na nasze zdrowie niz zanieczyszczenia
zewnetrzne na ulicy, ze wzgledu na dtu-
gos¢ przebywania i ciggle narazenie na
kontakt z niebezpiecznymi substancjami.
Zatem zachety do pozostawania w do-
mach w sytuacjach smogowych wydaja
si¢ nie w petni uzasadnione, bo oprécz
pytéw nalezaloby dokonywaé pomiaréw
stezen substancji gazowych wewnatrz bu-
dynkéw.

Natomiast zachecanie do kupowania
i instalowania w mieszkaniach oczysz-
czaczy powietrza, ktére sg w stanie do-
prowadzi¢ powietrze w mieszkaniu do
dopuszczalnego stgzenia, uzasadnialoby
pozostawanie w domu. Nie mozna jed-
nak zapominaé, ze przy ekstremalnym
smogu takze one majg problem z utrzy-
maniem dobrej jakosci powietrza. Ale

Fot. 1. Ladek Zdrdj - nawet w uzdrowisku trudno o dobrej jakos$ci powietrze, bezpieczne dla zdrowia, fot. Krystyna
Haladyn

naszymi sprzymierzencami mogg by¢ ro-
Sliny, ktére pochtaniajg zanieczyszczenia
gazowe, chociaz skala ich mozliwosci nie
jest nieograniczona. W 1989 roku NASA
przeprowadzita badanie dotyczace wpty-
wu roslin na czystos¢ powietrza. Sposrod
wielu wybrano 18 najskuteczniejszych
w pochtanianiu toksyn, ktére mozna wy-
korzystywa¢ w domu lub w biurze. Naj-
lepiej oczyszcza powietrze: chryzantema
wielkokwiatowa, dracena odwrécona,
skrzydlokwiat, bluszcz pospolity i san-
sewieria gwinejska. Dalsze miejsca na
liscie zajely: rapis wyniosty, gerbera
Jamesona, dracena wonna, dypsis lute-
scens, figowiec Benjamina, epipremnum
zlociste, anturium Andrego, liriope sza-
firkowata, daktylowiec niski, nefrolepis
wyniosty, nephrolepis obliterata, zielistka
Sternberga, aglaonema. Okazuje si¢, ze
rosliny potrafig chroni¢ si¢ przed zanie-
czyszczeniami wchlaniajac niebezpiecz-
ne substancje i wigzac je w postaci, ktéra
przestaje by¢ szkodliwa. Innym zjawi-
skiem (to na nie wlasnie wskazuje w swo-
im badaniu NASA) jest dziatanie mikroor-
ganizmoéw zyjacych w glebie oraz ukladu
korzeniowego roslin. Opisywane mecha-
nizmy sprawdzaja si¢ w oczyszczaniu
powietrza z niebezpiecznych zwigzkéw
chemicznych, ale nie zapewnig usuwania
pytéw zawieszonych PM10 i PM2,5, kt6-
rych stezenia sg regularnie w Polsce prze-
kraczane.

Czy pdjscie do parku poprawi nasza
sytuacje w przypadku pytéw PM2,5?
Okazuje si¢, ze w niewielkim stopniu, bo-
wiem stezenia pyldw nie sg tam znacza-
co mniejsze niz na otaczajagcych ulicach.
W parkach mogg by¢ natomiast mniejsze
stezenia zanieczyszczen gazowych, co
podkreslaja eksperci od zieleni méwiacy
o niej jako o swoistym filtrze. Na terenach
parkowych nie czué tez tak charaktery-
stycznego zapachu weglowodoréw z jaki-
mi mamy do czynienia na ulicach i stacjach
benzynowych. Jednak w sytuacji ekstre-
malnie smogowej nie znajdziemy ratunku
w duzych kompleksach lesnych, bo i tam
stwierdza si¢ wysoki poziom stgzenia pytu
PM2,5. Przyktadowo, w Krakowie, w Le-
sie Wolskim nie stwierdzono mniejszego
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stezenia PM2,5 od stezenia odnotowane-
go w poblizu tego lasu. W srodku Puszczy
Niepotomickiej zlokalizowanej w poblizu
Krakowa, ktéra jest znacznie wigkszym
kompleksem lesnym niz Las Wolski,
stwierdzano o potowe¢ mniejsze stgzenia
PM2,5 niz obok obszaru lesnego, ale po-
miary zostaty przeprowadzone w dniu bez
smogu. Natomiast w zachodniej czesci
puszczy, przy wysokich stgzeniach PM2,5
W jej otoczeniu, stwierdzono nieznacznie
mniejsze stezenia.

W sytuacji ekstremalnego smogu naj-
lepszym wyjsciem jest pdjscie wysoko
w gory lub nad morze, gdyz tam stwier-
dza si¢ niskie poziomy stgzen pylu PM2,5,
natomiast parki i male obszary lesne nie
zapewniajag dobrego powietrza. Przy
smogu o stgzeniu PM2,5 (60-80) pg/m?
w dolinie Raby w Myslenicach mozna si¢
~ewakuowac¢” w poszukiwaniu lepszego
powietrza na sgsiadujacg z miastem gore
Ukleina 677 m npm. Stwierdzono tam
wyrazny spadek st¢zenia PM2,5 wraz ze
wzrostem wysokosci. Ten spadek zazna-
czyt si¢ powyzej 500 m npm aby na szczy-
cie osiggng¢ minimum 11 pg/m3. Jednak
im wiekszy smog w gérskiej dolinie. tym

wyzej trzeba wyjs¢ aby znalez¢ dobre po-
wietrze. Przy stezeniu PM2,5 w granicach

200 — 400 pg/m* w Myslenicach na sto-
kach Ukleiny wystgpuje stezenie rzgdu
60-80 pg/m’. To duzo mniej, ale nie na
tyle, aby uznaé to powietrze za bezpiecz-
ne dla zdrowia. W Porebie koto Myslenic
domy sg zlokalizowane na stromych sto-
kach waskiej doliny, gdzie stezenie pytu
PM2,5 sigga od 400 do 600 ug/m3. Wy-
starczy podejs¢ w kierunku Suchej Pola-
ny, oddzielajacej masyw Kamiennika od
Lysiny, aby poczu¢ lepsze powietrze. Do-
piero jednak na szczycie Lysiny (897 m
npm) stwierdzono stg¢zenie PM2,5 od 17
do 31pg/m®. W otoczeniu Gorcéw przy
stezeniu PM2,5 w granicach 8-18 ug/m’
na szczytach stwierdzano st¢zenie rzedu
2-9 ug/m’. Oczywiscie nalezaloby spraw-
dzi¢ czy te gérskie pyly sa w wigkszosci
pochodzenia naturalnego, czy tez antropo-
genicznego, gdyz nawet takie samo steze-
nie w Krakowie i Gorcach moze oznaczadé,
ze pyly krakowskie zagrazajg zdrowiu,

e

Fot. 2. Kotlina Jeleniogorska przykryta warstwga smogu, lepszej jakosci powietrze znalez¢ mozna dopiero na szczy-
tach Karkonoszy, fot. Krystyna Haladyn

a pyly gorczanskie nie!

Badacze problematyki zagrozeri zdro-
wia spowodowanych zanieczyszczeniem
powietrza prébujg ustali¢ wskazniki ry-
zyka (Baran, Bubak i Wieczorek 2017).
Wplyw zanieczyszczenia powietrza na
zdrowie ustala si¢ w wyniku badan epi-
demiologicznych, ktére pokazujg skutki
zdrowotne i czynniki odpowiedzialne za
ten stan. Natomiast ocen¢ ryzyka zdro-
wotnego opiera si¢ na danych srodowisko-
wych i przez modelowanie matematyczne
uzyskuje si¢ prawdopodobne skutki zdro-
wotne. Oceng¢ ryzyka zdrowotnego mozna
podzieli¢ na cztery etapy: identyfikacja
zagrozenia, ocena toksycznosci, ocena na-
razenia, charakterystyka ryzyka. W iden-
tyfikacji zagrozenia trzeba ustali¢ dane
na temat czynnikéw chemicznych wyste-
pujacych w srodowisku oraz warunkéw
narazenia wywotujacych szkodliwe efek-
ty zdrowotne. Przy ocenie toksycznosci
trzeba zebrac ilosciowe i jakosciowe dane
dotyczace toksycznoSci substancji oraz
informacje o ich miarach toksycznosci.
W substancjach nierakotwérczych efekt
biologiczny nie wystgpuje ponizej okre-
Slonego poziomu narazenia. Natomiast
w substancjach rakotwoérczych istnieje
mozliwos¢ wystgpienia nowotworu przy
dowolnie matych dawkach. Dla substan-

