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NOWY MIKS  
ENERGETYCZNY POLSKI

Aureliusz Mikłaszewski

Jeszcze go nie ma. Jest za to kolejna wersja „Polityki energetycznej Polski do roku 2040” (PEP 2040), przedstawiona do konsul-
tacji społecznych pod koniec 2018 r. Podtrzymuje dominantę węgla w energetyce (60% w roku 2030) i energetykę jądrową (na 
szczęście z odległym terminem 2033 r.). Wobec rosnącej presji na obniżenie emisji CO

2
 i innych zanieczyszczeń do atmosfery 

oraz rosnących cen energii z węgla i malejących z OZE, polityka energetyczna Polski będzie musiała uwzględnić te tendencje, 
a także bezprecedensową dywersyfikację dostaw gazu ziemnego i skroplonego LNG. co umożliwi  uwolnienie się od dominanty 
głównego dostawcy – Gazpromu. Przede wszystkim otworzy możliwości zmiany miksu energetycznego od węgla przez gaz do 
OZE.

Dryfujemy czy płyniemy?
Dryfującym statkiem kierują fale i wiatr. 

Statek, który płynie o własnych siłach 

zmierza w wybranym kierunku. Trudno 

się oprzeć wrażeniu, że obecny miks ener-

getyczny to dryfowanie z próbami korygo-

wania kierunku płynięcia. Niewątpliwym 

sukcesem, któremu trudno zaprzeczyć, jest 

jednak utrzymywanie się tego statku na po-

wierzchni, czyli spełnianie przez energetykę 

podstawowych potrzeb dostarczania energii 

elektrycznej i ciepła. To jednak za mało, bo 

inni (państwa) płyną dążąc do konkretnych 

celów. Generalnie zmierzają do budowania 

(prawie) bezemisyjnej gospodarki opartej 

na energii ze źródeł odnawialnych (OZE). 

Polska stoi (nadal) przed problemem wybo-

ru celu – sposobu zapewnienia energii dla 

gospodarki w niezwykle złożonej sytuacji  - 

jeszcze posiadania zasobów węgla kamien-

nego i brunatnego oraz górnictwa i energe-

tyki opartej na węglu (w 2018 roku – 77%) 

oraz przemysłu pracującego dla górnictwa, 

dającego zatrudnienie setkom tysięcy osób. 

A to już jest elektorat, który przy kolejnych 

wyborach należy mieć po swojej stronie. 

Poza technicznymi i ekonomicznymi, są 

więc do rozwiązania problemy socjalne.

Nie można jako argumentu pokazywać 

przykładu np. Danii, która dawno ogłosiła 

„wyjście z węgla”, szczególnie gdy go ni-

gdy nie miała, ani porównywać z Polską, 

która jeszcze niedawno 97% energii pozy-

skiwała z węgla. Czeka nas więc, żeby się 

trzymać morskich porównań, trudna że-

gluga, a nie dryfowanie, pomiędzy Scyllą 

(technika, ekonomia) a Charybdą (sprawy 

socjalne, polityka), by wypłynąć na bez-

pieczne wody ustabilizowanego rozwoju 

i zbudować niskoemisyjną gospodarkę 

opartą na OZE. Obecnie trwa nadal dysku-

sja i wymiana poglądów na temat strategii 

energetycznej. A oto niektóre ważniejsze 

elementy.

Węgiel
Dawniej podstawa polskiej energetyki 

i eksportu („czarne złoto”) za dewizy. Pod 

koniec lat siedemdziesiątych ubiegłego 

wieku w Polsce wydobywano rocznie pra-

wie 200 mln ton węgla kamiennego (198 

mln ton). W latach sześćdziesiątych węgiel 

wywożony był (bo trudno prawie darmo-

wy wywóz nazwać 

eksportem) do ZSRR 

i dopiero interwencja 

W. Gomółki pozwo-

liła na zmniejszenie 

tego procederu. Miał 

też znaczenie poli-

tyczne, gdy podczas 

strajku górników 

w Anglii eksport pol-

skiego węgla pomagał 

brytyjskiej Premier 

w spacyfikowaniu 

strajku, a chęć zysku przeważała nad so-

lidarnością z klasą robotniczą w kapitali-

stycznym kraju. 

Węgiel długo był produktem ekspor-

towym i nadal jest podstawą energetyki. 

Według założeń „Polityki energetycznej 

Polski do roku 2040”, w roku 2030 udział 

węgla w energetyce przewiduje się na po-

ziomie 60%, udział OZE – 21%, emisja 

CO2
 zmniejszy się o 30% (względem roku 

bazowego 1990), a do roku 2040 udział wę-

gla będzie wynosił 32%. Ale w dekadzie 

2020-2030 będą rosły koszty wydobycia 

węgla kamiennego i będą się wyczerpywały 

złoża węgla brunatnego. Będą też budowa-

ne farmy wiatrowe na morzu i lądzie, farmy 

fotowoltaiczne, z których prąd będzie coraz 

tańszy. Przewiduje się średni spadek cen 

energii - ok. 3% rocznie dla elektrowni wia-

trowych i 6% dla fotowoltaicznych. Zmia-

Ryc. 1. Polska niezależność gazowa jest nie na rękę niektórym politykom.
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ny będą więc szybsze od zakładanych. Wg 

think tank’u 1 Forum Energii przewidziany 

udział węgla w wytwarzaniu energii spad-

nie w roku 2040 do 22%, udział OZE wzro-

śnie do 33%, udział gazu wyniesie 13%, 

a udział energetyki jądrowej (EJ) wyniesie 

(o ile zostanie zbudowana) 17%.

Gaz
Wiele wskazuje na to, że będzie pali-

wem przejściowym zanim węgiel zostanie 

zastąpiony przez OZE. Zastosowanie gazu 

w energetyce spowoduje znaczne obniże-

nie emisyjności (o ok. 50%) w porównaniu 

z węglem. Emisja CO
2
 przy uzyskaniu 1 

kWh w elektrowniach w Polsce wynosi dla 

węgla brunatnego 0,980 kg CO
2
, z węgla 

kamiennego – 0,765 kg CO
2
, a z gazu ziem-

nego – 0,445 kg CO
2
. Gaz jest paliwem 

czystym – spalany nie daje pyłów, a ilość 

innych zanieczyszczeń jest bardzo mała. 

Jest powszechnie stosowany w gospodar-

stwa domowych i jego spalanie poza emisją 

CO
2
 nie powoduje ujemnych skutków zdro-

wotnych, przy dobrym dostępie powietrza 

i przewietrzaniu.

Polska ma własne złoża gazu, ale krajowe 

wydobycie stanowi zaledwie 22% (3,9 mld 

m3) potrzeb szacowanych na ok. 18 mld m3 

rocznie. PGNiG2 planuje wzrost wydobycia 

do 4,6 mld m3 w roku 2019, w roku 2020 - 

4,8 mld m3 i 5,2 mld m3 w 2021 r. Obecnie 

importujemy ok. 78% gazu, głównie z Ro-

sji – 9,7 mld m3 (54%), Norwegii, Niemiec 

USA, Kataru, a nawet … z Pakistanu. Na 

szczególną uwagę zasługują dwa kierunki 

importu - z Norwegii i z USA.

Norwegia
Planuje się zbudowanie pod koniec 

2021  r. rurociągu Baltic Pipe na gaz nor-

weski, przez Danię (Wyborg, tłocznia gazu 

na wyspie Zelandia) do Polski (Niechorze) 

o przepustowości do 10 mld m3 rocznie. 

Polska eksploatuje w Norwegii 5 złóż. Wg 

PGNiG w roku 2021 planuje się wydoby-

cie w Norwegii 0,7 mld m3 , a w dalszych 

planach – 2,5 mld m3 rocznie, resztę będzie 

stanowił gaz z odwiertów norweskich. 

1. Think tank (ang. dosłownie zbiornik myśli )- niezależny 
komitet doradczy, zajmujący się badaniami i analizami 
spraw publicznych
2. PGNiG – Polskie Górnictwo Naftowe i Gazownictwo

USA
W roku 2018 został oddany do użytku 

port na gaz skroplony (LNG – z ang. Li-

quefied Natural Gas) w Świnoujściu. Port 

może przyjmować do 5 mld m3 gazu rocz-

nie, do końca 2021 r. ma to być 7,5 mld m3, 

a w dalszej perspektywie - do 10 mld m3 

rocznie. W listopadzie 2018 r. PGNiG pod-

pisało 24-letnią umowę z amerykańską fir-

mą Cheniere Marketing International na do-

stawę gazu LNG. W latach 2019-22 łączne 

dostawy wyniosą 0,7 mld m3 gazu rocznie 

(po regazyfikacji), a w latach 2023-42 łącz-

ny import wyniesie ok. 39 mld m3 (1,95 mld 

m3 rocznie po regazyfikacji). Oprócz kon-

traktu z Cheniere PGNiG ma jeszcze trzy 

długoterminowe umowy z amerykańskimi 

firmami (firma Venture Global LNG, po-

czątek dostaw w latach 2022-23 po dokoń-

czeniu budowy terminali na gaz skroplony 

w Caleasieu Pass i Plaqemunes nad Zatoką 

Meksykańską w stanie Luizjana). Łączna 

ilość gazu odbieranego przez Polskę z oby-

dwu instalacji wyniesie rocznie 4,7 mld m3.

Umowa na zakup LNG z terminalu Port 

Arthur budowanego przez firmę z Grupy 

Sempra obejmuje dostawę 2,7 mld m3 rocz-

nie. W poprzednich latach PGNiG podpi-

sała też umowę z katarskim Quatargasem 

(dostawy trwają). 

Po roku 2023 wszystkie zawarte kon-

trakty zapewnią dostawę ok. 12 mld m3 

gazu LNG (po regazyfikacji) rocznie , 

w tym 9,35 mld m3 będzie pochodziło 

z USA. Kontrakty z Cheniere i Quatargas 

zawarte są w formie DES (delivery ex-shio) 

– sprzedawca odpowiada za dostawę gazu 

do jego rozładowania w terminalu regazyfi-

kacyjnym. Umowy na 

pozostały gaz zawar-

te są w formule FOB 

(free-on-board) - od-

biór towaru w miejscu 

załadunku. Taki gaz 

może być przedmio-

tem dalszego handlu 

przez PGNiG i trafić 

do innego niż Świno-

ujście portu. Formu-

łę FOB mają umowy 

z firmami Port Artur 

LNG i Venture Global 

LNG. Daje to duże pole manewru dostawa-

mi gazu do Polski lub ich odsprzedaży na 

całym świecie.

W roku 2025 planuje się oddanie do 

użytku pływającego terminalu do odbioru 

gazu skroplonego w Gdańsku oraz sieci ga-

zociągów, które dostarczą gaz do polskie-

go systemu gazowego. Gdański terminal, 

w pierwszym etapie inwestycji pozwoli na 

przyjęcie ok. 4 mld m3 i będzie możliwość 

podwojenia jego przepustowości do ok. 8 

mld m3 gazu rocznie. Pływający terminal 

będzie trzecim elementem systemu (tzw. 

bramy północnej), przez którą gaz będzie 

trafiał do Polski. Po zaspokojeniu krajo-

wego zapotrzebowania będzie możliwość 

reeksportowania gazu na Słowację, Litwę 

i Ukrainę. Pływający terminal (FSRU – 

z ang. flooting storage regasification unit) 

ma niższy koszt regazyfikacji niż lądowy 

i może być stawiany przy różnych portach, 

w zależności od potrzeb dalszego przesyła-

nia gazu rurociągami lądowymi.

Podsumowanie wielkości zawartych 

umów na dostawy gazu i krajowego wy-

dobycia wskazuje, że Polska może stać się 

terminalem gazowym dla części Europy. 

Tak szczegółowe wyliczenie możliwości 

dostaw gazu z USA, Norwegii i innych kra-

jów, jest czymś zupełnie innym niż to było 

w przeszłości, gdy obowiązywała jedna 

umowa z Gazpromem. Zawsze jesienią, gdy 

potrzeby gazowe rosły, „stałym wariantem 

gry” było okresowe wstrzymywanie dostaw 

z powodu awarii lub innych „obiektywnych 

przyczyn” (zdarzyło się 7 razy), następnie 

renegocjacja cen (zawsze w górę) i … zado-

wolenie (!), że dostawy gazu znowu ruszyły.

Ryc. 2. W Polsce realizacje morskich farmy wiatrowych są na etapie zawartych 
umów przyłączeniowych i wydanych warunków przyłączenia do sieci oraz projek-
tów z pozwoleniem na wznoszenie sztucznych wysp
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Jest też nadzieja, granicząca z pew-

nością, na wyzwolenie się z „żelaznego 

uścisku ekonomicznego” Gazpromu - do-

stawcy gazu z Rosji. Według zapowiedzi 

pełnomocnika rządu ds. strategicznej in-

frastruktury energetycznej, Polska nie ma 

zamiaru przedłużenia kontraktu z Gazpro-

mem po roku 2022. Kontrakt ten (plano-

wany w roku 2010 nawet do 2037 r.) zo-

bowiązuje Polskę do odbierania do 2022 r. 

gazu na niekorzystnych warunkach (bierz 

lub płać – dotyczy 80% zamówionego 

gazu) oraz powiązania cen gazu z cenami 

ropy naftowej, które stale rosły, i zakazem 

reeksportu.

Wg agencji Interfax w roku 2014 Polska 

płaciła Gazpromowi 379 dolarów za 1000 

m3, Europa – średnio 341, a Niemcy – 323. 

Dokładne dane o cenach gazu w zawartych 

kontraktach nie były publikowane, ale sza-

cuje się, że gaz amerykański po uwzględ-

nieniu kosztów transportu i regazyfikacji 

będzie o ok. 20-30% tańszy od rosyjskiego. 

Zawarte umowy i dywersyfikacja do-

staw gazu stwarzają możliwości znacznie 

większego niż dotychczas udziału gazu 

w energetyce. Wg PGNiG w roku 2017 

elektrownie i elektrociepłownie zużyły 

1,84 mld m3 gazu, tj. znacznie mniej niż 

gospodarstwa domowe (4,06 mld m3) czy 

zakłady przemysłowe (3,05 mld m3). Prze-

stawienie nawet części energetyki na gaz 

pozwoli na znaczne obniżenie emisji CO
2
 

oraz radykalne zmniejszenie obciążenia 

środowiska produktami spalania węgla 

(metale ciężkie, WWA), poprawę jakości 

atmosfery i warunków życia ludzi. 

OZE
Trwają starania by Polska spełniła unij-

ny cel 15% udziału energii z OZE w końco-

wym zużyciu energii. Dotyczy to zobowią-

zania UE z roku 2007 znanego pod nazwą 

Program 3 x 20. Zakładał on do roku 2020 

zmniejszenie emisji GHG o 20%, zwięk-

szenie efektywności energetycznej o 20% 

i zwiększenie udziału OZE do 20% - dla 

Polski do 15%. Obecnie udział OZE waha 

się w granicach 11-12%. Było już nawet 

12,8%, ale m.in. ustawa „odległościowa” 

(art. 4 ust. 1 ustawy z dnia 16 maja 2016 

r. o inwestycjach w zakresie elektrowni 

wiatrowych) spowodowała zahamowanie 

rozwoju energetyki wiatrowej, a biurokra-

tyczne ograniczenia nie sprzyjały rozwojo-

wi fotowoltaiki. Uchwalona przez Sejm 19 

lipca 2019 r. nowelizacja Ustawy o odna-

wialnych źródłach energii umożliwi m.in. 

przeprowadzenie tegorocznej aukcji3 dla 

energii ze źródeł odnawialnych przez pre-

zesa URE (Urząd Regulacji Energetyki). 

W projekcie planu klimatyczno-energe-

tycznego złożonego w Brukseli pod koniec 

2018 r. przyznano, że uzyskanie 15%-owe-

go udziału w energetyce jest to niewyko-

nalne, ale Komisja Europejska sugerowała 

jednak dołożenie starań o spełnienie tego 

zobowiązania, a także zwiększenie udziału 

OZE w roku 2030 z deklarowanych przez 

polski rząd 21% do minimum 25%. 

Tym dążeniom odpowiadają zmiany 

w znowelizowanej 19 lipca 2019 r. ustawie 

o OZE. Należą do nich m.in.:

•	 wydłużenie ważności pozwoleń budow-

lanych i warunków przyłączenia dla 

projektów elektrowni wiatrowych do 

roku 2024,

•	 rozszerzenie definicji prosumenta – 

będą nimi mogli być mikro i mali przed-

siębiorcy, o ile pozyskiwanie prądu nie 

będzie ich przeważającą działalnością,

•	 wydłużony termin sprzedaży pierwszej 

energii do 24 miesięcy dla fotowoltaiki 

i 33 miesięcy dla elektrowni wiatro-

wych,

•	 podniesienie z 1 do 2,5 MW zainstalo-

wanej mocy małych elektrowni wod-

nych, które będą mogły skorzystać z ta-

ryf gwarantowanych.

Zmiany te powinny ułatwić projektowa-

nie budowy farm wiatrowych i fotowolta-

icznych, których rozwój nie spełniał ocze-

kiwań. 

Do tego dochodzi, uruchomiona z po-

czątkiem roku 2019, ulga termomoderniza-

cyjna w wysokości 53 tys. zł, która obej-

muje także wydatki osób fizycznych, na 

montaż domowej instalacji fotowoltaicznej 

i korzystne warunki udzielania kredytu na 

mikroinstalacje fotowoltaiczne o wartości 

do 50 tys. zł. W rezultacie takiego dofi-

3. Aukcja – zorganizowana forma sprzedaży lub zakupu 
(prowadzona na żywo), podczas której kupujący licytują 
cenę. Aukcję wygrywa podmiot, który przedstawił naj-
wyższą ofertę.

nansowania miesięczna rata kredytu będzie 

niższa od rachunków za prąd przed zain-

stalowaniem paneli fotowoltaicznych (wg 

Minister Technologii i Przedsiębiorczości). 

Wymienione zmiany ustawowe i warunki 

finansowania sprawią, że do końca 2019 r. 

powinno się pojawić dodatkowe 200 MW 

energii, a Instytut Energetyki Odnawial-

nej szacuje, że ilość energii pozyskanej 

z fotowoltaiki podwoi się i osiągnie ok. 

1,5 tys. MW z farm fotowoltaicznych na 

koniec 2019 r. Liczba mikroinstalacji foto-

woltaicznych wzrosła od prawie 0 w roku 

2012 do 55110 w roku 2018. W czerwcu 

2019 r. fotowoltaika miała 700 MW zain-

stalowanej mocy. Wg Instytutu Energetyki 

Odnawialnej w roku 2020 mogłaby tę moc 

zwiększyć prawie o 500%, dając ok. 3200 

MW mocy zainstalowanej. (aukcje, wspar-

cie prosumenckie, nowe projekty mikroin-

stalacji). Dla porównania – zainstalowana 

moc elektrowni wiatrowych w roku 2018 

wynosiła 5870 MW.

Wadą elektrowni wiatrowych i fotowol-

taicznych jest niestabilność pracy – gdy nie 

wieje wiatr i nie świeci słońce, ich moce 

spadają do zera, ale gdy silnie wieje i świe-

ci to konieczne jest magazynowanie energii 

elektrycznej. Postęp techniczny sprawia, 

że wzrasta efektywność magazynowania 

energii, a coraz większe magazyny stabili-

zują niezawodność pozyskiwania i korzy-

stania z energii z OZE. W Europie spada-

ją ceny energii z wiatru o ok. 3% rocznie, 

a z fotowoltaiki o ok. 6% rocznie. Wg Wise 

Europa około roku 2025 nastąpi zrównanie 

kosztów pozyskiwania energii elektrycznej 

z węgla z kosztami energii z fotowoltaiki 

i farm wiatrowych na lądzie. W następnych 

latach prąd z węgla będzie drożał, a z OZE 

taniał, co znacznie ułatwi decydentom pod-

jęcie, uzasadnionych ekonomicznie, zdecy-

dowanych kroków zmierzających do rezy-

gnacji z węgla i gazu na rzecz OZE.

Zaprzestanie, a przynajmniej znaczne 

ograniczenie spalania paliw kopalnych, 

spowoduje radykalne ograniczenie emisji 

CO
2
 i innych zanieczyszczeń powietrza 

w Polsce i Europie.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski 
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G E O P O R T A L  N A S Z E  P O W I E T R Z E 

Ź R Ó D Ł O  I N F O R M A C J I 
O  J A K O Ś C I  P O W I E T R Z A 

N A  D O L N Y M  Ś L Ą S K U
Tymoteusz Sawiński 1 

Jakość powietrza jest jednym z ważnych problemów środowiskowych i społecznych z jakimi borykają się mieszkańcy naszego 
kraju. Jego oddziaływanie zaznacza się zwłaszcza w trakcie zimy, kiedy stosowanie paliw stałych w ogrzewaniu gospodarstw 
domowych przyczynia się do znacznego pogorszenia jakości powietrza, praktycznie we wszystkich miejscowościach naszego 
kraju. Mimo to, powszechny dostęp do informacji o panujących warunkach aerosanitarnych, umożliwiający m.in. planowanie 
codziennych aktywności tak, by zminimalizować niekorzystne skutki zdrowotne narażenia na zanieczyszczone powietrze, przez 
długie lata pozostawiał wiele do życzenia. Naprzeciw temu problemowi wyszedł trwający w latach 2013-2017 projekt LIFE-
-APIS/PL, w ramach którego przygotowano ogólnodostępny geoportal Nasze Powietrze, prezentujący szczegółowe prognozy 
jakości powietrza dla całego obszaru Dolnego Śląska

Wprowadzenie
Jako główne zanieczyszczenia powietrza, 

stwarzające zagrożenia dla mieszkańców 

większości obszarów Polski, w tym Dol-

nego Śląska, wskazać należy pył zawieszo-

ny (PM), w tym wchodzący w jego skład 

benzo(alfa)piren (B(a)P), oraz tlenki azotu 

(NO
X
) i ozon troposferyczny (O

3
) (ryc. 1). 

O takim stanie rzeczy rokrocznie informu-

ją zarówno raporty europejskie (np. EEA, 

2018) jak również raporty krajowe i regio-

nalne (np. GIOŚ, 2018, 2019).

Dwa pierwsze z wymienionych wyżej za-

nieczyszczeń związane są przede wszystkim 

z emisją z sektora komunalno-bytowego (ni-

ska emisja), będącą efektem spalania paliw 

stałych w celach grzewczych. Zagrożenia 

związane z podwyższonymi stężeniami tych 

substancji w powietrzu dotyczą w głów-

nej mierze sezonu zimowego (ryc. 1a, c), 

a zwłaszcza okresów utrzymującej się po-

gody mroźnej, bezopadowej i bezwietrznej. 

Na problem podwyższonych stężeń PM na-

rażone są wszystkie miejscowości regionu, 

ze względu na duży i bardzo duży udział 

węgla, drewna oraz produktów pochodnych 

w strukturze nośników energii wykorzysty-

wanych na cele grzewcze w gospodarstwach 

domowych (GIOŚ, 2018, 2019; ryc.  2a). 

Szczególne narażenie występuje w miej-

scowościach położonych w dolinach i ko-

tlinach górskich, gdzie na problem emisji 

z sektora komunalno-bytowego nakładają 

się niekorzystne warunki meteorologiczne, 

związane z ukształtowaniem terenu (słabe 

przewietrzanie, częste występowanie inwer-

sji termicznej, sprzyjającej kumulacji zanie-

czyszczeń w obrębie dolin i kotlin, migracja 

zanieczyszczeń w kierunku obszarów naj-

niżej położonych w wyniku oddziaływania 

tzw. bryzy górskiej; Bilińska i inni, 2017a).

Emisja tlenków azotu związana jest 

przede wszystkim z sektorem transporto-

wym (spalanie paliw ropopochodnych), 

a ich negatywne oddziaływanie zaznacza 

się najsilniej w sezonie ciepłym. Odgrywają 

one rolę prekursorów ozonu troposferycz-

nego, wpływając na znaczące podwyższenie 

jego stężeń w wyniku reakcji fotochemicz-

nych zachodzących w warunkach duże-

go dopływu promieniowania słonecznego 

(ryc.  1 b,d). Obszary najbardziej narażone 

na oddziaływanie tych zanieczyszczeń to 

duże ośrodki miejskie oraz otoczenie głów-

nych dróg i węzłów drogowych (GIOŚ, 

2018, 2019; ryc. 1 a,c).

Mimo tej niekorzystnej sytuacji, stwarza-

jącej realne zagrożenie dla zdrowia i życia 

(WHO, 2013, 2016, Adamkiewicz i inni, 

2017), mieszkańcy Dolnego Śląska dyspo-

nowali do niedawna ograniczonymi możli-

wościami uzyskania informacji o warunkach 

aerosanitarnych panujących w regionie. Na 

obszarze województwa funkcjonuje jedy-

nie 19 automatycznych stacji pomiarowych 

Państwowego Monitoringu Środowiska, 

mierzących zanieczyszczenia powietrza 

w trybie ciągłym, w tym trzy na obszarze 

Wrocławia i po jednej w 10 miastach regio-

nu o liczbie mieszkańców przekraczającej 

30  000. Pozostałe stacje zlokalizowane są 

w wybranych mniejszych miejscowościach, 

1 

Opracowanie Tymoteusz Sawiński - na podstawie materiałów projektu LIFE-APIS/PL, przygotowanych przez zespół w składzie: Daria Bilińska, Anetta Drzeniecka-Osiadacz, Ża-
neta Hajnowska, Magdalena Korzystka-Muskała, Maciej Kryza, Barbara Kwiatkowska-Szygulska, Krzysztof Migała, Agnieszka Mikołajczyk, Małgorzata Mirowska, Piotr Modzel, 
Piotr Muskała, Hanna Ojrzyńska, Arkadiusz Remut, Tymoteusz Sawiński, Mariusz Szymanowski, Jacek Ślopek, Kinga Wałaszek, Małgorzata Werner, Świętosława Żyniewicz
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lub pełnią rolę stacji tła. Taka sieć pomia-

rowa nie zapewnia niestety większości 

mieszkańców województwa dostępu do in-

formacji o jakości powietrza w ich miejscu 

zamieszkania, pracy czy nauki.

Aby wypełnić tą lukę informacyjną, 

w październiku 2013 r. zespół Zakładu Kli-

matologii i Ochrony Atmosfery, przy In-

stytucie Geografii i Rozwoju Regionalnego 

Uniwersytetu Wrocławskiego, we współpra-

cy z Wojewódzkim Inspektoratem Ochrony 

Środowiska (WIOŚ), rozpoczął realizację 

projektu „System prognoz jakości powietrza 

i warunków biometeorologicznych jako ele-

ment oceny jakości życia – LIFE-APIS/PL”. 

Projekt ten finansowany był ze środków Ko-

misji Europejskiej, w ramach instrumentu 

finansowego LIFE+ i współfinansowany ze 

środków Narodowego Funduszu Ochrony 

Środowiska i Gospodarki Wodnej.

Głównym celem projektu było stworze-

nie ogólnodostępnego i łatwego w użyciu 

systemu dostarczającego wiarygodnych in-

formacji o prognozach jakości powietrza dla 

całego obszaru Dolnego Śląska.

Jako dodatkowy cel, przyjęto również do-

starczanie prognoz biometeorologicznych, 

informujących przede wszystkim o zagroże-

niach związanych ze stresem chłodu/gorąca. 

Ze względu na nasilające się w ostatnich 

latach skutki globalnych zmian klimatu – 

przejawiające się między innymi zwiększo-

ną częstością występowania fal upałów (ryc. 

3), a w konsekwencji wzrostem zagrożeń 

zdrowotnych związanych z narażeniem na 

stres gorąca, element ten uznano za istotne 

uzupełnienie informacji o jakości powietrza.

Projekt zakończył się we wrześniu 

2017 r., a jego efektem było stworzenie in-

ternetowego geoportalu Nasze Powietrze 

(http://powietrze.uni.wroc.pl) prezentujące-

go w przystępny sposób informacje o prze-

strzennej i czasowej zmienności prognozo-

wanych parametrów. Pozostałe komponenty 

systemu, zaplanowane i uruchomione w ra-

mach Projektu, to aplikacja mobilna umoż-

liwiająca dostęp do prognoz dla wybranych 

przez użytkowników lokalizacji, oraz tabli-

ce informacyjne prezentujące prognozy dla 

miejsca ich instalacji. W efekcie zaprojek-

towany system obejmuje szerokie spektrum 

narzędzi, dostarczających mieszkańcom 

Ryc. 1. Sezonowa zmienność stężeń PM10, PM2.5, NO2 i O3 oraz częstości występowania poszczególnych klas jako-
ści powietrza, dla PM2.5 i O3, we Wrocławiu, w latach 2015-2017. Podział na klasy jakości powietrza według kryteriów 
Polskiego Indeksu Jakości Powietrza (GIOŚ), klasa 1 – warunki bardzo dobre, klasa 6 – warunki bardzo złe; oprac. 
na podstawie danych z Banku danych pomiarowych GIOŚ.

b)
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Dolnego Śląska ważnych informacji o jako-

ści środowiska atmosferycznego i związa-

nych z nim zagrożeń dla zdrowia i jakości 

życia.

Założenia Geoportalu Nasze Powietrze
Podstawowym założeniem projektu LI-

FE-APIS/PL było stworzenie systemu in-

formowania i ostrzegania społeczeństwa 

w zakresie stanu powietrza obejmującego: 

zanieczyszczenie powietrza oraz warunki 

meteorologiczne i biometeorologiczne. Jego 

osiągnięcie zaplanowano poprzez realizację 

następujących celów szczegółowych:

Zaprojektowanie i wdrożenie systemu 

modelowania jakości powietrza, którego 

funkcjonalność obejmują:

•	 wykonywanie krótkoterminowych pro-

gnoz stężeń zanieczyszczeń (O
3
, PM

X
, 

NO
X
, SO

2
) w wysokiej rozdzielczości 

przestrzennej ,

•	 ocenę ryzyka wystąpienia przekroczeń 

poziomów dopuszczalnych stężeń zanie-

czyszczeń powietrza ,

•	 wykonywanie krótkoterminowych pro-

gnoz warunków meteorologicznych ,

•	 wykonywanie krótkoterminowych pro-

gnoz warunków biometeorologicznych, 

•	 określenie wielkości wskaźników jakości 

powietrza.

Zaprojektowanie i wdrożenie systemu in-

formowania o zagrożeniach, który obejmuje:

•	 usługi internetowe informujące o prze-

strzennym rozkładzie zagrożeń oraz o lo-

kalnych prognozach (Geoportal Nasze-

Powietrze) ,

•	 aplikację mobilną udostępniającą wyniki 

prognoz jakości powietrza ,  

•	 tablice informacyjne rozmieszczone 

w wybranych punktach Dolnego Śląska, 

prezentujące w sposób on-line informa-

cje o jakości powietrza dla miejsca insta-

lacji.

Modelowanie
Sercem Geoportalu Nasze Powietrze 

i powiązanych z nim narzędzi jest model 

WRF-Chem (Weather Research and Fo-

recasting Model (WRF) coupled witch 

Chemistry). Stanowi on rozwinięcie mete-

orologicznego modelu WRF, w który wbu-

dowano moduł chemiczny. Pozwala on na 

prognozowanie parametrów meteorologicz-

nych oraz zachodzącego pod ich wpływem 

transportu i depozycji pyłowych i gazowych 

zanieczyszczeń powietrza. Co ważne, sy-

muluje również zachodzące w atmosferze 

reakcje chemiczne, istotnie wpływające na 

skład powietrza i stężenia poszczególnych 

zanieczyszczeń (Powers i inni, 2017).

Model WRF-Chem wykorzystywany na 

potrzeby projektu pracuje w oparciu o sys-

tem zagnieżdżonych domen o różnej roz-

dzielczości przestrzennej. Wyniki modelo-

wania uzyskane dla domen „zewnętrznych”, 

o mniejszej rozdzielczości przestrzennej, 

dostarczają generalnych informacji wej-

ściowych o warunkach meteorologicznych 

i aerosanitarnych w otoczeniu głównego 

obszaru analiz. Domena „wewnętrzna”, 

o najwyższej rozdzielczości przestrzennej, 

zapewnia wyniki modelowania dla zasad-

niczego obszaru prognozy, uwzględniające 

jednocześnie napływ zanieczyszczeń z ob-

szarów otaczających oraz szczegółowe dane 

o emisji i rozprzestrzenianiu zanieczysz-

czeń. Pierwotna konfiguracja modelu opie-

rała się o 3 domeny – Europa (36 km), Pol-

ska (12 km) i Dolny Śląsk (4 km). Obecnie 

wykorzystywane są dwie domeny – domena 

europejska, o rozdzielczości 12 km i dome-

na Polska, o rozdzielczości 4 km (Werner 

i inni, 2015, 2016, Kryza i inni, 2017). Po-

nadto modelowanie wykonywane jest dla 

27 warstw wysokościowych, sięgających od 

powierzchni podłoża do poziomu baryczne-

go 5 hPa, co umożliwia określenie wpływu 

pionowego zróżnicowania i dynamiki wa-

runków meteorologicznych i aerosanitar-

nych na stężenia zanieczyszczeń powietrza 

przy powierzchni Ziemi.

Jako wejściowe dane meteorologiczne 

dla modelu, opisujące inicjalne warunki 

meteorologiczne na początku prognozy oraz 

globalne tło meteorologiczne w otoczeniu 

domeny europejskiej, wykorzystywane są 

Ryc. 2. Średnioroczna emisja pyłu zawieszonego PM10 ze źródeł komunalno-bytowych (a) oraz tlenków azotu NOXz sektora transportowego, na obszarze Dolnego Śląska; 
rozdzielczość 4 km (materiały projektu LIFE-APIS/PL, źródło danych: Wojewódzki Inspektorat Ochrony Środowiska we Wrocławiu)



FORUM EKOLOGICZNE

ZIELONA PLANETA 5(146)/2019 9

dane z modelu GFS (Global Forecast Sys-

tem), opracowywanego przez amerykańską 

agencję National Centers for Environmen-

tal Prediction. Dane te mają rozdzielczość 

przestrzenną 28 km i krok czasowy 6 h 

(dane dla głównych terminów obserwacyj-

nych 00, 06, 12 i 18 UTC)

Jako podstawowe dane wejściowe do 

modelowania jakości powietrza wykorzy-

stywane są bazy emisyjne, dostarczające in-

formacji przestrzennej o przeciętnej emisji 

zanieczyszczeń powietrza na obszarze ob-

jętym modelowaniem, z podziałem na typy 

źródeł emisji wg sektorów SNAP (emisja 

z ogrzewania w sektorze komunalno-byto-

wym, emisja transportowa itp.). Dla obszaru 

Polski wykorzystywana jest aktualna wersja 

bazy emisyjnej, opracowana przez Głów-

ny Inspektorat Ochrony Środowiska, dla 

obszarów sąsiednich wykorzystywana jest 

baza emisyjna TNO (Kuenen i inni, 2014, 

Werner i inni, 2015, 2016, Kryza i inni, 

2017). Informację o czasowej zmienności 

emisji otrzymujemy, korzystając z przygo-

towanych w ramach projektu LIFE-APIS/

PL profili emisyjnych, opisujących zależ-

ność emisji dla wszystkich typów źródeł 

- od pory roku, dnia tygodnia, pory doby 

oraz temperatury powietrza (Werner i inni, 

2016).