cji nierakotwoérczych ustala si¢ stezenie
referencyjne (RfC) a dla rakotwdérczych
ryzyko jednostkowe (UR). Oceniajac sto-
pien narazenia nalezy oszacowaé wielko-
$ci, czgstotliwosci i czas trwania naraze-
nia populacji na dany czynnik szkodliwy.
W charakterystyce ryzyka ocenia si¢ ry-
zyko nierakotwoércze (HQ 2 1) jako moz-
liwos¢ wystgpienia negatywnych skutkéw
zdrowotnych oraz akceptowalne ryzyko
rakotworcze (CR=10°) jako 1 dodatko-
wy przypadek zachorowania na raka na
1 000 000 0s6b w populacji. Postugujac si¢
tg metodg, autorzy (Barab, Bubak, Wie-
czorek 2017) wybierajac sposréd tysiecy
zanieczyszczefi benzo(a)piren i benzen,
okreslili dla tych zanieczyszczen ryzyko
rakotwércze (CR) zwigzane z narazeniem
inhalacyjnym. Okreslili takze ryzyko nie-
rakotworcze (HQ) zwigzane z narazeniem
inhalacyjnym na benzo(a)piren. Policzyli
to dla Krakowa, Matopolski i Puszczy Bo-
reckiej, zlokalizowanej w wojewddztwie
warminisko-mazurskim. To odniesienie do
Puszczy Boreckiej ma wskazaé na ile in-
halacyjne ryzyko zamieszkania gdziekol-
wiek w Polsce jest wigksze od przebywa-
nia w puszczy, z dala od ludzkich siedzib,
Z teoretycznie najczystszym powietrzem.
Okazuje si¢ jednak, ze nawet tam istnieje
ryzyko, bo maksymalny wskaznik ryzy-
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ka rakotwérczego (CR) zwigzany z na-
razeniem inhalacyjnym na benzo(a)piren
wynosi 2,30x10° przy akceptowalnym
(CR=1x10%). Oczywiscie, wigksze ryzyko
wystepuje w pozostalej czesci Polski, ale
i tak w Gdarisku, i Suwatkach jest lepiej
niz we Wroctawiu, Opolu, Katowicach,
Krakowie, czyli w duzych miastach na
potudniu Polski. Nie jest to jaka$ general-
na zasada, bo ryzyko w Koscierzynie na
poinocy Polski jest takze wysokie. Podob-
nie jest w Lublinie, w Kielcach, Jasle czy
Opolu. Okazuje si¢ takze, ze duze ryzyko
wystepuje w takim znakomitym uzdrowi-
sku jak Ciechocinek. W skali wojewddz-
twa to ryzyko takze rdzni si¢ znaczaco,
co autorzy pokazali na przykladzie Ma-
topolski. I tak - w Gorlicach i Tarnowie
jest najmniejsze, w Krakowie posrednie,
a w Brzeszczach najwigksze. Podobnie
jest w przypadku ryzyka nierakotwor-
czego (HQ) zwigzanego z narazeniem
inhalacyjnym na benzo(a)piren. Co cieka-
we, ryzyko wigksze niz w Krakowie jest
w uzdrowiskach Muszyna i Rabka Zdré;.
Zatem potwierdzajg si¢ niekorzystne wy-
niki pomiaréw przeprowadzonych przez
AGH w zakresie PM10 w Rabce Zdroju
(Bartzel i in. 2016). Mozna z tego wnio-
skowac, ze niekorzystne zanieczyszczenie
pylem PM10 wskazuje tez na niekorzyst-
ne zanieczyszczenie innymi substancja-
mi, w tym przypadku benzo(a)pirenem.
Wicksze ryzyko niz w Krakowie jest
takze w Nowym Targu i Nowym Saczu.
Okazuje si¢, ze ryzyko rakotworcze (CR)
zwigzane z narazeniem inhalacyjnym na
benzo(a)pirenem moze si¢ rézni¢ w ska-
li nieduzego obszaru, co autorzy osza-
cowali w Krakowie. Najwigksze ryzyko
w Krakowie wystepuje w rejonie ul. Te-
limeny w Nowym Biezanowie i ul. Ztoty
Rég w Bronowicach, a najmniejsze w Os.
Wadéw, Nowej Hucie i na Os. Kurdwa-
néw. Ryzyko rakotwoércze (CR) zwigza-
ne z narazeniem inhalacyjnym na benzen
wystepuje w najwiekszym stopniu w po-
blizu drég, a wynika to z emisji samo-
chodowych spalin. Ryzyko rakotwoércze
(CR) zwigzane z narazeniem inhalacyj-
nym na benzen i benzo(a)piren zalezy od
pory roku. I tak, najwigksze jest w okre-

sie pazdziernik — luty kiedy do spalin sa-
mochodowych dochodzg dymy z tysiecy
doméw opalanych piecami. Poziom ry-
zyka zdrowotnego wywotany obecnoscia
benzo(a)pirenu oraz benzenu w powietrzu
jest poziomem ryzyka uznanego za nie-
akceptowane (szczegéllnie w okresie je-
sienno-zimowym). Wyniki oceny ryzyka
dotyczg jedynie benzo(a)pirenu oraz ben-
zenu i reprezentuja tylko jedng inhalacyj-
ng droge narazenia - nie odzwierciedlaja
pelnego ryzyka zdrowotnego, w ktérym
mogg mie¢ udzial takze inne czynniki (np.
zywno$¢). Analiza ryzyka zdrowotnego to
narzedzie:

» dostarczajgce informacji o wielko-
$ci i1 rozktadzie przestrzennym ryzyka
zdrowotnego,

» okreslajace potrzebe dzialan zmniej-
szajagcych ryzyko zdrowotne na danym
terenie i ustalenie priorytetéw w tym
zakresie,

e stuzace ograniczeniu mozliwosci wy-
stgpienia  niekorzystnych  skutkéw
zdrowotnych.

Trzeba zwréci¢ uwage na wielkg rézni-
c¢ pomiedzy dopuszczalnymi wartosciami
stezen zanieczyszczenia, a stezeniami ja-
kie nie zagrazaja zdrowiu i zyciu. Podsta-
wa do okreslenia bezpiecznego srodowi-
ska sg normy jakosci powietrza. W Polsce
stosujemy normy obowigzujace w UE, ale
te niestety sg bardziej liberalne niz normy
WHO i normy amerykarskie. Dopusz-
czalny poziom stezenia PM2,5 w USA
wynosi 12 pg/m?® a w UE 25 ug/m? (sred-
niorocznie). Tymczasem Amerykanie bija
na alarm, gdyz nawet tamtejsze, bardziej
rygorystyczne niz w Europie, normy jako-
$ci powietrza nie chronig ludnosci. Wg ich
badan ponad 60 milionéw os6b w pode-
sztym wieku jest narazonych na diugoter-
minowa ekspozycje smogu fotochemicz-
nego (ozon O3) i pylu (PM2,5), co wigze
si¢ ze zwigkszonym ryzykiem przedwcze-
snej Smierci. W analizach nie znaleziono
bezpiecznego poziomu zanieczyszczenia,
ponizej ktérego ryzyko wczesniejszego
zgonu zostalo by usunigte. Naukowcy
z Uniwersytetu Harvarda, ktérzy przepro-
wadzili badanie, obliczyli, ze zmniejsze-
nie stezenia PM2,5 o 1 pg/m® mogloby

w USA ograniczy¢ przedwczesne zgony
0 okoto 12 000 0s6b rocznie (Acid News
2017). W przypadku PM2,5 odkryto, ze
seniorzy byli narazeni na zwigkszone
ryzyko przedwczesnej Smierci, gdy byli
wystawieni na dzialanie stezenia zale-
dwie 5 pg/m’. Takie stezenia i wyzsze
(rzedu 5-10 pg/m3) wystepuja w Srodku
Puszczy Niepotomickiej przy korzystnej
sytuacji w jej otoczeniu oraz w partiach
szczytowych gér w Beskidzie Wyspowym
(3 — 5 pug/m?), a ktére uznajemy w swietle
polskich norm za zdrowe. Z badan ame-
rykariskich wynika natomiast, ze nie ma
w pelni bezpiecznego dla zdrowia powie-
trza, a ucieczka w mniej zanieczyszczone
obszary oznacza jedynie mniejsze ryzyko
zagrozenia. W Swietle tych badar takze
nasze domy nie sg bezpieczne i zalece-
nie pozostania w nich w okresie ekstre-
malnych stezen niewiele maja wspdlnego
z troskg o bezpieczenistwo dla zdrowia.

DR INZ. TADEUSZ KopPTA
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POROSTY W SLUZBIE CZLOWIEKA

KATARZYNA PATEJUK

Porosty (Lichenes) — tajemnicze organizmy, zaskakujgce barwg i forma, wystepuja niemal na kazdym podlozu. Powstale dzieki

symbiozie dwéch, a czasem nawet trzech komponentéw, spotykane sa niemalze na calej kuli ziemskiej. W Polsce wystepuje oko-

lo 1600 gatunkéw porostéw, natomiast w skali Swiatowej wyrézni¢ mozemy okolo 13 500 gatunkéw. Aby ulatwié sobie dostep

do terenéw niedostepnych dla innych organizméw, porosty wytwarzajq tzw. kwasy porostowe, czyli metabolity wtérne, wsréd

ktérych wyr6znié¢ mozemy okolo 800 substancji. Dzigki tym, a takze wielu innym cechom, porosty wykorzystywane byly przez

czlowieka niemal od zawsze, a zastosowanie w przemysle znajduja po dzi$ dzien.

Porosty jako Zrédlo jedzenia

Dawniej porosty stanowily wazny ele-
ment diety ludéw zamieszkujgcych tereny
ubogie badZ trudne, jak obszar Skandyna-
wii oraz tundry. Dzigki wysokiej zawartosci
cukréw (w suchej masie siggajacej niekiedy
nawet 70%) byly one doskonatym zrédlem
energii. Oprécz tego w ich plechach zna-
leZ¢ mozna biatko (maksymalnie do 5%
w suchej masy); a ttuszcze wystepuja jedy-
nie u niektérych gatunkéw jako metabolit
uboczny. Obecnie czestotliwosé spozycia
porostéw znaczaco spadta, jednak po dzis§
dzien ptucnica islandzka (Cetraria islandi-
ca), zwana rowniez ,.fjallagras”, stosowa-
na jest przez Islandczykéw jako dodatek do
podptomykéw czy zup. Laporiczycy, dla
ktérych tundra porostowa po dzis dziefi sta-
nowi Zrédto pozywienia, wyrdzniajg tereny
»~dobre” (tzw. ,,Jaegel”) — bogate w plechy
porostowe i stabe, nienadajace si¢ do wy-

Fot. 1. Maklik otrebiasty (Pseudevernia furfurace) stosowany przez stulecia jako
utrwalacz zapachéw w perfumerii.

pasu reniferow. W okresach srogich zim,
plechy plucnicy islandzkiej oraz chrobot-
koéw (Cladonia sp.) po dzi$§ dzien stanowig
dla nich uzupetnienie, a czasem nawet pod-
stawe zywieniowa niezbedng do przezycia.
Zebrane w czasie lata plechy spozywane
sg w formie galaretki (ze wzgledu na duza
zawartos¢ substancji Sluzowych) lub jako
dodatek do wypiekéw.

Spozycie porostéw  zaobserwowano
rowniez wsrod ludéw Ameryki Péinocne;,
m.in. u czlonkéw plemienia Secwempec,
zamieszkujacych tereny obecnej Kanady,
ktérzy pieka plechy wiostki (Bryoria fre-
montii) w specjalnie do tego przygotowa-
nych ziemiankach. Réwniez w diecie Ja-
poniczykéw znalazt si¢ porost — krusznica
jadalna (Umbilicaria esculenta), ktérego
zbiory uwiecznil na obrazie XIX wiecz-
ny japonski malarz Hiroshige II. Do dzis
w miescie Chichibu niedaleko Hiroshimy
jest ona sprzedawana na
duza skale pod nazwa
wiwatake”. Po odpowied-
nim przygotowaniu poda-
wana jest z pastg sezamo-
w3, jako element satatek,
zupy z czerwonej fasoli
Iub panierowana i smazo-
na na glebokim oleju jako
zastepstwo dla chipsow
Dzigki
zawartosci kwaséw poro-

ziemniaczanych.
stowych, inhibitujacych
rozwéj niektérych grzy-
bakterii,
tarczownicy

béw i plechy
(Parmelia
austrosinensis) — sprowa-

dzane sg z Indii i Iranu

do Arabii Saudyjskiej, gdzie dodawane do
gulaszu nadajg mu charakterystyczny smak,
ale rowniez przedtuzaja jego termin przy-
datnosci do spozycia. Fakt ten w XX wieku
wykorzystali Amerykanie, prébnie wyko-
rzystujac plucnicg islandzka jako dodatek
do konserwowych mielonek.

Historycznie, porosty znalazty zasto-
sowanie rowniez przy produkcji alkoholu.
W Szwecji plucnica islandzka do 1884 roku
byta bardzo cenionym dodatkiem do pro-
dukcji brandy, co doprowadzito do niemal
catkowitego jej wyginigcia na tym terenie.
Réwniez Rosjanie wykorzystywali poro-
sty do fermentacji alkoholowej, zyskujac
wysokie uznanie wsréd koneseréw wodek.
Dzigki granicznikowi ptucnikowi (Lobaria
pulmonaria), gatunkowi w Polsce obecnie
bardzo rzadkiemu i zagrozonemu wygi-
nigciem, uzyskiwano bardzo gorzkie piwa,
ktére znakomicie oczyszczaly organizm.
Po dzi$ dzien na Islandii oraz w niektérych
rejonach Polski kupi¢ mozemy ,,ptucnicé-
we” czyli wspomagajacg trawienie nalewke
z plucnicy islandzka.

Niemniej mozliwos¢ wykorzystania
porostéw jako Zrédla pozywienia w skali
Swiata jest niemozliwa ze wzgledu na ich
powolny wzrost i niewielkie ,,zbiory”. Nie-
mniej, proby przemystowego przetworstwa
porostéw prowadzone byty podczas II Woj-
ny Swiatowej. Wéwczas to Rosjanie w celu
pozyskania cukru zaczeli przetwarzaé tun-
dr¢ chrobotkowa w specjalnie wybudowa-
nych cukrowniach. Z eksperymentéw tych
otrzymywano produkt wysokiej jakosci,
jednak koszty produkcji ekonomicznie byty
nieuzasadnione.
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Barwniki i perfumeria

Juz w czasach antyku porosty, a doktad-
nie orselka barwierska (Roccella tinctoria),
byly bardzo cenionym tworzywem w prze-
mysle tekstylnym. Pozyskiwanie z nich fio-
letowego i czerwonego barwnika, zwanego
ochrilem, byto tarisze niz ze slimakéw, po-
nadto tkanina nabierata dzigki temu potysku
i migkkosci. Najstarsze wskazniki pH, czyli
lakmus, réwniez pozyskiwano z plech po-
rostow Parmeliaoraz Ochrolechia rodzaju
Roccella. W historii tkactwa duze znacze-
nie miala tarczownica (Parmelia sp.), z kto-
rej otrzymuje si¢ brgzowy barwnik, wyko-
rzystywany w barwieniu kultowych po dzis§
dzien Tweedéw Harris. To wtasnie dzieki
tarczownicy, po dzi§ stosowanej przez tg
firm¢, oryginalne marynarki sygnowane
markg Harris Tweed, maja charakterystycz-
ny, stodkawy zapach i nie sg porazane przez
larwy moli. O walorach zapachowych po-
rostéw, a przede wszystkim o zastosowaniu
ich jako utrwalaczy zapachéw, wzmianki
znajdujemy juz w ksiegach z XII wieku.
Najwicksze znaczenie majg tutaj dwa ga-
tunki, pospolicie wystepujace w Polsce,
makla tarniowa (Evernia prunastri) i ma-
klik otrgbiasty (Pseudevernia furfuracea),
ktorych obecno$¢ po dzi§ dzien znalezé
mozemy na etykietach niektorych perfum
pod nazwa ,,mech debowy” (oakmoss) badz
,,mech drzewny” (treemoss).

Lecznicze porosty

W ziotolecznictwie ludowym porosty
wykorzystywane sg od wiekéw, a miejsce
ich dziatania ludzie upatrywali w wygladzie

Fot. 2. Chrobotek palczasty (Cladonia digitata) porastajacy podstawy pnia oraz
martwe drewno.

plech. Z tego powodu granicznik plucnik
stosowany byt do leczenia gruZlicy z racji
na silnie sptaszczong, ozytkowang pleche,
a plucnica islandzka, wygladem przypomi-
najaca goérne drogi oddechowe, ,leczyta”
choroby oskrzeli. Niemniej jednak, obecne
badania laboratoryjne wykazaly silne dzia-
fanie inhibitujagce kwaséw porostowych na
rozw0j bakterii gram+, grzybéw i wirusow.
Lecznicze dzialanie porostow znane jest nie
tylko czlowiekowi. Jak donosza lesnicy,
rowniez wsrod zwierzyny zaobserwowad
mozna aktywne poszukiwania plech wy-
branych gatunkéw porostéw obfitujacych
w bakteriob6jcze metabolity wtdrne.

Firmy farmaceutyczne, zwazywszy na
powrét mody na medycyne alternatywna,
powszechnie wykorzystujg wyciagi z plech
niektérych porostéw do produkcji lekow.
W Polsce najwigksza popularnoscig cieszg
si¢ syropy i tabletki ostonowe na gardto
z plucnicy islandzkiej, ktéra czesto nazywa-
na jest ,,porostem islandzkim” (niekiedy na-
wet mozna spotkac biedng prébe tworzenia
taciriskiego odpowiednika od tej nazwy).
Oprécz tego na rynku spotkaé¢ mozemy my-
dta antybakteryjne z dodatkiem brodaczki
(Usnea sp.), a takze leki stuzace do podnie-
sienia odpornosci u golebi, zawierajgce ten
sam porost.

Kwasy porostowe skrywaja rowniez
swoja ciemng strong. Niektore z nich wyka-
zujg alergizujace dziatanie, inne metabolity
potrafig by¢ Smiertelnie trujgce. W literatu-
rze znaleZ¢ mozemy wzmianke o istnieniu
osobnej jednostki chorobowej zwanej ,,wo-
odcutters eczema” (zapalenie skory u drwa-
1i), ktéra moze by¢ wy-
wolywana przez czgsty
kontakt pracownikéw
lesnych z duzg iloscig
czastek  skruszonych
porostow w powietrzu.
Réwniez  toksyczne
dziatanie zlotlinki ja-
skrawej (Vulpicida pi-
nastri) wykorzystane
zostalo przez czlowie-
ka. W celu zmniej-
szenia presji ze strony
wscieklizny, kojarzo-
nej przede wszystkim

z lisami, do XVIII wieku wypychano zto-
tlinkg jaskrawg truchia upolowanej zwie-
rzyny i wyrzucano do lasu. Dla wyglod-
niatych zwierzat lesnych posilek ten byt
wyrokiem $mierci.

Porosty w nauce

O wykorzystaniu porostow jako bioin-
dykatorow (wskaznik6w) czystosci powie-
trza uczy si¢ juz w szkole. Ich wrazliwa
na tlenki siarki IV (SO,) struktura bardzo
silnie reaguje na podwyzszone stgzenia
zanieczyszczenia w powietrzu, co deter-
minuje sktad gatunkowy porostéw na da-
nym terenie. Dzigki sporzadzeniu map
porostowych oraz obserwacji przemian
biot na terenach uzytkowanych przemy-
stowo, uzyskaé mozna ciekawe wyniki
pokazujace efekty diugofalowe na zywych
organizmach. Oprécz tego, porosty wyko-
rzystywane sg do tzw. lichenometrii czyli
oznaczania wieku skal, poprzez zmierzenie
wielkosci plechy i poréwnanie wyniku do
Sredniego przyrostu rocznego wyznaczo-
nego doswiadczalnie dla danego gatunku.
Do tego typu badan najbardziej nadaja si¢
porosty naskalne, zwlaszcza wzorzec (Rhi-
zocarpon sp.), u ktérego tempo wzrostu jest
niemalze niezmienne i wynosi lmm/rok.
Dzigki zastosowaniu tej metody skutecznie
mozemy datowac osuwiska skalne, budow-
le (np. megality na Wyspach Owczych)
oraz powierzchnie odkryte przez topnienie
lodowcow, na ktérych niemozliwe byloby
wykonanie badan dendrochronologicznych,
radioweglowych lub termoluminescencyj-
nych.

Jak wida¢ porosty, czgsto niezauwazane
przez nas, dla naszych przodkéw stanowi-
ty nieodzowng czes¢ zycia. Ratowatly ludzi
przed chorobg i glodem, przyczynity si¢ do
postepéw w nauce, decydowaty o rozwoju
gospodarki. Dzi$ ich znaczenie zmalalo,
jednak warto pamigta¢ o potencjale jaki
w sobie niosg 1 zwrdci¢ uwage na ich sub-
telne pigkno.

MGR KATARZYNA PATEIUK
ZAKEAD FITOPATOLOGII 1 MYKOLOGII

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU

Literatura dostepna w Redakcji
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ISLANDIA

— WYSPA PELNA ENERGII

BARBARA TEISSEYRE

Islandia byla od zawsze miejscem na Ziemi, ktére chcialam zobaczy¢. Oddalona od Polski ku pélnocnemu zachodowi o ok. 3

tys. km w linii prostej, administracyjnie nalezy do Europy, ale jest geologicznie obca dla ,,starego kontynentu”. W pojeciu czasu

geologicznego Islandia jest wyspa mloda z wcigz aktywnym wulkanizmem i powszechnie wystepujacymi zjawiskami geotermal-

nymi. MozZna na niej obserwowa¢é trwajace wcigz procesy budowania skorupy ziemskiej, jakie zachodzily w ubieglych epokach

geologicznych. Cieplo dostarczane z wnetrza Ziemi i cechy klimatu wyspy sa Zrédlem ogromnych zasobéw energii odnawialnej,

wykorzystywanej przez jej mieszkancéw w postaci energii elektrycznej i ciepltej wody uzytkowej.

Geografia, klimat, mieszkancy

Islandia potozona jest w pdinocnej cze-
Sci Oceanu Atlantyckiego w poblizu kota
polarnego, w potowie odlegtosci pomie-
dzy Europg a Ameryka Pdéinocng. Wy-
spa ma powierzchni¢ okoto 102 000 km?
1 mocno urozmaicong rzezbg terenu, ktorg
okresla si¢ jako wyzynno-gdrzysta, o Sred-
niej wysokosci 700-1000 m npm. Najwyz-
szym szczytem jest Hvannadalshnikkur
(2110 m npm.) usytuowany w potudniowo
wschodniej czgsci wyspy. Jest to silnie ze-
rodowany szczyt wulkanu, ktéry wystaje
jako nunatak! nad powierzchni¢ lodowca
Vatnajokull.

Pejzaz wyspy jest efektem dziatania
dwu przeciwstawnych sit natury — pocho-
dzacych z wnetrza Ziemi proceséw wulka-
nicznych, ktére utworzyty wyspe i proce-
sOw niszczgcych, wywotanych klimatem.