Należy w tym miejscu wyraźnie pod-

kreślić, że na obecnym etapie prognozy 

nie są oparte o wyniki pomiarów jakości 

powietrza. W uproszczeniu, idea zastoso-

wania modelu WRF-Chem polega na wy-

korzystaniu informacji o przeciętnej emisji 

zanieczyszczeń pozyskanych z baz emisyj-

nych dla danego miesiąca, dnia, godziny 

(baza emisyjna + profile emisyjne). W na-

stępnym kroku, w wyniku prac modułów 

meteorologicznego i chemicznego modelu 

WRF-Chem, dla całego obszaru progno-

zy określane są procesy rozprzestrzeniania 

i depozycji wyemitowanych zanieczyszczeń 

oraz ich przekształcenia chemiczne, za-

chodzące pod wpływem zmieniających się 

warunków meteorologicznych. Ostatecz-

nym efektem modelowania jest informacja 

przestrzenna o stężeniach zanieczyszczeń 

powietrza, ukształtowanych pod wpływem 

emisji, procesów napływu/odpływu zanie-

czyszczonych mas powietrza oraz zacho-

dzących w powietrzu reakcji chemicznych 

(ryc. na str 27). Dodatkowo, z modułu me-

teorologicznego pozyskiwane są informacje 

o prognozach parametrów tła meteorolo-

gicznego. Ideowy schemat powstawania 

prognoz z wykorzystaniem modelu WRF-
-Chem przedstawia ryc 4 (na str. 10).

Postprocesing
Oprócz danych meteorologicznych oraz 

danych o stężeniach zanieczyszczeń powie-

trza, pochodzących wprost z modelu, w ra-

mach postprocesingu wyliczane są progno-

zy dodatkowych parametrów – Polskiego 

Indeksu Jakości Powietrza (ryc. na str. 27) 

oraz wybranych wskaźników biometeorolo-

gicznych.

Polski Indeks Jakości Powietrza (GIOŚ) 

jest syntetyczną charakterystyką, informują-

cą w prosty sposób o panujących warunkach 

aerosanitarnych, niezależnie od rodzaju za-

nieczyszczeń powietrza. W oparciu o zdefi-

niowane kryteria (GIOŚ), dla danej godziny 

prognozy każdemu z zanieczyszczeń bra-

nych pod uwagę przy określaniu indeksu, 

przypisywana jest jedna z 6 klas jakości po-

wietrza (od warunków bardzo dobrych, do 

warunków bardzo złych). Ostateczna war-

tość indeksu jest równa najgorszej z okre-

ślonych wcześniej klas.

Prognozowane wskaźniki biometeoro-

logiczne obejmują: Uniwersalny Wskaźnik 

Odczuć Cieplnych (skrót UTCI od angiel-

skiej nazwy Universal Thermal Climate 

Index; Błażejczyk i inni, 2010, Jendritzki 

i inni, 2012), Indeks Stresu Cieplnego (skrót 

HSI od angielskiej nazwy Heat Stress In-

dex; Kozłowska-Szczęsna i inni, 2004) 

oraz Temperaturę Ochładzania Wiatrem 

(skrót WCT, od Wind Chill Temperature;  

Kozłowska-Szczęsna i inni, 2004).

Są to tak zwane wskaźniki komplekso-

we, wyrażające odczucia cieplne organizmu 

ludzkiego, kształtowane pod wpływem ze-

społu czynników meteorologicznych – tem-

peratury powietrza, ilość promieniowania 

słonecznego docierającego do powierzchni 

ciała, oddziaływania wiatru, determinują-

cego wielkość wymiany ciepła pomiędzy 

powietrzem a powierzchnią ciała, czy wil-

gotności powietrza, wpływającej m.in. na 

odczucie parności oraz tempo odparowywa-

nia potu.

Wskaźnik WCT stosowany jest w warun-

kach zimowych, wylicza się go w oparciu 

o prognozowane dane o temperaturze po-

wietrza i prędkości wiatru. Wskaźnik HSI, 

zoptymalizowany dla warunków letnich, 

wyraża procentowo obciążenia cieplne or-

ganizmu (100% oznacza, że fizjologiczny 

układ termoregulacji pracuje z pełną wydaj-

nością, a dalszy wzrost obciążeń cieplnych 

grozi przegrzaniem organizmu). Wylicza się 

go w oparciu o dane o temperaturze i wil-

gotności powietrza, dopływie promienio-

wania słonecznego oraz prędkości wiatru. 

UTCI jest wskaźnikiem uniwersalnym, któ-

ry sprawdza się w każdym typie pogody, od 

Ryc. 3. Częstość występowania dni upalnych (Tmax > 30°C) i bardzo upalnych (Tmax > 35°C) we Wrocławiu, w po-
szczególnych 5-leciach w latach 1946 – 2015, wg danych z Obserwatorium Zakładu Klimatologii i Ochrony Atmosfery 
IGRR UWr



ZIELONA PLANETA 5(146)/201910

FORUM EKOLOGICZNE

bardzo mroźnej do bardzo upalnej. Jest on 

wyliczany w oparciu o taki sam zestaw da-

nych jak wskaźnik HSI, lecz wynikiem jest 

wartość w °C, wyrażająca rzeczywiste od-

czucia cieplne organizmu w danych warun-

kach meteorologicznych (Błażejczyk i inni, 

2010, Jendritzki i inni, 2012).

Parametry prognoz
Prognozy przygotowywane na potrzeby 

Geoportalu Nasze Powietrze obejmują swo-

im zasięgiem obszar Dolnego Śląska. Roz-

dzielczość modelu wynosi 4 km. Prognozy 

uruchamiane są codziennie, o godzinie 06 

UTC (w tym czasie dostępne są już dane 

brzegowe dla modelu), zakończenie obli-

czeń, obejmujących przygotowanie danych, 

modelowanie i postprocesing, następuje 

około godz. 12 UTC. Czasowy zakres pro-

gnoz wynosi 72 h – od godziny 00:00 dane-

go dnia, do godziny 00:00 trzy dni później. 

Efektem pracy modelu jest zestaw wartości 

parametrów meteorologicznych, biomete-

orologicznych oraz stężeń zanieczyszczeń 

powietrza, wyliczony dla każdego rastra 

i każdej godziny prognozy.

Adaptacja modelu do warunków pol-

skich i testy funkcjonalne wykonywane 

były na klastrze obliczeniowym Zakładu 

Klimatologii i Ochrony Atmosfery Uni-

wersytetu Wrocławskiego. Obliczenia na 

potrzeby operacyjnej pracy modelu WRF-
-Chem wykonywane są w ramach współ-

pracy Uniwersytetu Wrocławskiego i Po-

litechniki Wrocławskiej – Wrocławskiego 

Centrum Sieciowo-Superkomputerowego 

(WCSS). Do obliczeń wykorzystywane jest 

12 węzłów obliczeniowych, na każdy węzeł 

przypadają 24 rdzenie (Intel Xeon E5-2670 

v3 2.3 GHz, Haswell, RAM - 64, 128 lub 

512 GB/węzeł).

Geoportal Nasze Powietrze
Koncepcję Geoportalu, zawartość me-

rytoryczną i jego projekt funkcjonalny 

opracował zespół Projektu LIFE-APIS/PL, 

natomiast prace programistyczne związane 

z jego wdrożeniem i uruchomieniem wyko-

nało Wrocławskie Centrum Sieciowo-Su-

perkomputerowe. WCSS zajmuje się rów-

nież bieżącym zarządzaniem danymi oraz 

obsługą informatyczną Geoportalu.

Podstawową funkcjonalnością Geopor-

talu jest prezentacja map z przestrzennymi 

rozkładami prognoz zanieczyszczeń powie-

trza, warunków biometeorologicznych i tła 

meteorologicznego dla obszaru Dolnego 

Śląska (ryc. na str. 27). Dostępne mapy po-

dzielone są na trzy grupy. Grupę pierwszą 

tworzą mapy prognoz zanieczyszczeń po-

wietrza, obejmujące m.in. następujące war-

stwy tematyczne:

•	 Polski Indeks Jakości Powietrza,

•	 stężenie pyłu zawieszonego PM10
,

•	 stężenie pyłu zawieszonego PM
2.5

,

•	 stężenie tlenków azotu (NO
X
) ,

•	 stężenie ozonu troposferycznego, 

•	 stężenie dwutlenku siarki.

Kolejną grupę stanowią mapy, prezen-

tujące prognozowany rozkład przestrzen-

ny wskaźników biometeorologicznych. 

W jej skład wchodzą warstwy z progno-

zami UTCI, HSI i WCT. Grupa trzecia 

obejmuje mapy prezentujące elementy tła 

meteorologicznego, pomocne przy analizie 

i interpretacji wyników prognozowania ja-

kości powietrza i warunków biometeorolo-

gicznych – m.in. temperaturę i wilgotność 

powietrza, prędkość i kierunek wiatru czy 

sumy opadów atmosferycznych.

Wszystkie warstwy tematyczne prezen-

towane są na podkładzie topograficznym 

OpenStreetMap®, dodatkowo można rów-

nież uruchomić warstwy z granicami po-

Ryc. 4. Schemat funkcjonalny powstawania prognoz zanieczyszczeń powietrza, warunków meteorologicznych i biometeorologicznych realizowanych w ramach projektu LIFE-
-APIS/PL; linią przerywaną zaznaczono obecnie wdrażane elementy systemu (materiały projektu LIFE-APIS/PL)
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wiatów i gmin regionu. 

Po uruchomieniu Geoportalu i wybraniu 

warstwy tematycznej, domyślnie wyświetla 

się warstwa z prognozą dla aktualnej godzi-

ny. Mapy z prognozami dla całego 72-go-

dzinnego zakresu prognozy można przeglą-

dać z krokiem czasowym 1h, 3h, 6h, 12h 

i 24h. Ponadto, po kliknięciu na dowolny 

punkt w granicach województwa otrzymu-

jemy informację o przebiegu prognoz w za-

znaczonej lokalizacji.

Oprócz dostępu do map prognostycz-

nych, użytkownik może również korzystać 

z narzędzi do tworzenia wykresów, umoż-

liwiających śledzenie czasowej zmienności 

prognozowanych elementów. Narzędzia te 

pozwalają na jednoczesną prezentację prze-

biegu prognoz wielu parametrów, dla kilku 

zdefiniowanych wcześniej lokalizacji (ryc. 

na str. 27).

Zestaw narzędzi Geoportalu dopełnia 

baza wiedzy, w której użytkownicy mogą 

znaleźć zarówno podstawowe definicje, 

jak i informacje pomocne przy interpretacji 

udostępnianych prognoz.

Jakość prognoz
Weryfikacja otrzymywanych prognoz ja-

kości powietrza, prowadzona była zarówno 

podczas wdrażania modelu, jak i jego pra-

cy operacyjnej (Werner i inni, 2015, 2016, 

Kryza i inni, 2017). Jako dane referencyj-

ne przy tych testach wykorzystywano dane 

pozyskiwane na stacjach pomiarowych, 

pracujących w ramach sieci Państwowego 

Monitoringu Środowiska. Przeprowadzone 

analizy pokazały, że model w większości 

przypadków poprawnie odtwarza dynamikę 

zmian jakości powietrza, prawidłowo pro-

gnozując wystąpienia większości epizodów 

wysokich i niskich stężeń zanieczyszczeń, 

zarówno w sezonie letnim, jak i zimowym. 

Jednocześnie stwierdzono, że w sezonie 

letnim model nieznacznie przeszacowuje 

wyniki, natomiast w sezonie zimowym ma 

tendencje do zaniżania wysokich stężeń, 

zarejestrowanych na stacjach pomiarowych 

– wzrosty stężeń są rejestrowane przez mo-

del, lecz zakres prognozowanych zmian 

jest niższy niż wartości zmierzone. Analiza 

danych z sezonu zimowego 2016/2017 po-

kazała, że przy zastosowaniu szczegółowej 

bazy emisyjnej WIOŚ, średnie odchylenie 

prognozowanych stężeń od wartości zmie-

rzonych wynosiło - 30 µgm-3 dla pyłu PM
10

 

i -16 µgm-3 dla pyłu PM
2.5

 (Kryza i inni, 

2017).

Ponadto zauważono, że znaczące błędy 

prognoz mogą się pojawiać w specyficznych 

warunkach pogodowych. Przykładem może 

być tu sytuacja z 10 stycznia 2017, kiedy 

bardzo wysokie stężenia pyłu zawieszonego 

wystąpiły nietypowo, w ciągu dnia, i były 

związane z odbywającym się w wyższych 

warstwach atmosfery napływem nad obszar 

Dolnego Śląska zanieczyszczeń z sektora 

wschodniego – przede wszystkim z obszaru 

Górnego Śląska. Zanotowany w tym dniu 

wzrost stężeń zanieczyszczeń związany był 

z zanikiem nocnej inwersji i uruchomie-

niem konwekcji w ciągu dnia. W typowych 

warunkach taka sytuacja powoduje popra-

wę jakości powietrza, wywołaną jego efek-

tywnym mieszaniem w profilu pionowym, 

jednak w omawianym przypadku mieszanie 

to umożliwiło dopływ zanieczyszczonego 

powietrza z wyższych warstw atmosfery, 

a w efekcie wzrost stężeń zanieczyszczeń 

przy powierzchni (Drzeniecka-Osiadacz 

i inni, 2018b). Tych nietypowych warun-

ków model WRF-Chem nie odtworzył po-

prawnie, co zaskutkowało błędną prognozą.

Podsumowanie
Model WRF-Chem i oparty na nim geo-

portal Nasze Powietrze, pracuje w sposób 

operacyjny nieprzerwanie od początku 

2017 roku. W tym czasie wykonywane były 

systematyczne aktualizacje modelu do naj-

nowszej dostępnej wersji, stale aktualizo-

wane są również bazy emisyjne stanowiące 

wejściowe dane do modelowania. Model 

jest również wciąż rozwijany – w maju 

2019 roku uruchomiona została wersja 

Geoportalu Nasze Powietrze z prognozami 

dla całej Polski, która dostępna jest pod ad-

resem: http://prognozy.uni.wroc.pl.

Stale prowadzone są również prace nad 

poprawą jakości modelowania stężeń za-

nieczyszczenia powietrza. W toku badań 

ustalono, że możliwe do zastosowania roz-

wiązania obejmują:

•	 poprawę jakości dostępnych danych emi-

syjnych, zwłaszcza dla obszarów miej-

skich (Werner i inni, 2016), w oparciu 

m.in. o szczegółowe pomiary przestrzen-

nego zróżnicowania jakości prowadzone 

przy pomocy pomiarów mobilnych (Bi-

lińska i inni, 2017a, 2017b, Drzeniecka-

-Osiadacz i inni, 2018a);

•	 poprawę jakości modelowania granicz-

nej warstwy atmosfery (przypowierzch-

niowej warstwy powietrza, sięgającej 

do kilkuset metrów wzwyż), w której 

zachodzą procesy akumulacji i rozprze-

strzeniania zanieczyszczenia powietrza 

w skali lokalnej (Kryza i inni, 2015, 

Drzeniecka-Osiadacz i inni, 2018b, Kry-

za i inni, 2018);

•	 zastosowanie tzw. prognoz kombinowa-

nych, czyli połączenia działania kilku 

modeli prognostycznych, opartych na 

różnych założeniach i sprawdzających 

się w różnych warunkach pogodowych 

(Werner i inni, 2018);

•	 asymilację danych pomiarowych na po-

trzeby modelowania – jako dane wej-

ściowe do modelu, oprócz warunków 

brzegowych, baz emisyjnych i profili 

emisyjnych wykorzystywane są również 

aktualne dane pomiarowe o warunkach 

meteorologicznych i jakości powietrza 

(Werner i inni, 2019).

Opisane powyżej kierunki działań, zwią-

zane z poprawą prognoz jakości powietrza 

prezentowanych w ramach Geoportalu Na-

sze Powietrze stanowią jeden z celów roz-

poczętego w kwietniu 2019 roku projektu 

LIFE-MAPPINGAIR/PL „Czy wiesz czym 

oddychasz?” Kampania edukacyjno-in-

formacyjna na rzecz czystszego powietrza 

(https://mappingair.meteo.uni.wroc.pl). 

Projekt ten, finansowany ze środków Ko-

misji Europejskiej w ramach Instrumentu 

Finansowego LIFE i współfinansowany 

przez Narodowy Fundusz Ochrony Środo-

wiska i Gospodarki Wodnej, realizowany 

jest przez Zakład Klimatologii i Ochrony 

Atmosfery IGRR UWr, we współpracy 

z Politechniką Wrocławską – Wrocławskim 

Centrum Sieciowo-Superkomputerowym 

oraz Urzędem Miasta Bydgoszczy.

dr Tymoteusz Sawiński

Literatura dostępna w Redakcji
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PRZYDOMOWE 
ELEKTROWNIE WIATROWE

Piotr Stawski

Mała turbina/Elektrownia wiatrowa – co 
to jest?

Przez przydomowe elektrownie wiatrowe 

rozumie się zespół urządzeń terenowych słu-

żących do wytworzenia energii elektrycznej 

poprzez konwersję energii wiatru i wyko-

rzystanie jej lokalnie, np. w gospodarstwach 

domowych. Do tej grupy elektrowni zaliczo-

no też elektrownie wiatrowe zlokalizowane 

w terenie zurbanizowanym. Wiatrowa elek-

trownia przydomowa należy do grupy tzw. 

małych elektrowni wiatrowych - MEWi. Jest 

wiele definicji małych elektrowni wiatro-

wych MEWi. Zgodnie ze standardami IEC 

(International Electrotechnical Commission) 

[1], to elektrownia wiatrowa z turbiną o po-

wierzchni napędu/rotoru do 200 m2, o mocy 

maksymalnej do 50 kW i napięciu generacji 

do 1000 V (AC) prądu zmiennego lub 1500 

V prądu stałego (DC). W Polsce mikro insta-

lacje, które mogą być używane przez domo-

wych prosumentów mają moc ograniczoną 

do 40 kW. Większość MEWi instalowanych 

w warunkach przydomowych lub w pobliżu 

obszarów zabudowanych ma moce w grani-

cach 1 ÷ 10 kW. 

Małe elektrownie wiatrowe stanowią 

jedną z kluczowych technologii w obszarze 

energetyki rozproszonej. Zgodnie z rapor-

tem GlobalData [2], rynek MEWi rośnie 

szybko i ma osiągnąć wartość ok. 3 miliar-

dów dolarów w 2020, z rocznym wskaźni-

kiem wzrostu na poziomie ok. 22%. Skumu-

lowana moc MEWi ma wzrosnąć do ok. 4,6 

gigawatów (GW) przed 2020 r., z poziomu 

ok. 728,3 megawatów (MW) w roku 2012. 

W Europie duży progres w rozwoju MEW 

i ma miejsce w Wielkiej Brytanii, Niem-

czech i Hiszpanii. Rozwój ten jednak napo-

tyka na wiele różnego rodzaju barier. Należą 

do nich relatywnie wysokie koszty inwesty-

cji, niedojrzałość technologii, niedostateczna 

informacja o produktach, trudności w uzy-

skiwaniu pozwoleń na budowę i często niska 

jakość wykonania. Bez odpowiedniego sys-

temu wsparcia, np. stałych dedykowanych 

taryf (feed-in tariff), jednostki takie będą 

wykorzystywane w ograniczonym stopniu 

dla generacji na potrzeby własne domu.

Większość instalacji MEWi to są instala-

cje z turbinami o osi poziomej (HAWT – ho-

rizontal axis wind turbine). Instalacje z turbi-

nami o osi pionowej (VAWT - vertical axis 

wind turbine) mają udział na poziomie ok. 

18% wszystkich instalacji MEWi. Turbiny 

o osi pionowej mogą być w większym stop-

niu instalowane w terenie zurbanizowanym, 

jako elektrownie przydomowe. Stąd niekie-

dy nazywane są turbinami typu miejskiego 

(urban type). 

Mają trochę lepsze teoretyczne parametry 

emisji hałasu w porównaniu do klasycznych 

HAWT o podobnej powierzchni omiatanej 

przez skrzydła/rotor turbiny. W warunkach 

zurbanizowanych warunki wiatrowe są ra-

czej niestabilne. Zmiany w sile i kierunku 

wiatru są częstsze niż w terenie otwartym. 

Turbiny o osi pionowej nie muszą być po-

zycjonowane względem kierunku wia-

tru i są w mniejszym stopniu wrażliwe na 

zmianę jego kierunku. Jednakże całkowita 

sprawność tego typu elektrowni jest nieco 

mniejsza niż elektrowni o osi poziomej. Za-

stosowanie turbin wiatrowych w terenie zur-

banizowanym jest bardziej skomplikowane 

niż w terenie otwartym. 

Można wyróżnić tu trzy główne zagad-

nienia:

•	 odpowiednie charakterystyki (siła) wiatru 

i wiatrowa charakterystyka otoczenia bu-

dynku,

•	 strukturalna integracja turbiny wiatrowej 

z budynkiem,

•	 specjalne wymagania co do konstrukcji 

miejskich (urban type) turbin wiatro-

wych.

Bezpieczne i niezawodne instalowanie 

turbin wiatrowych w wysoce turbulentnym 

zurbanizowanym środowisku jest specja-

listycznym i technicznym wezwaniem. 

Ograniczenia dotyczące dopuszczalnych 

poziomów emisji hałasu i integracja struk-

turalna i estetyczna z budynkiem stanowią 

duże wyzwania i mogą powodować różne 

problemy. Wyróżnia się dwa podstawowe 

typy turbin o osi pionowej w zależności od 

Tabela 1. Ogólna charakterystyka małych elektrowni wiatrowych

Małe elektrownie wiatrowe
O osi poziomej HAWT O osi pionowej VAWT

Korzyści Wady Korzyści Wady

Dojrzałość techniczna Konieczność regulacji 
odnośnie kierunku wiatru Efektywne kosztowo Mały współczynnik mocy

Wysoki współczynnik 
mocy Efekt cienia

Nie jest wymagana regu-
lacja odnośnie kierunku 

wiatru

Możliwe problemy z wibra-
cją turbiny

Relatywnie wysoki poziom 
hałasu

Relatywnie niski poziom 
hałasu

Rys. 1. Podstawowe typy turbin wiatrowych o osi pio-
nowej VAWT
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sposobu wykorzystania wiatru: Savoniusa 

i Darrieusa. Turbina typu H-rotor (rysunek 

1) może być uważana za odmianę turbiny 

Darrieusa. W turbinie typu Savonius wiatr 

popycha różne skrzydła turbiny z różną siłą 

powodując rotację wirnika, ale z prędko-

ścią zawsze mniejszą od prędkości wiatru. 

W przeciwieństwie do turbiny Savoniousa, 

skrzydła turbiny Darrieusa mogą rotować 

z prędkością wyższą od prędkości wiatru. 

W turbinie typu Savoniusa moc jest gene-

rowana poprzez wykorzystanie ciśnienia 

wiatru, natomiast w turbinie typu Darrieusa 

wykorzystywane są siły aerodynamiczne. 

Dla skutecznego zastosowania MEWi w śro-

dowisku zurbanizowanym trzeba brać pod 

uwagę nie tylko charakterystyki lokalizacji, 

lecz również bariery nietechniczne, np.: eko-

nomiczne, biurokratyczne i regulacyjne. 

MEWi w Europie i w Polsce 
Instalacja MEWi ma sens tylko w loka-

lizacjach o dobrych warunkach wiatrowych. 

Siła wiatru decyduje o efektywności eko-

nomicznej i sensie inwestycji. Dobre lo-

kalizacje są położone w pobliżu brzegów 

morskich, generalnie w zasięgu układów 

niżowych. Większość MEWi zlokalizowa-

nych jest w Wielkiej Brytanii, Włoszech 

i Niemczech. Uwarunkowania do instalacji 

MEWi w Polsce generalnie nie są najlepsze, 

tym niemniej potencjał dla takich instalacji 

i już zainstalowana moc są znaczące. 

Zgodnie z powyższą mapą dobre warunki 

wiatrowe istnieją w północnej i w północno-

-zachodniej części kraju. Na Dolnym Śląsku 

te warunki są raczej słabe, ale również moż-

na znaleźć akceptowalne lokalizacje – rysu-

nek 3 [3]. 

Całkowita ilość małych elektrowni wia-

trowych (MEWi) w Polsce szacowana była 

przez IEO na 3 500 sztuk na koniec 2014 r. 

[4] Sumaryczna moc tych instalacji wyniosła 

ok. 11 MW. Daje to średnią moc jednej elek-

trowni na ok. 3 kW. Z ogólnej liczby sprze-

danych małych turbin, tylko ok. 6% stanowi-

ły urządzenia przeznaczone do przyłączenia 

do sieci elektroenergetycznej. Większość in-

stalacji, powyżej 30%, stanowiły instalacje 

w zakresie 1÷3 kW. Tempo wzrostu insta-

lacji MEWi oszacowano na 15% w okresie 

2020÷2030 r. Przyjmując 5% stopę wzrostu, 

można oszacować liczbę MEWi w Polsce na 

ok. 4,4÷4,5 tys. sztuk na koniec 2019. Z uwa-
gi jednak na dużo różnych barier ogranicza-

jących tego typu instalacje, ich liczba może 

być mniejsza, np. na poziomie ok. 4 tysięcy.

Większość MEWi jest typu HAWT, 

z poziomą osią wirnika MEWi typu VAWT, 

z osią pionową, mogą być szerzej instalowa-

ne w obszarach zurbanizowanych. Zgodnie 

z ustawą Prawo budowlane, jeśli konstrukcja 

wystaje więcej niż 3 m ponad dach lub maszt 

jest na stałe przymocowany do gruntu, należy 

uzyskać pozwolenie na budowę. Całkowita 

wysokość MEWi jest ograniczona do 30 m.

Lokalizacja – uwarunkowania
Dobre warunki wiatrowe w miejscu insta-

lacji są kluczowe z punktu widzenia oceny 

jej sensu i akceptacji. Wiatr jest paliwem 

dla wszelkich elektrowni wiatrowych. Jego 

niedostatek przekreśla sens w instalacje 

wiatrowe, w tym MEWi. Warunki wia-

trowe w decydującym stopniu określają 

przychody z inwestycji. Ocena warunków 

wiatrowych wymaga analiz opartych na 

przynajmniej rocznych pomiarach i specjali-

stycznej wiedzy, np. o rozkładach strumieni 

wiatru w otoczeniu miejsca lokalizacji. Jest 

to szczególe wyzwanie w przypadku instala-

cji w obszarze zurbanizowanym. Strumienie 

wiatru przebiegają mniej regularnie w oto-

czeniu budynków i w rejonach mocno zurba-

nizowanych, stąd by zapewnić wiatr o odpo-

wiedniej prędkości, miejsce 

lokalizacji turbiny wiatrowej 

musi być wybrane staran-

nie. Np. turbina powinna 

być ustawiona powyżej 

różnych przeszkód aerody-

namicznych i obszarów tur-

bulencji. Z uwagi jednak na 

duży potencjał dla instalacji 

MEWi w obszarach zurba-

nizowanych, podejmowane 

są prace i dyskusje dotyczą-

ce różnych aspektów takich 

instalacji, w tym dotyczące 

wyboru optymalnych loka-

lizacji. Oczywiście dotyczy 

to obszarów o generalnie 

dobrych warunkach wiatro-

wych, np. nadmorskich

Argumenty za instalacją w obszarach 
zurbanizowanych
•	 Zmniejszenie rosnących kosztów energii 

elektrycznej;

•	 Alternatywa dla innych źródeł generacji, 

w tym wykorzystujących spalanie paliw 

kopalnych –gaz, olej; 

•	 Korzyści środowiskowe;

•	 Uzyskanie pozwoleń w przypadku urzą-

dzeń zintegrowanych z budynkiem, opty-

malizacja struktury budynek-turbina wia-

trowa na etapie projektowania;

Rys. 3. Strefy energetyczne  wiatru, Dolny Śląsk: III – korzystna, IV – mało 
korzystna, V – niekorzystna

Rys. 2. Przykład turbiny VAWT, https://gm-volt.com/
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•	 Fasady budynków wystawione na działa-

nie wiatru wzmacniają jego siłę;

•	 Budynki osiągają wysokości, na których 

wiatr osiąga duże prędkości, nie ma po-

trzeby stawiona wież dla turbin;

•	 Struktura budynku może wzmacniać pra-

cę turbin wiatrowych, ukryć wizualnie 

i tym samym uczynić je bardziej bez-

piecznymi;

•	 Struktura aerodynamiczna budynku może 

kierować koncentrować wiatr w kierunku 

turbiny;

•	 Unikanie rozbudowy infrastruktury sie-

ciowej, długich ciągów zasilających i uni-

kanie strat sieciowych.

Argumenty przeciw integracji turbin wia-
trowych z budynkami 
•	 Naturalna wentylacja pracy turbin wia-

trowych zależy od wiatru, który często 

nie wieje, dlatego też nie można na nich 

polegać;

•	 Nowe budynki w otoczeniu mogą zmie-

nić lokalne warunki wiatrowe i muszą być 

także uwzględnione w projekcie;

•	 Hałas i wibracje w pobliżu powodują dys-

komfort;

•	 Prędkości wiatru w miastach są mniejsze 

i bardziej turbulentne w porównaniu do 

lokalizacji wolnostojących/wiejskich;

•	 Urządzenia energetyczne mogą blokować 

przestrzeń, która może być wykorzystana 

np. do celów mieszkalnych.
Przepływy wiatru w pobliżu budynków są 

złożone. Lokalne warunki wiatrowe są okre-

ślone przez topologię terenu i przeważające 

kierunki wiatru, średnią prędkość wiatru, 

pionowy gradient prędkości i intensywność 

turbulencji oraz topologię budynku.

Budynki powodują znaczące deformacje 

przepływu wiatru. Stopień ten deformacji 

w terenie otwartym zilustrowano na rysunku 

4. W obszarze zacieniowanym nie powinno 

umieszczać się wirnika elektrowni wiatrowej. 

W terenie miejskim wysokie budynki 

mogą w sposób znaczący zmienić rozpływy 

wiatru lub powodować niekorzystne turbu-

lencje. Lokalizacja elektrowni wiatrowej na 

takim budynku powinna być poprzedzona 

analizą aerodynamiki budynku. Na rysunku 

5 przedstawiono strumienie wiatru w po-

bliżu takiego budynku [5]. Pędnik turbiny 

wiatrowej powinien być ulokowany powy-

żej linii kreskowanej – jak na rysunku 6 [6]. 

Można znaleźć miejsca, w których wiatr 

przyspiesza do prędkości wyższej o około 

20% od wartości średniej. Wymaga to jed-

nak montażu na dość wysokim maszcie, co 

z kolei może stwarzać problem zespolenia 

konstrukcji masztu ze strukturą dachu. Ze-

spolenie takie powinno być nie tylko bez-

pieczne, ale również tłumić potencjalne wi-

bracje.  

Podstawowe zasady wyboru lokalizacji:

1)	 Dach do instalacji MEWi powinien być 

znacząco wyższy od średniej budyn-

ków sąsiedzkich, nawet o 50 %;

2)	 Należy uwzględnić znaczący wpływ 

lokalnej róży wiatrów oraz orientacji/

aerodynamiki budynku;

3)	 Energetyczna moc wiatru może się 

zmienić nawet dwukrotnie na wyso-

kości około 5 m, stąd miejsce posado-

wienia turbiny powinno być wybrane 

szczególnie uważnie. 

Lokalizacje ze średnioroczną prędkość 

wiatru nieprzekraczającą 5 m, raczej nie 

powinny być brane pod uwagę. Należy też 

pamiętać, że wzrost siły wiatru o 20% skut-

kuje wzrostem mocy o około 70% - (Pe ∼v3, 

moc turbiny wiatrowej jest proporcjonalna 

do trzeciej potęgi prędkości wiatru).

Tryby pracy MEWi
Można wyróżnić dwa podstawowe typy 

MEWi z punktu widzenia możliwości 

współpracy z siecią energetyczną: przyłą-

czony do sieci energetycznej niskiego na-

pięcia (on-grid) i nieprzyłączony do sieci 

(off-grid). W przypadku systemów on-grid 

jest możliwość sprzedaży energii do sieci 

energetycznej. Do tej kategorii należą sys-

temy prosumenckie w Polsce. Konfiguracja 

systemu on-grid jest pokazana na rysunku 

7 [8]. Natomiast system off-grid powinien 

być wyposażony w baterię akumulatorów 

dla celów magazynowania energii.

System może pracować na obwody prą-

du stałego, ale również może być wyposa-

żony w inwerter, transformujący prąd stały 

na prąd zmienny i również zasilać odbiorni-

ki prądu zmiennego. Ważnym elementem, 

z punktu widzenia bezpiecznej pracy sys-

temu, jest urządzenie zapewniające zrzut 

mocy w sytuacji awaryjnej.

Przykład MEWi: Aeolos-V 3kW
Dobrym przykładem MEWi typu miej-

skiego jest mikro turbina o osi pionowej za-

montowana na budynku Instytutu Poltegor 

we Wrocławiu – rysunek 8. 

Rys. 6. VAWT na dachu budynku

Rys. 5. Strumienie wiatru w pobliżu wysokiego budynku.

Rys. 4. Obszar zaburzonego przepływu wiatru w okolicach domu w obszarze otwartym.
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3500 zł/kW, a to już są ceny akceptowane 

rynkowo. Oczywiście wzrost cen za energię 

elektryczną może dodatkowo pozytywnie 

wpłynąć na popyt.

Konkluzje
•	 MEWi stanowią dobrą propozycję dla 

prosumentów.

•	 Instalacje w małe elektrownie wiatrowe 

są sensowne w lokalizacjach o dobrych 

warunkach wietrznych, np. o średnio-

rocznej prędkości wiatru powyżej 4 m/s. 

•	 Powinny być poprzedzone analizą 

wietrzności i analizą ekonomiczną. 

•	 Stosowane są często w układach hybry-

dowych, np. w zestawach z fotowoltaiką.

•	 Obecne ceny instalacji są relatywnie wy-

sokie i stanowią poważną barierę w ich 

upowszechnianiu.

•	 Spodziewany wzrost cen energii i jed-

nocześnie spadek kosztów zakupu może 

znacząco wpłynąć na skalę ich wykorzy-

stania w praktyce.