Islandia oznacza ,.kraj lodu”, lecz cechg
charakterystyczng krajobrazu w porze let-
niej, na powierzchni przewazajacej czesci
wyspy, sg sasiadujace ze sobg dwa kolory
ciemnoszary i $nieznobialy. Ciemnoszare
sg stozkowate géry o nagich i stromych
zboczach oraz splaszczone wyniesienia
o bardzo stromych S$cianach, przykryte
$nieznobialymi czapami lodowcéw, od
ktérych odchodza jezory lodu wypetnia-
jace doliny srédgérskie. Lodowce zajmuja

1. Nunataki — sg to wystajgce nad pokrywe lgdolodu
szczyty gorskie o ostrych poszarpanych graniach, ktére
sg wynikiem silnego wietrzenia mrozowego. Opisywany
nunatak jest wierzchotkiem wulkanu

12% powierzchni wyspy. Najwigkszym
lodowcem Islandii i Europy jest Vatna-
jokull o powierzchni ok. 8000 km? usytu-
owany w poludniowo-wschodniej czgsci
wyspy i zajmujacy ok. 8% jej powierzch-
ni. Tam gdzie obecnie nie ma lodowcéw,
poszczegblne pasma gorskie rozdzielajg
ostro wcigte doliny rzeczne wykorzystu-
jace spekania w pokrywach lawy, albo
szerokie ptaskodenne U-ksztaltne doliny
bedace wynikiem erozyjnej dziatalnosci
lodowcéw. Rzeki ptynace tymi dolinami,
wyplywaja spod lodowcéw, sa ptlytkie
o wartkich pradach i duzych wahaniach
poziomu wody. Niosg duzo materialu
okruchowego i czgsto zmieniajg uktad
koryta. Sie¢ rzeczna wyspy jest bogata.
Rzeki wyplywaja promieniscie z wnetrza
wyspy 1 uchodzg do Oceanu Atlantyckie-
go. Najdiluzsze rzeki to Bjorsa (230 km)
i Jokulsa o dtugosci 206 km, obie usytu-
owane sag w poludniowo-wschodniej cze-
Sci wyspy (https://pl.wikipedia.org./wiki/
geografia_islandii).

Wielkg ozdobg krajobrazéw sg liczne
wodospady, tych najwigkszych jest ok. 50.
Najczgsciej sg to wodospady kaskadowe.
Powodem tego zjawiska jest mocno uroz-
maicona morfologia powierzchni wyspy
i zréznicowana odpornos¢ skal na wie-
trzenie. Do najwiekszych, o wyjagtkowo
silnym nurcie, nalezy wodospad Gullfoss.

Doliny rzeczne, majg szerokie, es-
tuariowe ujscia do oceanu, wypelnione

czarnym bazaltowym zwirem i piaskiem,
tworzacym w ten sposob czarne plaze,
np. na wschodnim wybrzezu - Reynisfja-
ra w Katla Geoparku. Stozki naptywowe,
utworzone przez okresowe rzeki wyptywa-
jace z lodowcéw na wschodnim wybrzezu,
budujg rozlegte pola sandrowe o dlugosci
nawet do 35 km. Ich gtéwnym budulcem
sg otoczaki pochodzace ze skalnego pod-
toza lodowcow.

Latem krajobraz potudniowej czesci
wyspy urozmaica kolor zielony, ktory
nadajg rozlegte taki i drobne zagajniki ni-
skich drzew lisciastych, najczesciej skia-
dajace si¢ z brzozy omszalej, jarzebiny,
wierzby krzaczastej i jatowca. Roslinnos¢
Islandii zawiera giéwnie gatunki spotyka-
ne w Skandynawii, a jedynie 5 gatunkéw
zaliczy¢ mozna do endemicznych (https://
pl.wikipedia.org /wiki/geografia_islandii).

W szerokich kotlinach, pomigdzy wy-
gastymi stozkami wulkanicznymi niekiedy
wystepuja mokradtia i bagna porosnigte bo-
gatg roslinnoscia tagkowg i tundrowa, m.in.
debikiem osmioptatkowym, lepnicg bezto-
dygowa, arcydzigglem i welnianka.

Natomiast w miastach, nawet w pdtnoc-
nej czgsci wyspy np. w Akureyri, jest dos¢
duzo zieleni — drobnych drzew i krzewéw
oraz kwiatéw na rabatach i w wielkich do-
nicach. Sg to zazwyczaj gatunki uzywane
do takich nasadzen takze w naszym kraju.
W Akureyri znajduje si¢ najdalej wysu-
niety na péinoc Europy, ogréd botaniczny
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Ryc. 1. Przebieg ryftu miedzykontynentalnego na powierzchni Islandii ( Zrédto: Orkusrofnun, 2005, Geology of Iceland)

z bujng roslinnoscig kwiatowg i drzewami
iglastymi - rosngcymi na wolnym powie-
trzu. W miastach, utrzymaniu zieleni w zi-
mie sprzyjajg podgrzewane place i chodni-
ki, np. w Reykjaviku i Akureyri.

W krajobrazie wyspy mocno zaznacza-
jg si¢ rozlegte pola lawowe o powierzchni
nawet do 12 tys. km? Sg to ciagnace si¢
po horyzont szarawe zwalowiska pofalo-
wanej lawy, pochodzace z réznych okre-
sow dziatalnosci wulkanicznej tej wyspy.
Starsze pola lawowe porosnigte s3 roslin-
nosci pionierskg - szarymi porostami na-
skalnymi i mchami, niekiedy k¢pami traw
1 szczawioru.

Wnetrze wyspy tworzg dwa pasma
gbrskie zbudowane z lawy stosunkowo
mlodej, sprzed okoto 1mln. lat, natomiast
blizej wybrzezom wyspy wystepuja lawy
coraz starsze, majace ok. 8 mln lat. Czesto
przykryte sg pokrywami lawy z kolejnych
erupcji, nadajacymi krajobrazowi tajemni-
czy i grozny wyglad, majac niespokojna,
poszarpang powierzchni¢, pelng ciemnych
pieczar i ostrych czarnych pagérkéw zasty-
glej lawy, np. pole lawowe Dimmuborgir
o powierzchni kilkunastu km?. W sagach
islandzkich sg to miejsca zamieszkate przez
elfy i trolle.

Wyspa ma klimat subarktyczny. Tempe-
ratura powietrza latem wynosi ok. 12°C, na-
tomiast zima, ktéra trwa 8 miesiecy, Srednia

dobowa jest ponizej O°C. Ten stosunkowo
tagodny klimat wyspa zawdzigcza potoze-
niu na drodze cieptego morskiego Pradu
Péinocnoatlantyckiego - Golfstromu, ktéry
obmywa wyspe¢ od potudnia. Ale to usytu-
owanie powoduje czeste i dlugotrwate wy-
stepowanie silnych wiatrow wschodnich
oraz bardzo obfite opady deszczu i $niegu,
a takze niespodziewane zmiany pogody.
Popularne powiedzenie — ,,Jesli nie podoba
ci si¢ pogoda, poczekaj pét godziny” do-
brze charakteryzuje szybkie zmiany pogody
w ciggu dnia.

Pierwszymi mieszkaiicami wyspy byli
norwescy Wikingowie i celtyccy osadnicy,
ktérzy na wyspe¢ przybyli prawdopodobnie
w IX wieku. Obecnie na wyspie mieszka
okoto 320 tys. ludzi, nie wliczajgc pracu-
jacych tu obcokrajowcow, wsréd ktérych
duzg grupe tworzg Polacy. Potowa popula-
cji mieszka w stolicy - w Reykjaviku, reszta
mieszka gtéwnie na potudniowym zacho-
dzie wyspy. Wnetrze i péinocno-zachodnia
czes¢ wyspy s prawie bezludne. Praktycz-
nie Islandia jest obecnie krajem dwujezycz-
nym. Rodzimym jezykiem Islandczykéw
jest jezyk islandzki nalezacy do grupy
jezykow nordyckich, zblizony do jezyka
Wikingéw, pierwszych mieszkaficow wy-
spy (https://pl.wikipedia.org/wiki/jezyk_is-
landzki). Bez trudu mozna porozumieé si¢
w jezyku angielskim, a takze w jezyku pol-

skim, poniewaz pracuje tu duzo Polakéw.

Budowa geologiczna i zjawiska geoter-
malne

Islandia jest geologicznie najmiodszg
czescig Europy. Pojawila si¢ na powierzch-
ni Oceanu Atlantyckiego okoto 25 mln lat
temu i od tego wydarzenia zwigksza si¢ jej
powierzchnia i zmienia ksztaltt. W budo-
wie geologicznej wyspy biorg udziat ska-
ty z najmlodszych okreséw geologicznych
dziejow Ziemi — z trzeciorzedu i czwar-
torzedu. Trzon wyspy tworzg skaty mag-
mowe wylewne tzw. formacja bazaltowa
utworzona w trzeciorzedzie. Skaty buduja-
ce powierzchni¢ wyspy majg zréznicowany
wiek. Na powierzchni czesto widoczne sg
nawarstwienia kolejnych pokryw lawo-
wych, przektadane produktami mechanicz-
nego wietrzenia tych skat, spowodowanym
niszczacym dziataniem lodowcOéw. Naj-
mlodszymi osadami na powierzchni wyspy
sg wspolczesne osady polodowcowe (gliny
morenowe) oraz osady rzeczne i plazowe
(zwiry 1 piaski) (Chmielewska, Tomaszew-
ska, Sowizdzat 2016).

Wyspa potozona jest w strefie kontak-
tu plyt tektonicznych - euroazjatyckiej
od wschodu i poétnocnoamerykanskiej od
zachodu. Kontakt ten okreslany jako ryft
miedzykontynentalny przebiega przez wy-
spe z potudniowego-zachodu na péinoc-
ny-wschéd 1 przez 315 km, wyraznie za-
znacza si¢ w morfologii powierzchni jako
pasy réwnolegtych, rozwartych glebokich
peknieé w pokrywach skal bazaltowych.
Zbadano, ze wzdtuz tego ryftu ptyty konty-
nentalne oddalajg si¢ od siebie o 2 cm rocz-
nie. Przyczyng tego ruchu jest wznoszenie
si¢ tzw. pidropusza goraca pochodzacego
z gorgcego plaszcza Ziemi. Ruch pidropu-
sza wypycha ku gbrze osiowg czes¢ ryftu,
na ktérym potozona jest Islandia. Bliskos¢
tego Zrédia ciepta powoduje, ze gradient
termiczny® w strefie ryftu na Islandii wy-
nosi 135°C — 165°C/km. Dalszym efektem
piéropusza goraca, okreslanego takze jako
plama goraca, jest wystepowanie aktyw-
nego wulkanizmu zaréwno na wyspie jak

i na dnie oceanicznym. Na Islandii znajdu-

2. Gradient termiczny - parametr opisujgcy zmiany tem-
peratury Ziemi wraz z gtebokoscia, okresla przyrost tem-
peratury na jednostke odlegtosci w gitgb Ziemi
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je si¢ blisko 200 wulkanéw, z ktérych 30
wybuchato od poczatku zasiedlenia wyspy.
Sa to wulkany tarczowe i szczelinowe.
Najaktywniejsze z nich to Grimsvotn, He-
kla, Katla i Eyjafjallajokull. Wybuch tego
ostatniego w 2010 r. na wiele dni zamknat
komunikacje lotniczg w tej czgsci naszej
planety.