•	 Konieczny jest dalszy rozwój technolo-

gii by eliminować potencjalne problemy 

związane z wibracją, hałasem i często 

niedużą sprawnością.

dr inż. Piotr Stawski

Literatura dostępna w Redakcji

Tabela 2. Produkcja energii elektrycznej [kWh] w zależności od siły wiatru

Turbina wiatrowa VAWT Aeolos-V 3 kW – Produkcja energii elektrycznej

Prędkość wiatru
[m/s]

Roczna produkcja 
energii [kWh]

Prędkość wiatru
[m/s]

Roczna produkcja 
energii [kWh]

3 892 8 15768

4 365 9 21637

5 4029 10 26280

6 6307 11 29433

7 10162 12 30660

Podstawowe parametry tej turbiny to:
Generator 	 z magnesami trwałymi

Wysokość wirnika	 3 m

Szerokość wirnika	 2,4 m

Moc	 3000 W

Moc max	 3600 W

Startowa prędkość wiatru	 2,5 m/s

Nominalna prędkość wiatru 	 10 m/s

Poziom hałasu	 <45 dB(A)

Krzywą mocy, tj. zależność mocy tur-

biny od prędkości wiatru, przedstawiono 

na rysunku 10. Odpowiadająca tej krzywej 

wielkość produkcji energii elektrycznej zo-

stała przedstawiona w tabeli 2. 

Uwarunkowania ekonomiczne
Każda inwestycja powinna być poprze-

dzona wykonaniem analiz ekonomicznych 

typu Studium Wykonalności – Feasibility 

Study. Studium to można potraktować jako 

bilans kosztów i przychodów w określonym 

czasie. Inwestycja ma ekonomiczny sens, 

można ją zaakceptować, jeśli przychody są 

wyższe od kosztów. Koszty zakupu MEWi 

są jeszcze relatywnie wysokie. Ceny te 

Tabela 3. Przykładowa struktura cen MEWi 3 kW

Cena w USD

Turbina 3 kW 5820

Sterownik sieciowy 1280

Inwerter 2240

Maszt 6 m z podstawą 1320

Razem 10660

oczywiście zależą od wielu czynników, np. 

mocy turbiny, typu konstrukcji, producenta, 

ilości i marki podzespołów. Można szaco-

wać, że w większości przypadków jednost-

kowe koszty, tj. na 1 kW mocy nominalnej, 

mieszczą się w przedziale 10÷15 tys. zł/kW. 

Przykład typowej kalkulacji cen dla tur-
biny 3 kW

Jednostkowa cena kompletu urządzeń 

wynosi 3553 dolarów/kW, to jest 13431 zł/

kW. Oczywiście takie ceny podlegają nego-

cjacji i finalnie mogą osiągnąć poziom 10 

tys. zł/kW.

Przychody w największym stopniu za-

leżą od warunków wiatrowych. Można 

przyjąć, że raczej nie mają sensu inwestycje 

w MEWi dla lokalizacji, w których śred-

nia prędkość wiatru jest mniejsza od 5 m/s. 

Każda lokalizacja, w tym te ze średnią pręd-

kością wiatru powyżej 5 m/s, powinna być 

poprzedzona specjalistyczną oceną wietrz-

ności, najlepiej na podstawie pomiarów.

Na potrzeby Studium Wykonalności 

należy również dokonać symulacji podsta-

wowych parametrów ekonomicznych typu 

stopa zwrotu z inwestycji (IRR) lub wartość 

skumulowanych, zdyskontowanych prze-

pływów finansowych (NPV – Net Present 

Value) w określonym czasie. Przyjmując 

obecny poziom cen za energię elektryczną 

na poziomie 0,55 zł/kWh, i zakładając, że 

cały wolumen energii jest rozliczny po tej 

cenie oraz przyjmując koszt jednostkowy 

elektrowni na poziomie 13 tys. zł/kW, to 

okres zwrotu z instalacji wynosi ok. 10 lat 

(NPV≥0), przyjmując do obliczeń średnio-

roczną prędkość wiatru na poziomie 5m/s. 

Stąd, jednym z warunków upowszechnie-

nia tego typu instalacji muszą być znacząco 

mniejsze koszty ich zakupu. Już pojawiają 

się na rynku turbiny produkcji chińskiej 

w cenie poniżej 1000 dolarów/kW, tj. ok 

Rys. 7. MEWi on-grid. 1–turbina wiatrowa, 2-kontroler 
zasilania, 3-system zrzutu energii, 4-inwerter, 5-licznik, 
6-sieć publiczna, 7-użytkownik

Rys. 8.  Aeolos-V 3 kW, budynek Instytutu Poltegor, Wrocław
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Michał Śliwiński

Babilon to nazwa starożytnego miasta, założonego w XXIII w p.n.e. na terenie Mezopotamii, w dolinie rzeki Eufrat. Babilonem 
nazwano również niewielkie wzgórze położone na zachód od wsi Piotrowice w gminie Bystrzyca Kłodzka. Miejsce to zasługuje na 
uwagę, gdyż znajduje się tu godny ochrony kompleks muraw kserotermicznych z klejnotem dolnośląskiej flory, który niedawno 
został wykradziony.

Wstęp
Murawy kserotermiczne to ciepłolub-

ne zbiorowiska trawiaste o charakterze 

stepowym, których występowanie uwa-

runkowane jest warunkami klimatyczny-

mi, glebowymi i ukształtowaniem terenu. 

Występują głównie w południowej i połu-

dniowo-wschodniej Europie, lecz także na 

wapiennych stokach w dolinach dużych 

rzek lub wychodniach1 skał, w miejscach 

o dużym nasłonecznieniu, przy ekspozycji 

południowej i wysokich temperaturach po-

wietrza i gleby. Zbiorowiska mają postać 

barwnych muraw o bogatej florze, często 

z udziałem rzadkich i zagrożonych gatun-

ków (Mróz, Bąba 2010). Związana jest 

z nimi również bogata fauna bezkręgow-

ców, zwłaszcza chrząszczy, muchówek, 

błonkówek, pluskwiaków i motyli (Perza-

nowska, Kujawa-Pawlaczyk 2004).

1. Wychodnia skał – obszar występowania jakiejś skały 
lub kompleksu skał  na powierzchni terenu

MURAWY NA BABILONIE

Murawy
Ciepłolubne murawy poza obszarami 

Natura 2000 zwykle zajmują niewielki 

areał. Nie inaczej jest w gminie Bystrzyca 

Kłodzka, gdzie Babilon jest jednym z nie-

licznych miejsc ich występowania, gdzie 

zajmuje areał 1,04 ha. Stwierdzono tam 

występowanie muraw w podtypie *6210-3 

Kwieciste murawy kserotermiczne, które są 

termofilnymi i sucholubnymi zbiorowiska-

mi o fizjonomii muraw (związek Bromion 

erecti), tworzonymi przez charakterystycz-

ne gatunki traw: strzęplicę piramidalną Ko-

eleria pyramidata, stokłosę prostą Bromus 

erectus, kłosownicę pierzastą Brachypo-

dium pinnatum z udziałem wielu chronio-

nych i zagrożonych gatunków roślin. Jest 

to siedlisko przyrodnicze priorytetowe 

z istotnym stanowiskiem jednego gatunku 

storczyka, jednak nieobjęcie go granicami 

pobliskiego obszaru Natura 2000 Krowiar-

ki PLH020019 spowodowało, że został 

pozbawiony należnej mu ochrony. Stan za-

chowania murawy w 2010 roku oceniono 

jako średni (B), w stosunku do zbiorowisk 

z obszaru zachodniej i południowej Europy 

jest wyraźnie zubożona o niektóre gatunki 

roślin. W 2011 roku, dr Ewa Szczęśniak 

wykonała zdjęcie fitosocjologiczne doku-

mentujące skład gatunkowy jednego z pła-

tów muraw na Babilonie i zidentyfikowała 

zbiorowisko należące do związku Bromion 

erecti Koch 1926 (zdjęcie 1 w tabeli 1 - 

Szczęśniak i in. 2011). W rezultacie badań 

stwierdziła nieużytkowanie i wypalanie 

muraw oraz istotne, niekorzystne zmiany 

składu florystycznego. Zanikły lub ustę-

powały gatunki murawowe na rzecz roślin 

zaroślowych i łąkowych. Z 47 gatunków 

roślin zidentyfikowanych na 20 m2, tylko 7 

charakteryzowało murawy kserotermiczne 

(Szczęśniak i in. 2012). Mimo negatyw-

nych przemian w środowisku, wzgórze Ba-

bilon jest nadal opisywane mianem jednego 

z lepiej zachowanych ostoi muraw ksero-

termicznych w paśmie Sudetów (Przyrod-

niczo.pl 2017). W maju 2019 r. wykonano 

kolejne zdjęcia fitosocjologiczne, doku-

mentujące interesującą szatę roślinną tego 

miejsca.

Z dokumentacji fitosocjologicznej wy-

nika, że na Babilonie pozostało tylko kil-

ka gatunków diagnostycznych dla muraw 

kserotermicznych, jednak występują dość 

licznie. Należą do nich: sparceta siewna 

Onobrychis viciifolia, chaber drakiewnik 

Centaurea scabiosa, koniczyna pagórko-

wata Trifolium montanum, babka średnia 

Plantago media i turzyca wiosenna Carex Fot. 1. Murawa zarastająca tarniną i omanem wierzbolistnym, fot. Michał Śliwiński
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caryophyllea. Z roślinności ciepłolubnych 

okrajków występuje przytulia właściwa 

Galium verum i cieciorka pstra Coronilla 

varia, stanowiące stałą, choć nieliczną do-

mieszkę w roślinności tego miejsca. Inne 

gatunki z tej klasy, jak traganek pospolity 

Astragalus glycyphyllos, lepnica zwisła Si-

lene nutans czy rzepik pospolity Agrimonia 

eupatoria spotykane są pojedynczo. Takso-

ny łąkowe mają duży udział w roślinności 

tego miejsca, szczególnie oman wierzbo-

listny Inula salicina, który tworzy zwarte 

płaty. W mniejszych skupieniach wystę-

puje kostrzewa czerwona Festuca rubra, 

krwawnik pospolity Achillea millefolium, 

wyka ptasia Vicia cracca, komonica zwy-

czajna Lotus corniculatus czy chroniony zi-

mowit jesienny Colchicum autumnale. Ga-

tunki krzewiaste reprezentowane są przez 

śliwę tarninę Prunus spinosa i róże Rosa, 

miejscami tworzące dość liczny nalot. Do 

często występujących tu roślin z innych 

klas należą m.in.: kostrzewa owcza Festu-

ca ovina, krwiściąg mniejszy Sanguisorba 

minor, macierzanka zwyczajna Thymus pu-

legioides, jastrzębce Hieracium, chroniony 

dziewięćsił bezłodygowy Carlina acaulis, 

poziomka pospolita Fragaria vesca czy 

biedrzeniec mniejszy Pimpinella saxifra-

ga. Na zboczach Babilonu rzadko można 

zobaczyć np. dymnicę pospolitą Fumaria 

officinalis, jaskra różnolistnego Ranunculus 

auricomus, rozchodnika wielkiego Sedum 

maximum, lepnicę rozdętą Silene inflata 

czy nawłoć pospolitą Solidago virgaurea, 

mimo iż są to gatunki pospolite.

Dla oceny stanu zachowania muraw 

kserotermicznych na Babilonie, w 2019 

roku wykonano badania oparte na parame-

trach i wskaźnikach specyficznej struktury 

i funkcji siedliska, wskazanych w metody-

ce monitoringu siedliska przyrodniczego 

*6210, opracowanej przez GIOŚ (Mróz, 

Bąba 2010). Wyniki badań przedstawia ta-

bela 1.

Z badań wynika, że stan zachowania 

muraw na Babilonie jest niezadowalający, 

ze względu na nalot śliwy tarniny Prunus 

spinosa i ekspansję omanu wierzbolistnego 

Inula salicina. Znaczna powierzchnia sie-

dliska pozostaje utrzymana, obecne są rów-

nież gatunki charakterystyczne dla klasy 

Festuco-Brometea i łagodnie zaznaczona 

strefa ekotonowa. Perspektywy ochrony są 

Tabela 1. Karta obserwacji muraw kserotermicznych na Babilonie

TRANSEKT1
Wskaźniki Opis Ocena wskaźnika

Powierzchnia 
siedliska

W przeszłości, powierzchnia siedliska zmniejszyła się na rzecz zarośli tarniny, lecz od około 10 lat jest 
stabilna. Siedlisko zajmuje areał 1,04 ha w kilku płatach, głównie na południowo-zachodnich zboczach 
Babilonu, rzadziej na południowo-wschodnich i północno-wschodnich. Murawy występują w mozaice 
z łąkami świeżymi i zadrzewieniami. Podlegają sukcesji krzewów, jednak ich zwarcie wynosi do 10%. 

Tempo zmian florystycznych jest niewielkie, obecne są pojedyncze gatunki charakterystyczne, rzadkie i 
chronione

FV

Udział procentowy 
siedliska na tran-

sekcie

Procent powierzchni zajętej przez siedlisko na tran-
sekcie (z dokładnością do 10%)

Siedlisko zajmuje ok. 70% powierzchni stano-
wiska. W sąsiedztwie muraw występują łąki, 

czyżnie i zadrzewienia
FV

*Gatunki charakte-
rysty-
czne

Lista gatunków charakterystycznych (polska i łaciń-
ska nazwa). Udział procentowy powierzchni zajętej 
przez każdy gatunek na transekcie (z dokładnością 

do 10%)

Chaber drakiewnik Centaurea scabiosa 10%, 
koniczyna pagórkowa Trifolium montanum 10%, 
sparceta siewna Onobrychis viciifolia 10%, babka 

średnia Plantago media 5%, turzyca wiosenna 
Carex caryophyllea 5%

FV

Obce gatunki inwa-
zyjne

Lista inwazyjnych gatunków obcych geograficznie 
(polska i łacińska nazwa). Udział procentowy po-

wierzchni zajętej przez każdy gatunek na transekcie 
(z dokładnością do 10%)

Nie stwierdzono FV

*Rodzime gatunki 
ekspansywne roślin 

zielnych

Lista gatunków (polska i łacińska nazwa). Udział 
procentowy powierzchni zajętej przez każdy gatunek 

na transekcie (z dokładnością do 10%)
Oman wierzbolistny Inula salicina 40% U1

*Ekspansja krze-
wów i podrostu 

drzew

Lista gatunków (polska i łacińska nazwa). Udział 
procentowy powierzchni zajętej przez wszystkie 

ekspansywne gatunki krzewów i drzew na transekcie 
(z dokładnością do 10%)

Nalot krzewów występuje w rozproszeniu na 10-
15% powierzchni siedliska.

Prunus spinosa do 15%
Rosa sp. mniej niż 2%

U1

Liczba gatunków 
storczykowatych

Liczba i lista gatunków
Brak. Do 2016 r. występował tu Cypripedium 

calceolus
U2

Zachowanie strefy 
ekotonowej2

Optymalnym stanem jest stopniowe przechodzenie 
muraw w inne naturalne i półnaturalne zbiorowiska 

roślinne

Strefa ekotonowa jest dobrze rozwinięta, two-
rzona przez łąki i czyżnie3 z udziałem tarniny 

Prunus spinosa
FV

Perspektywy 
ochrony

Perspektywy ochrony siedliska są słabe. Grunt stanowi własność prywatną i nie jest objęty ochroną 
prawną. Murawy są koszone, jednak od kilku lat nie był usuwany nalot krzewów, trudno będzie też 

przeciwdziałać postępującej ekspansji omanu wierzbolistnego Inula salicina
U1

Ocena ogólna. Udział procentowy powierzchni siedliska o różnym stanie 
zachowania na całym stanowisku (w stosunku do całkowitej powierzchni 

siedliska na stanowisku)

FV - 60%
U1U1 - 40%

U2 - 0%

* - wskaźnik kardynalny; Ocena wskaźnika: FV - stan właściwy, U1 - stan niezadowalający, U2 - stan zły
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wymarcie - VU), lilia złotogłów Lilium 

martagon (o. ścisła, słabo zagrożony - LC) 

zimowit jesienny Colchicum autumnale 

(o. częściowa, LC), goryczuszka orzęsio-

na Gentianella ciliata (o. częściowa, NT 

- bliski zagrożenia) dziewięćsił bezłody-

gowy Carlina acaulis, listera jajowata Li-

stera ovata, pierwiosnek wyniosły Primu-

la elatior (wszystkie o. częściowa), fiołek 

przedziwny Viola mirabilis i wilczomlecz 

sztywny Euphorbia serrulata (oba NT) 

(Szczęśniak i in. 2012; Przyrodniczo.pl 

2017; obserwacje własne). Z wyżej wy-

mienionych, w maju 2019 roku, na łąkach 

i murawach Babilonu potwierdzono wystę-

powanie zimowita jesiennego, w zadrze-

wieniu na szczycie sąsiedniego wzgórza 

również lilii złotogłów. Na murawach rzad-

ko obserwowano dziewięćsiła bezłodygo-

wego, fiołka przedziwnego i pierwiosnka 

wyniosłego - innych, cennych taksonów nie 

udało się odnaleźć. Wieloletnie obserwacje 

chronionych i zagrożonych gatunków ro-

ślin, przemawiają za objęciem tego miejsca 

ochroną prawną.

Zagrożenia i perspektywy ochrony
Roślinność muraw jest kształtowana 

i stabilizowana w wyniku ekstensywnej go-

spodarki łąkarskiej i pasterskiej. Po jej za-

przestaniu, przekształcają się w drodze suk-

cesji wtórnej w zarośla, a następnie w las 

(Perzanowska, Kujawa-Pawlaczyk 2004). 

Po 25-30 latach od zaniechania użytkowa-

nia dochodzi do całkowitego przekształce-

nia muraw w ubogie florystycznie zarośla 

(Mróz, Bąba 2010). Zdarza się również, 

że murawy są celowo zalesiane sosną 

zwyczajną Pinus sylvestris lub inwazyjną 

robinią akacjową Robinia pseudoacacia 

- tworzą się wówczas zbiorowiska zastęp-

cze, a roślinność sucho- i światłolubna jest 

stopniowo eliminowana (Perzanowska, Ku-

jawa-Pawlaczyk 2004). Nawiększym za-

grożeniem dla muraw na Babilonie jest ich 

nieużytkowanie przez brak koszenia i wy-

pasu zwierząt. Na szczycie wzgórza znaj-

dują się luźne zadrzewienia i zakrzewienia, 

które przyczyniają się do nasilenia procesu 

sukcesji. Na Babilonie obserwowano śla-

dy wypalania muraw, lecz z perspektywy 

czasu trudno ocenić efekty takiego działa-
Fot. 3. Obuwik pospolity rosnący na murawie na Babilonie (2015 r.), fot. 
Michał Śliwiński

Fot. 2. Koniczyna pagórkowata, fot. Michał Śliwiński

jednak słabe - przy aktualnym 

sposobie użytkowania muraw 

należy spodziewać się postę-

pującej sukcesji w kierunku 

zarośli krzewów i zwartych 

płatów omanu.

Cenne gatunki roślin
Murawy Babilonu są sie-

dliskiem obuwika pospoli-

tego Cypripedium calceolus 

(II załącznik Dyrektywy 

92/43/EWG, ochrona ścisła, 

CR - krytycznie zagrożony). 

W 2010 roku były to dwa 

osobniki - jedna grupa kilku-

dziesięciu ramet2 i jeden poje-

dynczy pęd (Tomasz Gmerek 

- inf. ustna). Obuwik zasiedlał 

tam ciepłolubną murawę ze 

związku Bromion erecti (sie-

dlisko przyrodnicze 6210) 

z udziałem strzęplicy pirami-

dalnej Koeleria pyramidata 

i turzycy pagórkowej Carex 

montana (Smoczyk 2010). 

W 2011 roku udokumentowa-

no miejsce jego występowa-

nia zdjęciem fitosocjologicz-

nym (Szczęśniak i in. 2012). 

Autor artykułu wykonał fo-

tografię kwitnącego obuwika 

w maju 2015 roku, ostatni raz 

widziano tą roślinę na Babi-

lonie w maju 2016 roku, po 

wiosennych przymrozkach. 

Występowanie tego gatunku 

w niskich, kwietnych mura-

wach kserotermicznych było 

wyjątkowe, gdyż zwykle nie 

preferuje tego typu siedlisk ze 

względu na zbyt intensywne 

światło (Kucharczyk 2004; 

Perzanowska, Kujawa-Pawla-

czyk 2004). Murawy Babilonu 

zapewniają również siedlisko 

dla wielu innych, chronionych 

i zagrożonych gatunków ro-

ślin. Należą do nich: goryczka 

krzyżowa Gentiana cruciata 

(ochrona ścisła, narażony na 

2. Rameta = osobnik rośliny pochodze-
nia wegetatywnego, odrost
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nia. Do roślin niepożądanych na murawach 

Babilonu należą wszystkie gatunki drzew 

i krzewów, np.: śliwa tarnina Prunus spino-

sa, dereń świdwa Cornus sanguinea, róża 

Rosa sp. oraz ekspansywne rośliny zielne, 

np.: oman wierzbolistny Inula salicina, 

trzcinnik piaskowy Calamagrostis epige-

ios i jeżyny Rubus sp. Ochrona czynna sie-

dlisk murawowych polega na przywracaniu 

i utrzymywaniu dawnych, ekstensywnych 

form użytkowania, jak wypas, koszenie, 

w niektórych przypadkach kontrolowane 

wypalanie (Perzanowska, Kujawa-Pawla-

czyk 2004). Dla ochrony muraw kseroter-

micznych na Babilonie zalecono przywró-

cenie koszenia przynajmniej raz na kilka 

lat lub umiarkowany wypas zwierząt dla 

przeciwdziałania sukcesji (Smoczyk 2010). 

Kontrolowany wypas kóz, koszenie i okre-

sowe wypalanie są tu czynnikami o znacze-

niu historycznym - bez nich nie wytworzy-

łaby się charakterystyczna dla tych siedlisk 

kompozycja gatunkowa (Mróz, Bąba 2010).

Dla przetrwania stanowisk obuwika po-

spolitego Cypripedium calceolus, najwięk-

szą przeszkodą jest mała liczebność jego 

populacji. Zagrażają mu wówczas zjawiska 

losowe (np. dryf genetyczny), niekorzystne 

zjawiska genetyczne i możliwość zniszcze-

nia przez okoliczną ludność - ze względu na 

duże, atrakcyjne dla oka kwiaty. Oficjalnie 

zalecono, żeby nie rozpowszechniać do-

kładnej lokalizacji obuwika na Babilonie 

do wiadomości publicznej i każdego roku 

monitorować jego liczebność oraz warun-

ki siedliskowe (Smoczyk 2010). Gatunek 

w tym miejscu przestał już być problemem 

dla urzędników, gdyż od 2016 roku jego 

osobniki nie były już obserwowane. Nie 

wiadomo, co dokładnie wy-

darzyło się na Babilonie, lecz 

zdaniem naukowców, ostat-
nia kępa obuwika pospoli-
tego została wykopana - do 

wazonu, zielnika lub usunięta 

jako problematyczny gatu-

nek wymagający szczególnej 

ochrony na prywatnym grun-

cie. Tym sposobem „wykra-

dziono” klejnot regionalnej 

flory, jednak poza nieliczną 

grupą entuzjastów storczy-

ków, nikt się tym nie prze-

jął. W Polsce brakuje służb, 

zajmujących się tego rodzaju 

przestępstwami, a zgłoszenie 

tego faktu na policję do nicze-

go nie doprowadzi. Poszuki-

wania obuwika na Babilonie 

będą kontynuowane, w nikłej 

nadziei, że uda się go tam 

ponownie odnaleźć. W 2004 

roku oficjalnie ogłoszono, że 

wszystkie stanowiska obuwi-

ka pospolitego na Dolnym Śląsku zanikły 

(Kucharczyk 2004). Jak wykazały później-

sze badania (Szczęśniak i in. 2012), była to 

informacja nieprawdziwa, lecz wraz z upły-

wem czasu, możliwość całkowitego wy-

marcia tego storczyka w skali regionu staje 

się coraz bardziej realna. Z tego względu, 

konieczna jest realizacja postulatu szcze-

gółowej inwentaryzacji obuwika na terenie 

całego kraju, na gruntach prywatnych, gdyż 

występujące tam populacje gatunku są naj-

bardziej zagrożone zniszczeniem (Kuchar-

czyk 2004), czego dowodem jest przypadek 

Babilonu.

W planie zadań ochronnych dla obszaru 

OZW Pasmo Krowiarki PLH020019 za-

lecono włączenie Góry Babilon w granice 

ostoi ze względu na bardzo dobrze zacho-

wane fragmenty muraw kserotermicznych 

i populację obuwika pospolitego (Doku-

mentacja PZO). Plan zadań ochronnych zo-

stał przyjęty i zatwierdzony Zarządzeniem 

Regionalnego Dyrektora Ochrony Środo-

wiska we Wrocławiu z dnia 29 września 

2014 r. w sprawie ustanowienia planu za-

dań ochronnych dla obszaru Natura 2000 

Pasmo Krowiarki PLH020019, jednak nie 

wszystkie wskazania ochronne zostały wy-

pełnione. Opieszałość urzędników działa 

na niekorzyść walorów botanicznych tego 

miejsca - nie ma już stanowiska obuwika 

pospolitego, a stan zachowania muraw kse-

rotermicznych jest niezadowalający. Babi-

lon do dzisiejszego dnia znajduje się poza 

granicami obszaru Natura 2000, przez co 

jest pozbawiony należnej mu ochrony.

dr Michał Śliwiński

Literatura dostępna w Redakcji

Fot. 5. Babka średnia, fot. Michał Śliwiński

Fot. 4. Murawa kserotermiczna, fot. Michał Śliwiński
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Marek Stajszczyk

JELEŃ SZLACHETNY
Koniec lata i początek jesieni to czas jelenich godów. Rykowisko jeleni znane jest przede wszystkim przyrodnikom oraz myśli-
wym, leśnikom i osobom fotografującym piękno przyrody. Starszemu pokoleniu Polaków jelenie gody kojarzą się z obrazami, 
które do lat 70-tych XX w., często „ozdabiały” wiele polskich mieszkań. Zazwyczaj ukazywany był tylko „ryczący” samiec jele-
nia, bez grupy samic, jak ma to miejsce w rzeczywistości. 

Jeleń szlachetny Cervus elaphus, należy 

do dużych przedstawicieli rodziny jelenio-

watych. Większe od niego są tylko obydwa 

gatunki łosi (łoś eurazjatycki Alces alces 

i łoś amerykański Alces americanus) oraz 

dwaj jego bliscy kuzyni – azjatycki maral 

i północnoamerykański (obecnie obydwa te 

gatunki - wapiti i maral – traktowane są jako 

jeden gatunek – wapiti (Cervus canadensis). 

Nazwa „szlachetny” nawiązuje do jego wy-

glądu, który w oczach myśliwych symboli-

zował elegancję, siłę i władczość. Niemiecki 

zoolog Brehm napisał dosłownie „ Jego po-

stawa jest tak wspaniała i dumna, że zwierzę 

to w zupełności zasługuje na swe miano”.  

Zgodnie z regułą Bergmanna, osobni-

ki tego samego gatunku z chłodniejszych 

rejonów występowania, osiągają większe 

rozmiar ciała, od tych żyjących w klimacie 

ciepłym. Tak też jest z jeleniem szlachet-

nym, np. jelenie szlachetne z Karpat są po-

tężnie zbudowane i ciężkie – samce („byki”) 

osiągają 145–155 cm w kłębie i ważą ponad 

350-400 kg wagi (największe dorastają do 

160 cm w kłębie, a ważą do 500 kg). Sami-

ce („łanie”) z polskich Karpat dorastają do 

120–125 cm wysokości w kłębie, a ważą do 

180-210 kg. Poroża jeleni karpackich mierzą 

do 110–115 cm długości, a ważą ponad 12 

kg, np. wiosną 2011 r., w okolicy Stuposian 

znaleziono poroże ważące ponad 10 kg - jed-

na „tyka” miała aż 11 odnóg, co pozwoliło 

zakwalifikować to poroże jako tzw. dwu-

dziestak nieregularny. Ale polskie rekordo-

we trofeum pochodzi z Podlasia: jesienią 

1978 r. w Puszczy Knyszyńskiej ustrzelono 

jelenia, którego poroże ważyło ponad 14 kg, 

a po wycenie CIC uzyskało 252 punkty, co 

zakwalifikowało je na 4 miejscu na świecie.  

Natomiast jelenie szlachetne żyjące 

w łagodnym śródziemnomorskim klimacie, 

są zdecydowanie mniejsze - samce należące 

do podgatunku z Sardynii i Korsyki (Cervus 

elaphus corsicanus) maksymalnie mierzą 

1,1 m wysokości w kłębie, a ważą do 110 

kg. Ich poroża są nieduże i osiągają długość 

zaledwie 80 cm. Łanie tego śródziemnomor-

skiego podgatunku osiągają tylko 80 - 90 cm 

wysokości w kłębie, a ważą do 80 kg. Drob-

ne są też jelenie z północnych Włoch, żyjące 

w delcie Padu (rejon Mesola) – tamtejsze ro-

słe samce, wyglądają przy swych kuzynach 

z Karpat jak „niedorostki” … 

Wielki areał 
Zasięg występowania jelenia szlachetne-

go jest ogromny. Obejmuje nie tylko więk-

szość Europy, ale także zachodnią Azję 

i północno - zachodnią część Afryki. Na 

zachodzie areał jelenia szlachetnego sięga 

Wysp Brytyjskich, Hiszpanii i Portugalii, 

a na wschodzie Turkiestanu Wschodniego 

(obecnie skrajnie zachodniej części Chin, 

tzw. Sinkiang). Na naszym kontynencie nie 

ma go tylko na skrajnej północy w strefie 

tundry i tajgi (Islandia, większość Fenno-

skandii i północnej Rosji) oraz w rejonie 

nadczarnomorskim i nadkaspijskim w strefie 

stepu (Ukraina) i półpustyń (Rosja). W Azji 

jelenie szlachetne żyją nie tylko w górach 

(Taurus i inne góry Turcji, Kaukaz, Elburs, 

Kopet–dag, Pamir, Karakorum, Tien–szan), 

ale także i na równinach (dolina Syr–Darii 

i Amu–Darii oraz Tarymu). W Afryce wy-

stępuje jedynie w górach Atlas na terenie 

Maroka oraz na pograniczu Algierii i Tune-

zji. 

Jako atrakcyjna zwierzyna łowna, popu-

lacja jelenia szlachetnego w przeszłości była 

silnie eksploatowana. A poza tym od staro-

żytności niszczono jego naturalny biotop – 

wycinano i wypalano wszelkiego typu lasy 

liściaste i mieszane. Stąd jego obecny areał 

jest dysjunktywny, czyli „porozrywany”. 

Zjawisko to wyraźnie zaznaczone jest na 

zachodzie Azji, gdzie na większości obszaru 

jeleń ten jest kompletnie wytępiony, zwłasz-

cza południowym zachodzie Syberii (na 

wschód od południowej części gór Ural, tj. 

na pograniczu Rosji i Kazachstanu). Także 

w Europie obecnie brakuje jelenia na wielu 

obszarach wschodniej Ukrainy i zachodniej 

Rosji oraz na zachodzie Bałkanów (Bośnia, 

Albania i Grecja). Natomiast skutecznie re-

aklimatyzowano go we Włoszech, w Holan-

dii, Szwecji i na południu Finlandii. 

Całkowity areał jelenia szlachetnego jest 

obecnie znacznie większy, niż dawniej. Jako 

zwierzę łowne został skutecznie aklimaty-

zowany w obydwu Amerykach (Argentyna, 

Chile i USA) oraz w Australii i Nowej Ze-

landii.  

Zróżnicowane biotopy 
Jeleń szlachetny preferuje drzewostany 

liściaste i mieszane. W Polsce na niżu są 

to lasy grądowe, natomiast w górach zasie-

dla buczyny oraz jaworzyny i drzewostany 

z dominującymi lipami. Jego naturalny za-

sięg w Fennoskandii (północna granica za-

sięgu) ograniczony jest do występowania 

drzewostanów mieszanych w południowej 

i zachodniej Norwegii, południowej i środ-

kowej Szwecji oraz skrajnym południu Fin-

landii, czyli na obszarach, gdzie rośnie dąb 

szypułkowy (Quercus robur), grab (Carpinus 

betulus) i lipa drobnolistna (Tilia cordata). 
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Fot. 1. Jeleń szlachetny, fot. Marek Stajszczyk

Dalej na północ – w tajdze, gdzie dominują 

gatunki iglaste oraz panują mroźne i śnieżne 

zimy – jelenia szlachetnego nie ma. 

Na skrajnym zachodzie swego areału – na 

Wyspach Brytyjskich, tj. w Irlandii, Szko-

cji, Anglii i Walii, jeleń szlachetny wystę-

puje w sadzonych monokulturach iglastych 

i na otwartych wrzosowiskach, jak np. bez-

drzewne wzgórza Dartmoor i Exmoor na 

południu Anglii. Z kolei w Hiszpanii i Portu-

galii jelenie szlachetne spotyka się nie tylko 

w zwartych kompleksach leśnych, ale także 

w luźnych drzewostanach dębowych, pora-

stających rozległe przestrzenie na których 

kultywuje się wypas bydła, owiec i świń. 

Na północy Afryki jelenie szlachetne wy-

stępują w wysokogórskich drzewostanach 

różnych typów, od liściastych, po iglaste, przy 

czym te ostatnie z reguły pochodzą ze sztucz-

nych nasadzeń. Podobna sytuacja występuje 

w górach Azji, gdzie ten gatunek szuka osło-

ny nawet w rozległych formacjach krzewia-

stych. Natomiast w dolinach dużych rzek 

Uzbekistanu, Kazachstanu i Kaszgarii (Tur-

kiestanu Wschodniego), jeleń szlachetny żyje 

w „tugajach”, czyli lasach łęgowych, których 

resztki zachowały się w niewielu miejscach 

doliny Amu-darii, Syr-darii i Tarymu.  

W Polsce na przestrzeni ostatnich 25 lat, 

zaczęły zachodzić wyraźne zmiany w prefe-

rencji środowiskowej jelenia szlachetnego, 

coraz wyraźniej nawet nieduże kompleksy 

leśne, jak np. Las Ryczyński między Oławą 

a Bystrzycą Oławską. Gdzie w maju 2012 r. 

obserwowałem zaniepokojona łanię, praw-

dopodobnie opiekującą się swym młodym. 