Cieplo z wnetrza Ziemi® powoduje, ze na
powierzchni wyspy oprécz wulkanéw wy-
stepujg pola geotermalne — miejsca wydo-
bywania si¢ na powierzchni¢ goracych par
i gazéw wulkanicznych zlozonych gtéwnie
z pary wodnej i siarkowodoru. Miejsca te
potozone sa nad zlozami geotermalnymi,
w ktérych temperatura wody i gazéw zale-
zy od glgbokosci ich pochodzenia, co naj-
czesciej taczy si¢ z odlegtoscia od ognisk
magmy. Wyrdznia si¢ dwa typy zt6z geo-
termalnych, w ktérych woda wystepuje
w postaci ptynnej lub w postaci pary — ni-
skotemperaturowe (200°C-350°C) i wy-
sokotemperaturowe (350°C-1000°C). Na
wyspie zlokalizowano 32 miejsca wystepo-
wania wysokotemperaturowych p6l geoter-
malnych i 250 pdl niskotemperaturowych
oraz kilkaset goracych Zrédet o temperatu-
rze wody ok. 75°C (island.pl). Powierzch-
nia pol jest zr6znicowana od kilkunastu
hektaréw do kilku metréw kwadratowych.
Pola te rozrzucone sg po calej wyspie i cha-
rakteryzujg wystgpowaniem gejzeréw, pio-
ropuszy pary, jeziorek blotnych i drobnych
strumykéw, goracej i silnie zmineralizo-
wanej wody. Sitg napedowg tych zjawisk
s3 gazy rozpuszczone w wodzie, ktére
w czasie wydostania na powierzchni¢ gwat-
townie si¢ rozprezaja, co daje efekty nie-
ustannego bulgotania i syczenia catego pola
geotermalnego. Zjawiskom tym towarzyszy
wszechobecny zapach siarkowodoru.

Wiercenia geologiczne w potudniowo
zachodniej czesci wyspy potwierdzity wiel-
kie zasoby energii geotermalnej drzemigce
w jej wnetrzu. W wykonanym w 2016 r. na
potwyspie Reykjdnes odwiercie poszuki-
wawczym o nazwie ,,Thora”, na glebokosci

3. Ciepto we wnetrzu Ziemi i zwigzane z nim zjawiska
geotermalne swoje zrodto majg w reakcjach rozpadu
pierwiastkéw promieniotworczych w tzw. ptaszczu Ziemi.
Z tej strefy pochodzg pidropusze goraca nazywane tak-
ze ,piéropuszami ptaszcza” siegajgce do dolnych czesci
skorupy ziemskiej i dalej przenoszone ku powierzchni
przez skaty i warstwy wodonosne.

4659 m natrafiono na zbiornik wody w sta-
nie nadkrytycznym?, ktéra przy cisnieniu
340 baréw miata temperature 427°C (Sciaz-
ko 2011).

Warunkiem przydatnosci wody w geo-
termii, oprocz temperatury i cisnienia, jest
wysokos$¢ i jakos¢ jej mineralizacji. Wody
geotermalne sg w ré6znym stopniu zminera-
lizowane. Oprécz rozpuszczonych w nich
gazow takich jak siarkowoddr, dwutle-
nek wegla i azot zawierajg rozpuszczone
chlorki sodu, potasu i wapnia oraz duze
ilosci krzemionki. W zaleznosci od ilosci
rozpuszczonych sktadnikéw chemicznych
wyrdznia si¢ wody termalne zmineralizo-
wane (do 1g/1 suchej substancji mineralne;j)
i wody stabo zmineralizowane — sg to wody
ciepte uzytkowe (Scigzko 2011).

Wykorzystanie geotermii na Islandii
Woda ze Zrédet geotermalnych ma wie-

lorakie zastosowanie, niezwykle istotne dla

gospodarki tego kraju. Wykorzystywana

jest (Matheus 2010):

* jako ciepta woda uzytkowa po uprzed-
nim wstgpnym oczyszczaniu, poniewaz
jest wysoko zasiarczona. Pomimo to,
wigkszos¢ wody w kranach na potudniu
wyspy ma latwo wyczuwalny zapach
siarkowodoru;

* do produkcji energii elektrycznej;

* do ogrzewania budynkéw (87% budyn-
kéw w kraju) i szklarni (najwigkszy
w Europie producent bananéw w szklar-
niach);

e do hodowli ryb (tososi, pstragéw);

e do roztapiania lodu (podgrzewane chod-
niki i place);

* w balneoterapii.

Bogactwo, tatwa dostgpnos¢ i powszech-
ne wystgpowanie gorgcej wody na Islandii
spowodowalo, ze w stolicy panstwa - Rey-
kjaviku uzywa si¢ jej do ogrzewania miesz-
kan i szklarni od 1930 r. Obecnie energia
geotermalna zaopatruje 87% potrzeb kraju
w zakresie cieptownictwa (9 na 10 gospo-
darstw domowych) oraz 24% zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczng. Gorgca woda
dostarczana jest z 91 otworéw geotermal-
nych, usytuowanych w réznych czg¢sciach

4. Para wodna znajduje sie w stanie nadkrytycznym gdy
zanika granica pomiedzy fazg ciekig a fazg gazowa.

wyspy (www.landsvirkjun.is; www.nea. is/
geothermal/direct-utilization; http://globe-
nergia.pl/geotermia/geotermia-na-islandii)

Elektrownie geotermalne

Zalety.

Elektrownie geotermalne bazuja na gorg-
cych wodach i parze wodnej znajdujacej si¢
w porowatych warstwach skal w skorupie
ziemskiej, ktére wystepuja najczesciej po-
nizej 1000 m ppt. Przyjeto, ze do produkcji
energii elektrycznej optaca si¢ wykorzysty-
waé wode o temperaturze 120°C-1500°C.
Na Islandii, z powodu warunkéw geolo-
gicznych, woda o pozadanej temperaturze
wystepuje na znacznie mniejszych glebo-
kosciach i w zaleznosci od regionu wyspy
(250 m - 750 m ppt.).

W Islandii dziata 5 wigkszych elektrow-
ni geotermalnych, ktére dostarczaja blisko
24% krajowej produkcji energii elektrycz-
nej (2012 r.) (www.landsvirkjun.is).

Najstarszg elektrownig geotermalng na
wyspie jest usytuowana 30 km od Reykja-
viku, elektrownia Svartsengi. Byta budowa-
na etapami w latach 1977-79 i 2006-2008.
Potozona jest na polu lawy bazaltowej
utworzonym po erupcji w XIII w. Pierwszy
odwiert wykonano w 1971 r. i z glebokosci
250 m uzyskano par¢ wodng o temperaturze
200°C. Najgtebszy otwor sigga 400 m ppt.
Elektrownia ma moc — 75 MW energii elek-
trycznej i 150 MW energii cieplnej w posta-
ci goracej wody o temperaturze 90°C (475
litéw/sek.). Czes¢ wody cieptej odprowa-
dzana jest do pobliskiej Biekitnej Laguny,
znanego kapieliska w otoczeniu pola lawy.
Jest pierwszym zakladem na swiecie, kto-
ry zastosowal kogeneracje, tj. jednoczesne
wytwarzanie energii elektrycznej oraz cie-
plej wody uzytkowej i grzewczej (www.
verkis.is).

Najwigksza elektrownia geotermalna
Hellisheidi, usytuowana na potudniowy za-
chdéd od Reykjaviku, zostala zaplanowana
na maksymalng moc elektryczng 303 MW
i 133MW w formie ciepta (goracej wody do
celow grzewczych). Energia dostarczana
jest z 50 otworéw geotermalnych o glebo-
kosci 1000-2000 m (Hellisheidi Power Sta-
dion). Uruchamiana byta w kilku etapach,
w latach 2006-2011. Juz w 2013 r. zauwa-
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zono, ze zaczyna brakowac pary czerpanej
z glebi wyspy, a uzyskanie dodatkowych
ilosci jest bardzo kosztowne z powodu du-
zych kosztéw nowych glebokich odwier-
téw. Zbudowano wiec dodatkowe rurocia-
gi dostarczajace par¢ wodng z pobliskiego
pola lawy. Przyczyng takiej sytuacji byto
zbyt szybkie pobieranie duzej ilosci goracej
wodny ze zloza (wysokienapiecie.pl/2134-
-islandia-darmowa-geotermia -za- miliard-
-dolarow).

Wady.

Whbrew powszechnej opinii, ze wykorzy-
stywanie energii cieplnej Ziemi jest tanim
Zrédiem energii, budowa elektrowni do po-
zyskania tej energii jest inwestycjg bardzo
droga; zaczynajgc od wiercen poszukiwaw-
czych i udostepniajacych ztoze geotermal-
ne. Sa to wiercenia glebokie, technicznie
podobne do wierceri za ropa naftowa, ale
wymagajgce specjalnych stopéw do budo-
wy rur ostonowych i kolumny wiertnicze;j.
Poniewaz wody i pary termalne s agre-
sywne dla stali i betonu, powoduja szybka
korozje sprzetu wiertniczego, a cisnienie
panujgce w zlozu moze ten sprzgt uszko-
dzi¢  (wysokienapiecie.pl/2134-islandia-
darmowa-geotermia-za-miliard-dolarow).

Wody geotermalne uwazane sg za od-
nawialne Zrédlo energii. Ale proces odna-
wiania tego Zrédta jest powolny. Poniewaz
woda po oddaniu ciepta musi by¢ wtlacza-
na (oddzielnym otworem) z powrotem do
gérotworu i musi by¢ w sposéb naturalny
ponownie ogrzana cieplem Ziemi. Tempo
wydobycia i obnizania temperatury wody,
z czym jest zwigzane takze obnizanie tem-
peratury zbiornika tej wody, nie moze prze-
kracza¢ szybkosci ponownego ogrzania si¢
wody we wnetrzu Ziemi. Szybkie pobiera-
nie duzej ilosci ciepta moze doprowadzi¢ do
obnizenia ci$nienia i temperatury w zbiorni-
ku. Wytwarzanie energii elektrycznej przez
dtugi okres eksploatacji zloza jest optacal-
na tylko w przypadku 7Zrédet szczegdlnie
gorgeych i ograniczonej mocy elektrowni
geotermalnej. W geologicznych warunkach
Islandii najwtasciwsza moc elektrowni geo-
termalnej powinna wynosi¢ 50-100 MW
(https;//wysokie napiecie.pl/2134-islandia-
darmowa-geotermia-za-miliard-dolarow).
Pozwoli to na rtéwnowagg pomiedzy iloscig

ciepla pobieranego przez cztowieka ze zto-
7a geotermalnego, a iloscig ciepta dostar-
czanego przez natur¢ z wngtrza Ziemi.
Eksploatacja zt6z geotermalnych powo-
duje powazne problemy ekologiczne. Do
najwazniejszych nalezy emisja do atmos-
fery szkodliwych gazéw, ktére uwalniajg
si¢ w czasie eksploatacji ze studni geoter-
malnej. Sg to gtéwnie siarkowodér, radon,
dwutlenek wegla oraz zwigzki azotu. Po-
nadto, glebokie wiercenia poszukiwawcze
i eksploatacyjne zaburzaja naturalny uktad
warstw wodonosSnych w przewiercanym
gbérotworze, co moze spowodowaé mie-
szanie si¢ wody z réznych warstw wodo-
nosnych oraz przenoszenie zanieczyszczen
wystepujacych w ztozu geotermalnym.

Elektrownie wodne i wiatrowe
Elektrownie geotermalne i pola geoter-

malne z gejzerami i kigbami pary o zapa-

chu siarkowodoru sg wizytéwka Islandii,
ale energia z nich otrzymywana nie sta-
nowi o potgdze energetycznej tej wyspy.

Potozenie geograficzne i uksztaltowanie

powierzchni daty wyspie dodatkowe, na-

prawde niewyczerpalne Zrédla energii od-
nawialnej, sq nimi energia wodna i wiatr.

Udzial poszczeg6lnych nosnikéw energii

w produkcji energii elektrycznej Islandii

w 2012 r. przedstawiat si¢ nastgpujaco:

* geotermia — 665 MW (24%),

* hydroenergetyka — 1986 MW (71,7%),

* paliwa kopalne - 117 MW (4,2%),

e wiatr — 3 MW (0,1%) (wysokienapiecie.
pl/2134-islandia-darmowa-geotermia-
-za- miliard-dolarow).

Islandia ma duze zasoby hydrologicz-
ne. Na wyspie jest bogata sie¢ rzeczna.
Rzeki niosg duzo wody, zasilane sa woda-
mi z topniejgcych lodowcéw i z czgstych
silnych opadéw atmosferycznych. Duzy
spadek koryt rzecznych poteguje energi¢
tych rzek, ktére maja najwigksze natgze-
nie przeptywu wody w Europie. Na swej
drodze do oceanu tworzg dziesigtki wodo-
spadéw 1 bystrzy. Najwigksze, niezwykle
widokowe wodospady sg obecnie chronio-
ne prawem, zabraniajagcym budowe na nich
elektrowni.

Pierwsza mala elektrownia wodna
(9 kW) zostata uruchomiona w 1904 r.

w miejscowosci Hafnarfjordur w pobli-
zu Reykjaviku. W potowie XX w. rozwdj
przemystu na wyspie, szczegdlnie budowa
trzech energochtonnych hut aluminium
i huty zelaza, spowodowal wzrost zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczng (www.
islandi.org.pl/artykuty/2006/energetyka.
html). Dla zasilania duzej huty aluminium
Straumsvik, niedaleko Reykjaviku i potu-
dniowej czgsci wyspy, zbudowano w 1969
r. hydroelektrowni¢ (210 kW) na rzece
Bjorsa.

Najnowszym i dotychczas najbardziej
niezwyklym dzielem inzynierskim jest
elektrownia wodna Karahnjikar (690
MW), ktérag budowano w latach 2003-
2007. Turbiny elektrowni umieszczone
sg wewngtrz géry lkm pod powierzch-
nig, a woda na turbiny doprowadzana jest
podziemnymi tunelami o Srednicy 7,5 m
z odlegtego o 40 km zbiornika zaporowe-
go Halston o powierzchni 57 km?. Zbior-
nik powstat po przegrodzeniu dwéch rzek
wyplywajacych spod lodowca Vatnajokull.
Gtéwna zapora tego zbiornika nalezy do
najpotezniejszych w Europie; zostata tak
zbudowana, ze zdolna wytrzymacé nawet
silne trzgsienie Ziemi, ktérych na Islandii
nie brakuje (Scigzko 2011; https;//pl.wiki-
pedia.org/wiki/hydroelektrownia_ Kérahn-
jukar).

Usytuowanie geograficzne Islandii na
drodze pradéw morskich i powietrznych
powoduje, ze jest to jedno z najbardziej
wietrznych miejsc na naszej planecie. Naj-
czesciej wiejg silne wiatry wschodnie, lecz
wykorzystanie ich energii jest niewielkie.
Na wyspie nie ma farm wiatrowych. Ilos¢
energii elektrycznej i cieplnej, jakg obecnie
wytwarzajq elektrownie Islandii wystarcza
na pokrycie zapotrzebowania. Wprowadzo-
ne restrykcyjne prawo ochrony srodowiska
w kazdej jego formie oraz ograniczenie
energochtonnego przemystu spowodowa-
to, ze rozwazana jest mozliwosé eksportu
nadmiaru energii elektrycznej podmorski-
mi kablami z Islandii do Europy i na Gren-
landie.

DR BARBARA TEISSEYRE
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GAGOL.

MAREK STAJSZCZYK

To jeden z trzech gatunkéw kaczek w Polsce, gniazdujacych w dziuplach drzew. Na Dolnym Slasku od pélwiecza, legowa popu-

lacja gagola sukcesywnie wzrasta liczebnie. Kaczka ta regularnie u nas zimuje, a pojedyncze osobniki zobaczy¢ mozna nawet na

rzekach i wodach stojacych w strefie Srédmiejskiej Warszawy, Wroclawia, Krakowa, Poznania i Tréjmiasta.

Gagotl Bucephala clangula jest Sredniej
wielkosci kaczka: mierzy 42 — 50 cm diugo-
$ci, jego rozpietos¢ skrzydet sigga 62 — 77
cm, a wazy 0,7 — 1,0 kg, przy czym samice
si¢ nieco mniejsze od samcOw.

U gagota wystepuje bardzo wyrazny
dymorfizm plciowy. Samiec w upierzeniu
godowym jest charakterystycznie ubarwio-
ny i trudno go pomyli¢ z jakimikolwiek
innymi Srodkowoeuropejskimi kaczkami
- posiada czarng glowe z zielonkawym po-
tyskiem, a miedzy nasada dzioba a okiem
znajduje si¢ owalna biala plama. Jego szy-
ja, piers, brzuch i boki oraz czesé lotek 11
rzedu i pokryw wierzchu skrzydia sg biale,
za$ grzbiet, ogon oraz lotki I i czgsciowo
II rz¢du wraz z przylegtymi pokrywami —
czarne. Samica zas jest ubarwiona dos¢ mo-
notonnie - jej glowa jest brazowa, zas gérna
czes$¢ szyi, brzuch oraz czes¢ lotek II rze-
du i pokryw jest biala, a szyja i boki majg
kolor szaropopielaty, natomiast grzbiet jest
szarobrgzowy. Ptaki mtodociane przypo-
minaja wygladem samice, ale ich tgczéwka
oczu jest brgzowa (u dorostych teczéwka
jest zotta).

Dawna nazwa ,,gagot krzykliwy” jest
o tyle niewtasciwa, gdyz dotyczy nie od-
glosu wydawanego dziobem, a przez lot-
ki pierwszego rzadu, ktére wydaja glosny
1 Swiszczacy glos o dos¢ wysokiej tonacji,
co np. utatwia wykrycie gagola w lecacej
masie innych gatunkéw kaczek. Nazwa
»Swiszczacy” bylaby bardziej adekwatna
niz ,.krzykliwy”.

Rozréd

U gagota tworzenie par odbywa si¢ juz
zimg lub w czasie wczesnowiosennej mi-
gracji. Podczas tokéw samiec optywa sa-

mice, czasami wyciggajac glowe i szyje do
przodu, by zaraz potem cofna¢ ja ku ple-
com. W tym czasie samica wycigga szyj¢
prosto, réwnolegle do powierzchni wody.

Gagol jest gatunkiem dwusrodowisko-
wym, zasiedlajgcym w okresie leggowym
wody stojace i ptyngce w otoczeniu laséw
i boréw, gdzie czg$¢ powierzchni zajmuja
starodrzewy w wieku powyzej 100 lat. Gg-
got preferuje wody oligotroficzne, zasiedla-
jac nawet dystroficzne srédlesne jeziorka,
otoczone czgsto mszarem torfowcowym.

Specyfikg biologii legowej gagota jest
gniazdowanie w dziuplach. W Polsce, poza
gggolem, czynig to jeszcze 2 inne gatun-
ki kaczek — nuroges (Mergus merganser)
i mandarynka (Aix galericulata). Samica
gagotla juz pod koniec marca lub na poczat-
ku kwietnia wyszukuje dziuple, najczesciej
po dzigciole czarnym (Dryocopus martius),
aby przystgpi¢ w niej do gniazdowania.
Gagotl chetnie tez zajmuje budki lggowe,
zwlaszcza zawieszone na wyspach. Za-
geszczenie legowych samic jest zazwyczaj
niskie i nie przekracza 1 samicy na 1 km
brzegu akwenu, ale w miejscach, gdzie wy-
wieszono budki legowe, zageszczenie moze
dochodzi¢ nawet do 3 samic na 2 km linii
brzegowe;j jeziora.

Samica sktada od 6 do 14 jaj, ale wysia-
dywac zaczyna po zlozeniu wszystkich jaj.
Wysiaduje przez blisko 30 dni. Poniewaz
w niektérych okolicach ma miejsce defi-
cyt odpowiednich dziupli, zdarza si¢, ze
do jednego gniazda znosza jaja nawet 2 — 3
samice. Po wykluciu, piskleta przebywaja
w dziupli okoto doby, po czym wabione sg
przez matke, by wyskoczyly na zewnatrz.
Piskleta czasami spadaja - na ziemi¢ lub
wode — az z 8 — 12 metréw! W pierwszych

tygodniach wodzone sg przez matke, kt6-
ra je prowadzi do miejsc bogatych w po-
karm oraz ostrzega przed drapieznikami,
a w nocy ogrzewa. Mlode stajg si¢ lotne po
okoto 7 — 8 tygodniach od momentu wyklu-
cia. Nierzadkie sg tez legi powtarzane (po
stracie pierwszego legu), a mate piskleta sg
obserwowane w koricu czerwca i w lipcu.
Bywa, ze gagot hybrydyzuje z inny-
mi kaczkami gniazdujgcymi w dziuplach
— w Europie obserwowano mieszarice gg-
gola z bielaczkiem (Mergellus albellus),
a w Ameryce Péinocnej z — siostrzanym
gatunkiem — z sierpcem (Bucephala islan-
dica). W Polsce obserwowano bielaczki
w parach z gagolem, np. na Wielkopolsce,
a samca wykazujacego cechy hybryda ga-
gola z bielaczkiem, widziano na Kurpiach.