Następuje także zasiedlanie przez jelenia 

krajobrazu otwartego z niewielkimi zadrze-

wieniami śródpolnymi. Zjawisko to najwy-

raźniej występuje na Pomorzu Zachodnim, 

gdzie jesienią 2014 r. obserwowałem niedu-

że chmary (złożone z łań i byków) w krajo-

brazie rolniczym na obszarze Nadleśnictwa 

Gryfice. Liczebność pomorskiej populacji 

jelenia szlachetnego wzrosła tak silnie, że 

„wysycone” zostały wszelkie możliwe ob-

szary w lasach, a nie mając już innej możli-

wości ekspansji na terenach zadrzewionych, 

zaczęły kolonizować rozległe tereny rolne, 

z niewielką ilością śródpolnych lasków i za-

krzewień. Niewątpliwie wsparciem tej ten-

dencji jest też powszechność uprawy kuku-

rydzy (Zea mays), która zapewnia jeleniom 

nie tylko atrakcyjny żer, ale także bezpiecz-

ne schronienie. Tym samym pomorska po-

pulacja jelenia szlachetnego ewoluuje w kie-

runku wytworzenia odmiany polnej, tak jak 

to się już stało z kuzynką jelenia - sarną (Ca-

preolus capreolus), która po II wojnie świa-

towej wytworzyła w Europie Środkowej 

ekotyp polny. 

W ostatnich latach coraz częściej zda-

rza się, że jelenie szlachetne pojawiają się 

w obrębie osiedli ludzkich. Zazwyczaj są to 

sytuacje przypadkowe, kiedy jeleń wypło-

szony ze swojej ostoi (przez myśliwych lub 

zbieraczy runa leśnego), szukając spokojne-

go miejsca, pod osłoną deszczowej aury lub 

mgły, pojawia się na obrzeżach miasta, np. 

w Brzegu pod koniec lat 80. XX w. samiec 

pojawił się na odrzańskiej wyspie w sąsiedz-

twie centrum miasta, a niedawno w Opolu na 

terenie jednego z osiedli, odnotowano nawet 

wejście całego stada jeleni. Ale bywają sy-

tuacje wręcz zaskakujące – w Zakopanem 

od początku lat 90. XX w., zaczęły pojawiać 

się grupy kilku łań, 

które zaszywały się 

w niedużych parkach 

i zadrzewieniach, ewi-

dentnie chroniąc się 

w mieście przez grasu-

jącymi na peryferiach 

stolicy  Podhala wilka-

mi (Canis lapus). 

Pokarm 
Zasadniczym po-

karmem jelenia szla-

chetnego w Polsce są 

gł. pędy drzew i krzewów liściastych. Zjada 

on przede wszystkim gałęzie oraz korę, liście 

i owoce grabu, brzóz, dębów, olch, jarzębów, 

topól i klonów. Żywi się także sosną zwy-

czajną, która jest najpospolitszym gatunkiem 

w większości drzewostanów na niżu Polski. 

Spośród krzewinek chętnie zjada wrzos i bo-

rówki. Poza tym żywi się różnymi gatunka-

mi bylin i traw. Jego dieta zmienia się wraz 

z porami roku. Wiosną w pokarmie jeleni 

dominują (ok. 37% diety) trawy, turzyce 

i sity, latem zaś różne zioła (ok. 40% diety), 

a jesienią krzewinki, zwłaszcza wrzos (34% 

diety). Zimą pędy drzew krzewów stanowią 

ok. połowy całego zjadanego przez jelenie 

pokarmu. W krajobrazie otwartym jesienią 

i zimą jelenie żerują na powierzchniach ob-

sianych uprawami ozimymi, natomiast latem 

chętnie objadają się np. dojrzewającym ży-

tem. 

W okresie intensywnego wzrostu poroża, 

samce czasami żerują w miejscach dość nie-

typowych, np. w szuwarach złożonych z pał-

ki (Typha sp.) na brzegach wód stojących 

– taką sytuację obserwowałem w lipcu 2017 

r., na kompleksie stawowym Bielice w rejo-

nie Świerczowa (ostoja Dorzecze Stobrawy, 

pow. Namysłów, woj. opolskie), gdzie co 

najmniej 3 samce jelenia stały do połowy 

zanurzone w wodzie i objadały się liśćmi 

pałki. W okresie zimowym jelenie chętnie 

korzystają z wykładanych przez myśliwych 

kolb kukurydzy, siana i odpadów złożonych 

z buraków pastewnych i ziemniaków oraz 

zleżałego pieczywa. 

Życie rodzinne 
Stadność to charakterystyczna cecha je-

lenia szlachetnego. Jest on najbardziej „spo-

łecznym” przedstawicielem występujących 

naturalnie w Europie jeleniowatych. „Syste-

mem społecznym” jelenia szlachetnego jest 

matriarchat – stadem samic i młodzieży rzą-

dzi tzw. licówka, czyli starsza wiekiem sa-

mica (tzw. łania prowadząca). Młode jelenie 

(„cielęta”) przebywają z matkami do 3-go 

roku życia, żyjąc w grupach rodzinnych, 

liczących często kilkanaście osobników. 

Późną wiosną ubiegłoroczna młodzież, od-

ganiana jest przez matki, które w tym czasie 

rodzą nowe pokolenie. Po kilkutygodniowej 

przerwie, ubiegłoroczna młodzież ponownie 
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wchodzi w skład stada (”chmary”) i nadal 

jest akceptowana przez swoje matki. Nato-

miast samce („byki”) od zimy do lata żyją 

w oddzielnych stadach, tworząc jednopł-

ciowe grupy. Tylko najstarsze samce żyją 

w pojedynkę. Dopiero pod koniec okresu 

letniego, kiedy samice („łanie”) przygoto-

wują się do rui, grupy samców rozpadają 

się. Najmocniejsze samce, stojące najwyżej 

w hierarchii, starają się zarezerwować dla 

siebie określone stado samic.  

Gody jelenia szlachetnego, tzw. rykowi-

sko, trwają w Polsce przez ok. 3–5 tygodni, 

od połowy września, do połowy październi-

ka. Dojrzały samiec („byk”) zajmuje tery-

torium, na którym występuje grupa samic 

(„łań”) wraz z tegorocznym i starszym po-

tomstwem. Rolą samca jest wówczas pilno-

wanie stada samic i zapładniania ich oraz od-

pędzania potencjalnych konkurentów. Swoją 

obecność samiec zaznacza głosem oraz in-

tensywnym znakowaniem zapachowym. 

Ryk i roztaczająca się specyficzna woń za-

zwyczaj wystarczają, aby rywale trzymali 

się w oddali. Czasami jednak konkurent 

przyjmuje wyzwanie i dochodzi wówczas 

do walki. Byki prowadzą wówczas zrytuali-

zowaną batalię, polegającą na przepychaniu 

się porożem. Słabszy byk stara się opuścić 

„pole walki”, a zwycięzca goni go tylko na 

krótkim dystansie (ponieważ musi pilnować 

stada samic).  

Samice rodzą w maju bądź na początku 

czerwca 1–2 młode, po ciąży trwającej ok. 

231–238 dni. Cielę jelenia szlachetnego jest 

z wierzchu rudobrązowo umaszczone i do-

datkowo „ozdobione” drobnymi białawymi 

cętkami. Młode ssą matkę z reguły do mar-

ca następnego roku, ale zdarza się, że żywią 

się mlekiem matki jeszcze do lata, mając za 

sobą już ponad rok życia. 

Wrogowie 
Mimo sporych gabarytów, liczebność 

jelenia szlachetnego ograniczana jest przez 

całe spektrum wrogów naturalnych. Na tak 

wielkim obszarze występowania do najważ-

niejszych gatunków polujących na ten gatu-

nek jelenia, należy wilk (Canis lupus), dla 

którego jest on podstawowym pokarmem. 

Każda grupa wiekowa jelenia szlachetnego 

jest atrakcyjnym żerem dla niedźwiedzia 

brunatnego (Ursus arctos). Ryś (Lynx lynx) 

chętnie poluje na jelenie, ale są to osobniki 

młode i łanie. W azjatyckiej części areału 

jelenia szlachetnego, do jego wrogów nale-

ży także lampart (Panthera pardus) i pantera 

śnieżna (Uncia uncia). Do połowy XX w. 

na jelenie szlachetne w dolinach Amu-darii 

i Syr-darii polowały żyjącem tam jeszcze 

tygrysy kaspijskie (Panthera tigris virgata), 

obecnie – niestety – całkowicie wytępione. 

Spośród ptaków tylko bielik (Haliaeetus al-

bicilla) oraz orzeł przedni (Aquila chrysa-

etos) i orzeł cesarski (Aquila heliaca) może 

zagrozić młodemu jeleniowi, w sytuacji, kie-

dy pozostawał bez opieki matki. 

Ale najskuteczniejszym wrogiem jelenia 

szlachetnego okazał się człowiek, który na 

przełomie XX i XX w., wyeliminował go 

z całej niemal Fennoskandii oraz Rosji, a tak-

że wielu obszarów Europy i Azji. Również 

na północy Afryki zasięg jelenia wyraźnie 

się zmniejszył. Polowania oraz zmiany sie-

dliskowe, wynikające z wielkoobszarowe-

go wycinania lasów, a także sadzenia w ich 

miejsce monokultur iglastych (sosnowych 

i świerkowych), negatywnie wpłynęło na li-

czebność jelenia. 

Także wsiedlając obce Europie gatun-

ki jeleniowatych, człowiek skomplikował 

codzienność jelenia szlachetnego na na-

szym kontynencie. Sprowadzone do Euro-

py azjatyckie jelenie – wschodni (Cervus 

nippon) oraz aksis czytal (Axis axsis) oraz 

amerykański mulak białoogonowy (Odoco-

ileus virginianus) są konkurentami naszego 

rodzimego jelenia szlachetnego. Co gorsza, 

jeleń wschodni, zwany też siką lub jeleniem 

plamistym, krzyżuje się z jeleniem szlachet-

nym, zaburzając w ten sposób czystość ge-

netyczną europejskich jeleni. Takie hybrydy 

odnotowano także w Polsce, ponieważ – nie-

stety – funkcjonują u nas dwie populacje je-

lenia wschodniego: jedna w rejonie Pszczy-

ny (Górny Śląsk), a druga koło Tolkmicka 

(Warmia).  

Ciekawe są też relacje jelenia szlachet-

nego z innymi rodzimymi gatunkami jele-

niowatych - niewątpliwą ciekawostką były 

przypadki atakowania jeleni podczas ryko-

wiska przez łosie (Alces alces), np. w Pusz-

czy Augustowskiej obserwowano rozga-

nianie rykowisk jeleni przez poirytowane 

samce łosia. Warto przy tym wiedzieć, że 

jeleń szlachetny nie toleruje bezpośredniego 

sąsiedztwa z sarną, która czuje przed nim re-

spekt i nie zbliża się do niego. Tymczasem 

nadal wiele osób sądzi, iż sarna to… „żona” 

jelenia!!! Dla przyrodników oraz myśliwych 

i leśników, to stale aktualny temat do kpin 

i żartów z ogólnie niskiego poziomu wiedzy 

przyrodniczej polskiego społeczeństwa. 

Przyszłość 
Po zakończeniu II wojny światowej, 

w niektórych państwach zaczęto aktywnie 

chronić jelenia szlachetnego. Dokonano 

wielu translokacji na obszary, gdzie został 

kompletnie eksterminowany, co spowodo-

wało odrodzenie jego populacji w różnych 

częściach Europy. W ciągu ostatnich 70 lat 

jeleń szlachetny wyraźnie zwiększył nie tyl-

ko swoją liczebność, ale także powierzch-

nię zasiedlanego areału. Widać to wyraźnie 

w Polsce, gdzie po II wojnie światowej był 

gatunkiem występującym tylko w więk-

szych kompleksach leśnych, podczas gdy 

obecnie zasiedla on nawet niewielkie lasy 

(2 – 3 km kwadratowe powierzchni) w kra-

jobrazie otwartym, a na Pomorzu wręcz wy-

kazuje tendencję do tworzenia ekotypu po-

lnego. Liczebność polskiej populacji jelenia 

szlachetnego osiągnęła poziom ok. 200 tys. 

osobników (w 2011 r. ok. 190 tys.), przy 

utrzymującej się nadal tendencji wzrostowej 

Warto przy tym zaznaczyć, że obecnie 

w Polsce stada („chmary”) jeleni szlachet-

nych, liczące w okresie zimowym po 70–80 

osobników, nie są szczególnym wyjątkiem. 

Takie zgrupowania obserwowano nie tylko 

na obszarach chronionych, jak np. w Parku 

Narodowym Gór Stołowych (R. Mikusek – 

inf. ust.), ale także w okolicach o przecięt-

nym stopniu zalesienia terenu, jak np. w oko-

licach Strzelec Opolskich (woj. opolskie), 

gdzie odnotowano stado ponad 80 jeleni 

zimą 2015/2016 (J. Regner – inf. ust.). Re-

kordowe zgrupowanie ok. 300 (sic!) osobni-

ków sfilmowano w krajobrazie rolniczym na 

Węgrzech późną jesienią 2018 r. (youtube). 

mgr Marek Staszczyk

Literatura dostępna w Redakcji
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DOLINA STRZEGOMKI
Michał Śliwiński

W województwie dolnośląskim, wiele terenów nadrzecznych, dla utrzymania ich walorów przyrodniczych, zostało objętych 
programem Natura 2000. Przyroda doliny Strzegomki nie znalazła jednak uznania w oczach naukowców i tylko krótki odci-
nek rzeki między Pełcznicą i Samotworem włączono do sąsiadującego obszaru mającego znaczenie dla Wspólnoty „Łęgi nad 
Bystrzycą”. Wiele terenów leśnych nad Strzegomką, prezentujących istotne walory botaniczne i faunistyczne, zostało pozba-
wionych należnej im ochrony.

Obszary wartościowe przyrodniczo

Wstęp
Strzegomka jest lewym dopływem rzeki 

Bystrzycy, jej długość od źródeł w Górach 

Wałbrzyskich do ujścia wynosi ok. 79 km. 

Przepływa przez Pogórze Wałbrzyskie, 

Przedgórze Sudeckie i kończy swój bieg 

na Nizinie Śląskiej. Pomimo znacznych 

przekształceń krajobrazu polegających na 

wylesieniach, a następnie przemianowa-

niu łąk w pola orne, rzeka w dużej mierze 

zachowała swój naturalny charakter, prze-

jawiający się obecnością licznych zakoli. 

Znaczna jej długość znajduje się na tere-

nach nizinnych, jednak oficjalnie jest to 

rzeka górska (Dawid 2010). Na odcinku 

między Chwaliszowem a Dobromierzem, 

Strzegomka płynie obrzeżami OZW Do-

bromierz PLH020034, a odcinek od Pełcz-

nicy do ujścia do rzeki Bystrzycy jest ob-

jęty ochroną w granicach OZW Łęgi nad 

Bystrzycą PLH020103. Ten obszar Natura 

2000 nie zapewnia jednak wystarczającej 

ochrony przyrodzie doliny Strzegomki, 

która na przeważającej długości jest jej 

pozbawiona. Brakuje tu nawet pomni-

ków przyrody związanych z nadrzeczny-

mi lasami. Mimo iż okazałych drzew nie 

brakuje, tylko dwa w Wawrzeńczycach 

objęto ochroną prawną: 370-letni dąb szy-

pułkowy Quercus robur o obwodzie 580 

cm rosnący przy składnicy drewna (wydz. 

328g) oraz 100-letni cypryśnik błotny 

Taxodium distichum o obwodzie 436 cm, 

który został posadzony na pobliskim pa-

stwisku (wydz. 328d) (Rejestr pomników 

przyrody).

Zbiorowiska roślinne
W najbliższym otoczeniu źródeł rzeki, na 

terenie gminy Stare Bogaczowice, niemal 

cała dolina rzeki Strzegomki jest odlesiona 

i płynie w sąsiedztwie terenów zabudowa-

nych. Wyjątkiem są niewielkie partie lasów 

koło Nowych Bogaczowic i Chwaliszowa, 

do których należą: kwaśne dąbrowy, buczy-

ny i lasy stokowe z jaworem. Zanim rzeka 

wpłynie do zbiornika Dobromierz, opływa 

od zachodu wzniesienia Czartki i Sosnowi-

ca, porośnięte w tym rejonie buczynami, la-

sami dębowymi i jaworowymi, które w tym 

rejonie doliny Strzegomki zajmują jednak 

niewielki areał. W gminie Strzegom, nad-

rzeczne lasy to prawdziwa rzadkość. Je-

dynie niedaleko wsi Granica znajduje się 

łęgowy las dębowo-jesionowo-wiązowy 

i dopiero przy granicy z gminą Jaworzyna 

Śląska, między Skarżycami i Pastuchowem, 

znajduje się większy kompleks leśny z lasa-

mi siedlisk świeżych i wilgotnych. Wystę-

pują tam grądy środkowoeuropejskie, łęgi 

olszowe i łęgowe lasy dębowo-jesionowo-

-wiązowe. Na terenie gminy Żarów, od Pa-

stuchowa do Krukowa, Strzegomka została 

w znacznej mierze odlesiona, a w rejonie 

Łażan jej koryto na krótkim odcinku zosta-

ło uregulowane. Naturalny charakter i leśne 

otoczenie szybko powraca i utrzymuje się 

aż do Wawrzeńczyc w gminie Mietków. 

Ten liczący ok. 15 km zalesiony odcinek 

rzeki jest bardzo cenny pod względem bo-

tanicznym i charakteryzuje się dużym are-

ałem łęgowych lasów dębowo-jesionowo-

-wiązowych oraz niewielkimi fragmentami 

grądów, łąk świeżych i łęgów olszowych. 