Historia

W wyniku przesladowania przez ludzi
oraz niszczenia biotopu lggowego — wyci-
nania starych, dziuplastych drzewostanéw
w sgsiedztwie wod, gagot przestat gniazdo-
wac na wielu obszarach Europy, zwlaszcza
w Srodkowej i zachodniej czg¢sci kontynen-
tu, w tym réwniez na wiekszosci obszaru
Polski.

Relacje gagota z cztowiekiem od nie-
pamietnych czaséw zwigzane sg z eksplo-
atacjg jego legéw oraz zabijaniem tych
ptakéw. Ale sg tez przyktady racjonalnych
dziatar, np. w Fennoskandii i na péinocy
europejskiej czesci obecnej Federacji Ro-
syjskiej oraz na zachodzie Syberii. Tam-
tejsze ludy, jak Karelowie, Komi i Nien-
cy oraz Chantowie i Mansowie, umyslnie
zawieszali budki legowe, aby przywabiaé
samice gagota w celu poboru puchu i jaj.
Z kolei migso gagota cenione jest tam bar-
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dziej niz np. migso innej borealnej kaczki
— uhli (Melanitta fusca).

Na ziemiach polskich gagot przed
wiekami byt prawdopodobnie nierzad-
kim gatunkiem lggowym, ale rozpoczgte
w Sredniowieczu masowe trzebieze lasow
i zagospodarowanie dolin rzecznych i ob-
szarbw wokot jezior, spowodowalo silne
obnizenie, a nastgpnie zanik wielu lokal-
nych populacji legowych gagota, zwtaszcza
na potudniu i w centrum ziem polskich.

Wyniszczenie gagota jako gatunku lego-
wego na znacznych obszarach Europy jesz-
cze w czasach nowozytnych, spowodowato
w drugiej polowie XX w. u ornitologéw
1 amatoréw ornitologii zainteresowanie jego
powrotem. Akcje wywieszania odpowiednich
budek w Szkocji, Bawarii i Czechach daty
pozytywny skutek i obecnie gagot jest tam
regularnie gniazdujacym gatunkiem, o wzro-
stowym trendzie liczebnosci populacji.

Areal

Gagotl jest gatunkiem lggowym na rozle-
glych obszarach Holarktyki, czyli w Euro-
pie, Azji i Ameryce Péinocnej. Na naszym
kontynencie gagot jako ptak legowy siega
na zachéd do Szkocji, Anglii i Holandii, a na
wschodzie do gér Ural, zas na potudnie do
Bawarii, Czech, Ukrainy (po dolny Dniepr)
i Rosji (po dolny bieg Wotgi i srodkowy bieg
rzeki Ural), a na pétnoc dociera do strefy laso-
tundry w Fennoskandii i pétnocnej czgsci Ro-
sji. Pod koniec XX w. pojedyncze stanowiska
legowe gagota wykryto w Irlandii, Francji,
Szwajcarii i Austrii oraz na Wegrzech i w Ru-
munii. Gagot na wielu obszarach pétnocno -
wschodniej czesci Europy nie jest jedynym
przedstawicielem kaczek — dziuplakéw, po-
niewaz wystepuje tam sympatrycznie' z tra-
czami — bielaczkiem i nuroggsia.

W Azji gagot zasiedla strefe tajgi i laso-
stepu, od Uralu na zachodzie po Kraj Ussu-
ryjski, Sachalin i Kamczatke na wschodzie
oraz od péinocnego Kazachstanu, Mongolii
i Mandzurii po strefe syberyjskiej lasotun-
dry na péinocy. W azjatyckiej czgsci swe-
go arealu, wystepuje on sympatrycznie nie
tylko z traczami — bielaczkiem, nurogesia

1. sympatryczno$¢ — zjawisko polegajace na wystepo-
waniu na jednym obszarze populacji, gatunkéw lub tak-
sonéw wyzszych rangg i oznacza zachodzenie na siebie
zasiggoéw ich wystgpowania — mogg one wystepowac w
tych samych lub réznych siedliskach.

i z traczem chinskim (Mergus squamatus),
ale takze z mandarynka.

W Ameryce Péinocnej gagot gniazduje
w strefie tajgi i lasow mieszanych, od Ala-
ski po potwysep Labrador, Nowg Funlan-
di¢ i Nowg Szkocjg¢, na potudnie siggajac
do péinocnych stanéw USA — Wyoming,
Dakota Poélnocna, Wisconsin, Minnesota
i Maine. Interesujace jest, ze wystgpuje on
sympatrycznie z sierpcem i oraz gagotkiem
(Bucephala albeola), a takze z Karolinkg
(Aix sponsa) 1 traczami — kapturnikiem (Lo-
phodytes cucullatus) i nuroggsia.

Gtéwnymi europejskimi zimowiskami
gagola sg wybrzeza srodkowego i potudnio-
wego Baltyku oraz wybrzeza Morza Péinoc-
nego i Kanalu La Manche. Znaczne ilosci
tego gatunku zimujg tez wokét Wysp Bry-
tyjskich, u wybrzezy Wtoch, Chorwacji i na
wybrzezach Morza Czarnego i Kaspijskie-
go. Na srédladziu zimujace gagoty notowa-
ne sg mniej licznie, ale regularnie wystepuja
od Estonii, Biatorusi i Ukrainy po obszary
atlantyckie we Francji i sSr6dziemnomorskie
w Grecji. Podczas tagodnych zim nawet
w Estonii przebywajg tysigce ptakéw, np.
w Matsalu zimowato w latach 1996 — 2000
do 4600 gagotéw, a w rejonie Tagamoisa do
3000. Ciekawostka jest zimowanie gagota
u poludniowych wybrzezy Islandii, gdzie
nie gniazduje, a najblizsze lggowiska znaj-
duja si¢ w odlegtej o ok. 1200 km Szkocji.

Podczas bardzo surowych zim, czesé gg-
goléw przemieszcza si¢ daleko na zachéd
i poludnie, pojawiajac si¢ z dala od trady-
cyjnych zimowisk, nawet w Maroku, Al-
gierii, Egipcie, Izraelu, Jordanii, Iraku oraz
w Pakistanie, pétnocnej cz¢sci Indii, Birmie
(Myanmar) i na Tajwanie. Rekordowe dy-
stans pokonata samica gagota, ktéra poja-
wita si¢ 17 pazdziernika 2013 r. na wyspie
Corvo w archipelagu Azoréw, lezacym ok.
1400 km na zach6d od wybrzezy Portugalii.
Niestety, zgingta uderzona topatg wiatraka
energetycznego... .

W Ameryce gagol w surowe zimy poja-
wia si¢ czasami nawet w Srodkowej czesci
Meksyku i na Karaibach. Jako gatunek zala-
tujacy, notowano go na Grenlandii.

Wystepowanie w Polsce

Na przetomie XX i XXI w., gagot zasie-
dla przede wszystkim pétnocng i zachodnig
czes¢ kraju, czyli Warmi¢ i Mazury oraz
Pomorze, a takze zachodnig czgsé Wiel-
kopolski, Ziemi¢ Lubuska i pdéinocno-za-
chodnig cze$¢ Dolnego Slaska. Najdalej
na potudnie, izolowane stanowiska lggowe
odnotowano m.in. w okolicach Belchatowa
i Dzialoszyna na Ziemi Lédzkiej, na Sla-
sku w rejonie Pokoju i Swierczowa (ostoja
Dorzecze Stobrawy) oraz Niemodlina i Lu-
blifica, a w Matopolsce - koto Oswigcimia
i Tarnobrzegu.

Fot. 1. Samiec gagota w upierzeniu godowym, fot. Marek Stajszczyk
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Gagotl zaczal tez gniazdowaé na wo-
dach srédmiejskich, co odnotowano m.in.
w Eezanach, Miliczu, Mragowie, Olszty-
nie, Poznaniu, Putawach i Szczecinie. Legi
gagota w miastach sg mozliwe w nowych
miejscach, np. na przetomie kwietnia i maja
2014 r., parokrotnie obserwowano par¢ ga-
gota na miejskim odcinku Odry w Brzegu
(wschéd historycznego Dolnego Slaska).

Liczebnos¢ polskiej populacji legowej
rosnie; o ile pod koniec XX w. krajowg po-
pulacje oceniono na ok. 1300 — 1500 par, to
obecnie szacuje si¢ ja na 3000 — 4000 par.

Z posréd wielu krajowych miejsc zimowa-
nia, gagot najliczniej wystgpuje na wodach
Zatoki Gdariskiej, gdzie rekordowo notowa-
no do ponad 16 tys. osobnikéw tego gatunku,
w tym w ujsciu Wisty obserwowano koncen-
tracje liczace do ok. 12 tys. gagotéw. W glebi
kraju liczniej zimuje na Wisle, a zwlaszcza
na Zbiorniku Wtoctawskim, gdzie obserwo-
wano nawet ok. 16 tys. gagoléw w styczniu
1989 r. Poza tym regularnie zimuje na Odrze
oraz niektérych zbiornikach retencyjnych,
np. na Dzierznie Duzym koto Gliwic noto-
wano do 165 zimujacych gagotéw.

W Polsce podczas migracji obserwowa-
no wielotysigczne zgrupowania nie tylko
na wybrzezu Battyku, ale rowniez w gigbi
lIadu, np. w dolnym odcinku Wisty naliczo-
no 8 marca 2012 r. az 14 tys. gagotéw!

Na Slqsku Dolnym i Gérnym

Gagot powrécit na Slask jako gatunek le-
gowy najpierw w Bory Dolnoslaskie. Stato
si¢ to prawdopodobnie na przetomie lat 60
i 70 XX w., poniewaz na stawach w rejonie
Weglifica na poczatku lat 60-tych jeszcze
go nie stwierdzono, podczas gdy wiosng
1976 r. obserwowano tam co najmniej 7 par
gagota. Populacja ta dos¢ szybko wzrastata
i w latach 1981 — 1983 gniazdowato tam juz
12 par tej kaczki.

Nieco p6Zniej gagotl skolonizowat doliny
wickszych rzek péinocnej czgsci Dolne-
o Slaska — doling Nysy Euzyckiej, Kwisy
i Bobru oraz Odry. Na poczatku lat 90-tych
XX w. tylko populacja nad Bobrem liczyta
co najmniej 3 — 40 par. Na stawach w do-
linie Baryczy pierwsza par¢ w okresie lggo-
wym odnotowano wiosng 1965 r., ale pierw-
szy leg (samic¢ z piskletami) stwierdzono

Fot. 2. Samica gagota, fot. Marek Stajszczyk

na jednym ze stawéw kompleksu Stawno
w 1976 r. W 2-giej potowie lat 90. XX w.
populacja ta liczyta juz okoto 20 par. Na
potudniowym wschodzie Dolnego Slaska
gagot gniazduje od poczatku lat 90. XX w.
— pierwszy leg odnotowano w rejonie Jelcza
latem 1992 r., a kolejne po 2000 r. w okoli-
cach Swierczowa (pow. Namystow).

Gagot jest ,,0d zawsze” gatunkiem regu-
larnie zimujacym na slaskim odcinku Odry.
Podczas trzech ostrych zim 1984/1985 —
1986/1987, na gérno- i dolnoslaskim odcin-
ku Odry naliczono — odpowiednio: 548, 900
i 772 osobnikéw tego gatunku, a w tagodne
zimy 1987/1988 1 1988/1989 — odpowiednio:
659 1 343 gagoléw. Natomiast podczas dosé
tagodnego stycznia 2014 r. odnotowano 792
gagoly na calym gérno- i dolnoslaskim od-
cinku Odry, a w styczniu 2015 r. stwierdzono
ich 479. Na Odrze, miedzy Brzegiem a Ofa-
wa, podczas zim 1982 — 1989 regularnie zi-
mowatl w liczbie do 139 osobnikéw, a obec-
nie z reguty do 25 — 30, w tym corocznie na
Odrze w Brzegu, np. samic¢ zaobserwowano
30XII20161 112017 r., a grupg 7 samcOw -
25112018 r. (Stajszczyk 1994, M. Stajszczyk
1J. Regner — obserwacje niepublikowane).

Kaczka ta regularnie zimuje takze na
Slaskich wodach stojacych, zwlaszcza na
zbiornikach zaporowych, a takze na za-
lanych wyrobiskach, stawach rybnych,
a w péinocnej czesci Dolnego Slaska réw-
niez na jeziorach.

Przyszlosé

Gagot w Polsce objety jest scistg ochro-
ng prawng. Jego egzystencja wydaje si¢ by¢
nie zagrozona, ale wrazliwos¢ na niszczenie
siedlisk legowych (wycinanie dziuplastych
drzew) oraz zanieczyszczenie wod, powin-
no by¢ powodem statej troski o ochrong sie-
dlisk przez niego zasiedlanych.

Gagotowi sprzyja racjonalna gospodar-
ka lesna, pozostawiajgca dziuplaste drze-
wa oraz wszelkie dzialania zmierzajace do
ochrony czystosci wody. Rowniez progres
populacji bobra w Europie, pozytywnie
wplywa na tworzenie nowych biotopéw le-
gowych dla gagota, zwlaszcza w miejscach,
gdzie bobry tworzg wigksze, Srédlesne roz-
lewiska.

Niestety, w ostatnich dziesigcioleciach
pojawito si¢ nowe zagrozenie — dynamicz-
nie zaczgly rozwijaé si¢ populacje obcych,
introdukowanych w Europie drapiezni-
kéw, tj. wschodnioazjatyckiego jenota oraz
dwéch gatunkéw pochodzacych z Ameryki
Pétnocne;j - szopa pracza i norki amerykan-
skiej. Ich wspdlng cechg jest regularne pe-
netrowanie srodowisk na styku ladu i wody,
wigc przy wyzszych zageszczeniach popu-
lacji tych drapieznikéw, gagot w legach po-
nosi duze straty.

MGR MAREK STAJSZCZYK
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»++-NIE DO NAKARMIENIA!

NIE DO OTRUCIA!”"

|
.

Wedrujagc niedawno po srédmiejskich
chodnikach udekorowanych ciapkami roz-
deptanych gum do zucia, przypomnial mi
si¢ moment mojego pierwszego z nig kon-
taktu. Ponad pét wieku temu gosciliSmy
céreczke mojego wujka, ktéry po wojennej
zawierusze osiadt w Anglii, gdzie z polska
pielegniarkg zatozyl rodzing. Korzystajac
z uprzejmosci znajomych udajacych si¢ na
wakacje do Kraju, wujostwo powierzyto im
swoja dziesigcioletnig cérke, marzac by po-
znata rodzing i Ojczyzne.

Oprocz pachngcych ,,zachodem” kosme-
tykéw, ubran i czekoladowych batonikéw,
dziewczynka miata w swojej walizce kolo-
rowe kulki zawinigte w papierki z bajkowy-
mi obrazkami. Ktéregos dnia poczestowata
mnie taka kulkg i tak poznatam gume do zu-
cia. Bardzo mnie zaskoczyto, ze kulka byta
taka smaczna i ze nie wolno bylo jej potkngé
tylko wyplu¢ jak si¢ smak skoriczy?.

Bardzo szybko guma do zucia stala si¢
i u nas wszedobylska. Przesmykneta sig¢
przez Peweks do powszechnej sprzedazy
zmieniajgc nawet zainteresowania kolekcjo-
neréw. Z réznych stron docieraty kuszaco
opakowane donaldy, turbo i gumy balono-
we, a miodociani kolekcjonerzy przerzucili
si¢ ze zbierania znaczkéw pocztowych i pu-
detek po zapatkach na papierki po gumie.
Zuta dla odswiezenia oddechu, dla oczysz-
czenia zgbéw, dla zabicia glodu albo dla
lepszego trawienia czy dla zwyczajnych
zachcianek, robita btyskotliwg kariere nawet
w przedszkolu. Najmtodsi bowiem nie tylko
podziwiali papierki, ale i testowali ,,smaki”
wymieniajac si¢ swoimi nadzutymi, zasli-
nionymi gumami. Znam tez takiego (aktu-
alnie juz dziadka), ktérego mama omal nie
zemdlata gdy szczesliwy podbiegt oznajmia-
jac, ze znalazt w piaskownicy gume, ktéra

MaRriA KuZNIARZ

po zlizaniu piasku ,,jeszcze miata smak™!

Pierwszg smakowg gume do zucia wy-
nalazl (z pewnoscig nie w piaskownicy!)
pewien aptekarz w drugiej potowie XIX
wieku. Podobno miata smak toffi. W tym
samym mniej wiecej czasie Thomas Adams,
Amerykanin zajmujacy si¢ produkcjg ka-
loszy i opon samochodowych spreparowat
gumg o smaku lukrecji. Jemu to przypisu-
je sie wynalezienie gumy do zucia, choé
co$ w rodzaju wspélczesnej bezsmakowej
gumy, zuli juz Majowie i Aztekowie. Po-
dobnie do nich, wspétczesni producenci
wykorzystuja do produkcji gumy mleczko
7 kory drzewa o nazwie saczyniec, pocho-
dzacego z Ameryki Srodkowej, aktualnie
uprawianego w wielu krajach o klimacie
tropikalnym. Tak wigc guma do zucia nie
jest wynalazkiem wspoéiczesnosci. Wyna-
lazkiem wspoélczesnosci s coraz to nowe jej
sktadniki syntetyczne i technologie produk-
cji. Jej tzw. masa bazowa, do ktérej dodawa-
ne sg substancje smakowe i zapachowe, jest
wielosktadnikowa, ale moze lepiej nie bedg
tych sktadnikéw wymieniaé, bo wystraszg
nawet tych mitosnikéw gumy, ktérzy nie
wyrzucajg jej na ulicg ani tez nie przylepiaja
do foteli w kinie.

Osobiscie mam do gumy do zucia sporg
niech¢é. Po pierwsze dlatego, ze jak raz czy
drugi sprébowatam oczysci¢ nig z¢by skon-
czyto si¢ na wizycie u stomatologa bo wypa-
dty mi plomby. Co ciekawe, na pytanie dla-
czego tak si¢ stalo i czy warto z tg gumga dalej
eksperymentowaé, od dwoch réznych den-
tystow otrzymatam dwie, wykluczajace si¢
odpowiedzi. Albo mnie zachg¢cano, ze bezcu-
krowa guma dobrze oczyszcza zgby i dzigsta,
tudziez wzmaga trawienie, uspokaja, pomaga
w koncentracji, a nawet tagodzi refluks albo
ostrzegano przed bardzo bolesng dysfunkcja

—

narzadu zucia, zespolem jelita drazliwego
1 innymi niemitymi konsekwencjami.

Po drugie - kilka razy mialam z powodu
jej istnienia nieprzyjemnosci. Zdarzato sie,
ze po powrocie z wyjazdu z mtodziezg na
ekologiczng wycieczke, oddawatam do spe-
cjalistycznego czyszczenia oblepione ,,0d-
smaczong” gumg pokrowce siedzed w au-
tokarze. W tym przypadku moze powinnam
cze$¢ winy przenies¢ z gumy na siebie, bo
edukujac miodziez ekologicznie, zaniedba-
tam podnoszenie ich kultury osobiste;j.

A po trzecie i kolejne to wzdrygam si¢
na widok twarzy, ktérych zuchwy pozostaja
w cigglym gumozuciu i dziwnie mi si¢ koja-
rzg z Krasulg, ktérej mleko pitam w dziecin-
stwie. Niejeden tez raz wystuchiwatam zale
pan sprzatajacych szkote, ze muszg zeskro-
bywac ,.to swinstwo” z uczniowskich mebli
i podtogi.

W wielu krajach dbajacych o czyste i es-
tetyczne srodowisko za wyrzucanie prze-
zutej, zuzytej gumy byle gdzie, s wysokie
kary. Wtadze Singapuru, znanego z wyjat-
kowej czystosci, jaki$ czas temu nie wy-
trzymaty rosngcych kosztéw zeskrobywania
gumy z miejskich ulic i chodnikéw, i naj-
pierw zakazalty reklamowania gumy do zu-
cia, a nastepnie zlikwidowaty jej sprzedaz.

Jednym z najbardziej zabrudzonych gu-
mowymi kleksami miast Europy jest Lon-
dyn. Pomimo wprowadzenia wysokich kar,
zwlaszcza w parkach i na murawach stadio-
néw, Londyn walke z gumami przegrywa.

,»Guma, guma do zucia! Nie do nakarmie-
nia! Nie do otrucia!” spiewal Marek Grechu-
ta. Tres¢ piosenki sugeruje, ze mitosnikiem
jej nie by, ale nawet jesli byl, mam przekona-
nie, Ze nie zasmiecatl nig srodowiska.

DR MARIA KUZNIARZ
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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
czlonek Zarzadu, 663 326 899
e-mail: michal.sliwinski@o02.pl

dr inz. Henryk Wojciechowski, doc.
czlonek 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.edu.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
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