Grądy w Wawrzeńczycach zostały w latach 

1976-77 opisane zdjęciami fitosocjologicz-

nymi. Kuczyńska i Berdowski (1984) zi-

dentyfikowali tam występowanie zespołu 

Tilio-Carpinetum w dwóch podzespołach: 

typowym i kokoryczowym - z udziałem 

śnieżyczki przebiśnieg. Następny kompleks 

leśny znajduje się w okolicach Piotrowic 

w gminie Kostomłoty i tworzą go łęgowe 

lasy dębowo-jesionowo-wiązowe z mniej-

szym udziałem grądów i łąk świeżych. 

Najcenniejszy odcinek doliny Strzegomki 

obejmuje zalesiony obszar między wsiami 

Pełcznica i Samotwór na terenie gminy Kąty 

Wrocławskie. Występuje tutaj znaczny are-

ał łęgowych lasów dębowo-jesionowo-wią-

zowych, grądów środkowoeuropejskich 

oraz łęgów wierzbowych i olszowych. Na 

wyróżnienie zasługuje teren leśny między 

Gałówkiem, Samotworem i Skałką, charak-

teryzujący się zróżnicowaną siecią hydro-

logiczną. Dominujące zbiorowiska roślin-

ne doliny Strzegomki zostały dość dobrze 

poznane i na ich podstawie wyróżniono 

kilka typów siedlisk przyrodniczych Natura 

2000: 91F0 Łęgowe lasy dębowo-jesiono-

wo-wiązowe Ficario-Ulmetum - dominują 

w dolinie rzeki i na sąsiadujących terenach 

wilgotnych; 9170 Grąd środkowoeuropej-

ski i subkontynentalny Galio-Carpinetum, 

Tilio-Carpinetum - występują rzadziej 

w większym oddaleniu od rzeki lub jako 

przekształcone lub zgrądowiałe łęgi; *91E0 

Łęgi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesio-

nowe Salicetum albae, Populetum albae, 
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Fot. 1. Uszkodzony cypryśnik błotny - pomnik przyrody koło Wawrzeńczyc, fot. Michał Śliwiński

Alnenion glutinoso-incanae, olsy źródlisko-

we - rzadko zajmują większą powierzchnię 

(Skarżyce, Mietków, Gałówek), częściej 

można zobaczyć ich formę regeneracyjną - 

zadrzewienia i zakrzewienia wierzbowe na 

brzegi rzeki. W dolinie Strzegomki zakła-

dane są również gospodarcze lasy olszowe, 

których wartość przyrodnicza jest niewiel-

ka; 9110 Kwaśne buczyny Luzulo-Fage-

nion - występują w większym oddaleniu 

od rzeki i zajmują niewielki areał (Nowe 

Bogaczowice, Skarżyce); 9190 Kwaśne 

dąbrowy Quercetea robori-petraeae oraz 

*9180 Jaworzyny i lasy klonowo-lipowe na 

stromych stokach i zboczach - reprezento-

wane przez pojedyncze wydzielenia (Nowe 

Bogaczowice, Chwalimierz), 6510 Niżowe 

i górskie łąki świeże użytkowane eksten-

sywnie Arrhenatherion elatioris - występu-

ją w dużym rozproszeniu i prawdopodobnie 

zajmują niewielki areał, nieużytkowane 

przechodzą w ziołorośla. Monitoring sie-

dlisk przyrodniczych w dolinie rzeki Strze-

gomki jest prowadzony tylko w rejonie 

Łąkoszowa, na zalesionych wzgórzach 

otaczających Zbiornik Dobromierz, który 

nie jest naturalnym elementem doliny tej 

rzeki. Okresowo jest tam oceniany stan za-

chowania siedlisk przyrodniczych o kodach 

8220, 9110, *9180 i 9190, a na Dębowej 

Górze koło Dobromierza również 6110 

Skały wapienne i neutrofilne z roślinnością 

pionierską i *91I0 Ciepłolubne dąbrowy 

Quercetalia pubescenti-petraeae. Gdyby 

działalność człowieka w dolinie Strzegom-

ki ustała, na jej terenie wykształciłyby się 

łęgowe lasy dębowo-jesionowo-wiązowe 

Ficario-Ulmetum z fragmentami łęgów 

wierzbowo-topolowych Salici-Populetum. 

Na terenach podgórskich, na brzegach rzeki 

wytworzyłyby się łęgi jesionowe Carici re-

motae-Fraxinetum (Matuszkiewicz 2008).

Flora
O ile zbiorowiska roślinne doliny Strze-

gomki zostały dość dobrze poznane, flo-

ra do dzisiejszego dnia jest mało poznana. 

Wiadomo, że w nadrzecznych lasach wy-

stępują rzadkie i chronione gatunki roślin, 

jednak ich dokładna liczba i lokalizacje 

nie są znane. W dolinie rzeki, na gruntach 

nadleśnictwa Jawor potwierdzono 8 miejsc 

występowania lilii złotogłów Lilium mar-

tagon, 3 wawrzynka wilczełyko Daphne 

mezereum, po 2 pierwiosnka wyniosłego 

Primula elatior i buławnika mieczolistnego 

Cephalanthera longifolia oraz pojedyncze 

wystąpienia zimowita jesiennego Colchi-

cum autumnale i podkolana białego Platan-

thera bifolia (POP Jawor). W nadleśnictwie 

Świdnica, na brzegach Strzegomki znanych 

jest 31 miejsc wiosennych pojawów śnie-

życy wiosennej Leucoium vernum i śnie-

życzki przebiśnieg Galanthus nivalis oraz 

jedna lokalizacja kruszczyka szerokolistne-

go Epipactis helleborine (POP Świdnica). 

Występowanie rzadkiej na terenach nizin-

nych śnieżycy wiosennej zostało udoku-

mentowane fotografiami z okolic Krukowa 

i Zastruża (Romańczukiewicz 2016) i po-

twierdzone przez autora w marcu b.r. Jest to 

jeden z cenniejszych gatunków roślin doliny 

Strzegomki, wpisany do Polskiej czerwonej 

listy paprotników i roślin kwiatowych w ka-

tegorii NT - bliski zagrożenia (Kaźmiercza-

kowa i in. 2016), w tej samej kategorii 

umieszczony na Czerwonej liście roślin 

naczyniowych Dolnego Śląska (Kącki i in. 

2003), objęty w Polsce częściową ochroną 

prawną. W łęgach niedaleko Zastruża wy-

stępuje łanowo. Na terenie nadleśnictwa 

Miękinia, znanych jest 11 miejsc występo-

wania śnieżyczki przebiśnieg, trzy stanowi-

ska pierwiosnka wyniosłego i pojedyncze 

stanowiska listery jajowatej Listera ovata, 

śnieżycy wiosennej, kruszczyka szerokolist-

nego i zimowita jesiennego (POP Miękinia). 

Biorąc pod uwagę znaczną długość Strze-

gomki, dotychczasowe obserwacje chro-

nionych gatunków roślin należy uznać za 

niewystarczające i wymagające aktualizacji. 

Do wykazu należy dodać czosnek niedźwie-

dzi Allium ursinum i obrazki alpejskie Arum 

alpinum, które w dolinie Strzegomki mają 

liczne stanowiska, a między Krukowem 

i Samotworem śnieżyczka przebiśnieg ma-

sowo występuje w łęgowych lasach dębo-

wo-jesionowo-wiązowych. Moje obserwa-

cje objęły również dwa pomniki przyrody 

w Wawrzeńczycach. Okazało się, że cypry-

śnik błotny był poważnie uszkodzony - pień 

drzewa złamał się, przez co cała jego korona 

spadła i uschła, liście wytworzyły się tylko 

na kilku, młodych odrostach. Mimo tego 

faktu, z pomnika przyrody nie została zdjęta 

ochrona prawna (Rejestr pomników przyro-

dy, stan na 29.04.2019).

Fauna
Świat zwierzęcy doliny Strzegomki jest 

stosunkowo słabo poznany i fauna tego 

miejsca wciąż czeka na swoich odkrywców. 

Pewien pogląd na ornitofaunę Strzegomki 

dała publikacja Jakubca i Wuczyńskiego 

(2013), którzy w łęgach niedaleko Samo-

tworu prowadzili badania ilościowe ptaków, 

na jednej powierzchni notując aż 49 gatun-

ków. Do grupy ptaków z załącznika I Dy-

rektywy 2009-147-WE należały: błotniak 

stawowy Circus aeruginosus, dzięcioł śred-

ni Dendrocopos medius, muchołówka biało-

szyja Ficedulla albicollis, ortolan Emberiza 
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Fot. 2. Grąd środkowoeuropejski koło Bogdaszowic, fot. Michał Śliwiński

hortulana i trznadel Emberiza citrinella. 

Należy jednak dodać, że były to badania 

z 1995 r., których nie kontynuowano. Z do-

liny Strzegomki są pojedyncze obserwacje 

padalca Anguis fragilis, ropuchy szarej Bufo 

bufo, rzekotki drzewnej Hyla arborea, za-

skrońca zwyczajnego Natrix natrix i żaby 

trawnej Rana temporaria, a na nadrzecz-

nych łąkach koło Bogdanowa stwierdzono 

gatunek motyla z II załącznika Dyrektywy 

92/43/EWG, jakim jest czerwończyk niepa-

rek Lycaena dispar (POP Świdnica). W do-

linie Strzegomki, w okolicach Samotworu, 

Gałówka i Bogdaszowic, prowadzony jest 

monitoring traszki grzebieniastej Triturus 

cristatus - płaza ogoniastego z rodziny sa-

lamandrowatych, objętego w Polsce ścisłą 

ochroną gatunkową, chronionego na mocy 

Konwencji Berneńskiej oraz II i IV za-

łącznika Dyrektywy 92/43/EWG. Z relacji 

wędkarzy wynika, że w Strzegomce można 

spotkać ryby, chociaż niezbyt często. Są 

to: pstrąg potokowy Salmo trutta m. fario, 

lipień Thymallus thymallus, kleń Squalius 

cephalus i okoń Perca fluviatilis (Strze-

gomski Serwis Wędkarski). Gatunki te po-

siadają wymiary ochronne, pstrąg i lipień 

również okresy ochronne. Interesującym 

wydarzeniem faunistycznym, związanym 

z doliną Strzegomki, było odkrycie w 2005 

roku w żwirowni koło Krukowa szczątków 

kostnych mamuta włochatego Mammuthus 

primigenius, który przemierzał te tereny 

w okresie plejstocenu, około 24 tys. lat 

temu. Badania pozwoliły opisać 17 kości, 

inne prawdopodobnie uległy zniszczeniu 

w trakcie wcześniejszej eksploatacji wyro-

biska. Unikatowość tego odkrycia polegała 

na tym, że zwykle znajduje się pojedyncze 

kości lub zęby mamutów. Tylko na nielicz-

nych stanowiskach w Polsce stwierdzono 

większe fragmenty szkieletu należące do 

jednego osobnika (Wiśniewski i in. 2009).

Zagrożenia i perspektywy ochrony
Nadrzeczny krajobraz jest bardzo podat-

ny na zniekształcenia wywołane działalno-

ścią człowieka, które nie ominęły doliny 

Strzegomki. Negatywny wpływ na jej sza-

tę roślinną wywarły odlesienia, lokalizacja 

szlaków komunikacyjnych i terenów za-

budowanych, które w dużej mierze ogra-

niczyły jej rolę korytarza ekologicznego. 

Funkcja ta została utrzymana jedynie mię-

dzy Krukowem i Wawrzeńczycami oraz 

Pełcznicą i Samotworem. W 1936 r. oddano 

do użytku barierę ekologiczną - niemiecką 

drogę RAB9 (obecna autostrada A4), która 

przecięła dolinę Strzegomki między Stróżą 

i Piotrowicami. Niekorzystny wpływ mają 

również inne większe drogi i tereny zabu-

dowane w dolinie rzeki. Przyczyniły się do 

utraty lub zmian warunków siedliskowych, 

powodują kolizje zwierząt z pojazdami, 

fragmentację lub izolację populacji flory 

i fauny oraz nasilenie procesu synantro-

pizacji. W 2009 roku, na południe od wsi 

Stróża, naturalny krajobraz doliny rzecznej 

na zawsze zmieniło inne dzieło człowieka: 

kopalnia kruszywa naturalnego. Na potrze-

by tej inwestycji wycięto fragment wilgot-

nego lasu z łanem śnieżyczki przebiśnieg 

i utworzono sztuczne zbiorniki wody o po-

wierzchni ok. 63 ha. W niżowych lasach 

nad Strzegomką zdarzają się przypadki go-

spodarczych nasadzeń buka, klonu, sosny, 

świerka, olszy i topoli - należy z nich rezy-

gnować na rzecz dębu i jesionu, gatunków 

zgodnych z roślinnością potencjalną tego 

miejsca. Szczególną uwagę należy poświę-

cić sposobie odnowienia drzewostanu lasów 

łęgowych, gdyż głębokie rabatowałki nisz-

czą podziemne części chronionych geofi-

tów. Zauważalny jest również jest proces 

grądowienia, przejawiający się zanikiem 

podrostu wilgociolubnych gatunków drzew 

(jesion, wiąz), w których miejsce poja-

wiają się gatunki drzew siedlisk świeżych 

(grab, lipa, klony). Przyczyną degeneracji 

wilgotnych lasów jest regulacja przepływu 

wody i niedopuszczanie do powstawania 

okresowych, leśnych rozlewisk. Jednak raz 

na kilka lat poziom wody okazuje się zbyt 

wysoki. W latach 1977, 2001, 2006 i 2009 

woda występowała z koryta Strzegomki 

i rozlewała się w lasach, na polach, drogach 

i gospodarstwach, zwykle w rejonie Łażan, 

Stróży i Kozłowa. Powodzie sprzyjają roz-

przestrzenianiu się rdestowca pośredniego 

Reynoutria ×bohemica - jego stanowiska 

znajdują się np. koło Łażan, Krukowa, Pio-

trowic, Zastruża i Pyszczyna, lecz na pewno 

jest ich znacznie więcej. Biorąc pod uwagę 

powyższe zagrożenia, należy skoncentro-

wać się na ochronie pozostałości leśnego 

korytarza ekologicznego doliny Strzegom-

ki. Pomoże w tym rezygnacja z lokaliza-

cji obiektów liniowych i przemysłowych, 

kształtowanie drzewostanów zgodnie z ich 

naturalnymi siedliskami, rozpoznanie walo-

rów flory i fauny Strzegomki (najlepiej pod 

względem naukowym) i objęcie zalesionej 

doliny rzeki między Krukowem i Wawrzeń-

czycami formą ochrony, co zapewniłaby jej 

przetrwanie w tych trudnych dla przyrody 

czasach.

dr Michał Śliwiński

Literatura dostępna w Redakcji
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A to pech!.. Tramwaj, którym chciałam 

wracać do domu, ucieka mi sprzed nosa. Zła 

na siebie, że się spóźniłam i na tramwaj, że 

taki punktualny, przysiadam na ławeczce. 

Siadam i natychmiast podskakuję bo ła-

weczka jest tak nagrzana, że parzy nie po-

wiem w co. Całe szczęście, że nie noszę mini 

albo szortów. Ławeczka wykonana w części 

z metalu, mogłaby dogrzewać czekających na 

tramwaj pasażerów, ale zimą. Dzisiaj jednak 

powinna mieć zainstalowane jakieś chłodze-

nie. Cała pętla powinna być chłodzona w taki 

dzień!

Muszę poczekać na następny tramwaj, 

więc rozglądam się za jakimś skrawkiem 

cienia, gdzie ten upiorny gorąc będę mogła 

przeczekać. Przez moment żałuję, że wybra-

łam miejski transport a nie swój samochód. 

Rosnące trudności z parkowaniem skutecznie 

motywują mnie do korzystania z komunika-

cji miejskiej. A wspomnienie wczorajszych 

tortur w korku, kiedy klimatyzacja mi wysia-

dała, sprawia, że tylko przez moment tęsknię 

za swoim autem. Jeśli za czymś tęsknię, to 

za zachodem słońca, a jest dopiero południe. 

Żałuję też, że nie posłuchałam rad pana woje-

wody apelującego w telewizji do niewycho-

dzenia z domu w takie upały.

Szukając cienia zauważam nieoznakowa-

ny jeszcze numerem skład tramwajowy i od-

poczywającego w nim motorniczego. Chyba 

ma przerwę w pracy bo właśnie wbija zęby 

w jakąś kanapkę. Do odjazdu mojego kursu 

jeszcze kwadrans, więc wsuwam się w nie-

wielki skrawek cienia i czekam wpatrując się 

z nadzieją w kabinę szczelnie pozamykanego 

wagonu. Wyobrażam sobie, że panuje w nim 

klimatyczny chłodek i że ten chłodek niedłu-

go podjedzie na przystanek. Chyba moja roz-

grzana upałem postać wzbudziła litość bo po 

chwili pan motorniczy uśmiechem i gestem 

zachęcił mnie do podejścia bliżej i otwo-

rzywszy drzwi zaprosił do środka. Kto wie, 

czy ten pełen miłosierdzia gest nie uratował 

mnie i jeszcze kogoś, kto skorzystał z otwar-

tych drzwi, od udaru cieplnego. W cieniu jest 

ponad 33 stopnie!

Pierwsze uczucie ulgi szybko mija bo we-

MAMY JAKI
Maria Kuźniarz

wnątrz jest tak zimno, że natychmiast wycią-

gam z torby sweterek i zastanawiam się nad 

włożeniem skarpetek, które mam w kieszeni 

po mierzeniu butów w sklepie. Czuję się jak 

w banku, który mnie już w ubiegłym roku 

nauczył, żeby różne finansowe operacje za-

łatwiać w innej porze roku, bo latem można 

w banku zamarznąć. Podobnie w niektórych 

sklepach, gdzie z klimatyzatorów wieje zim-

nem tak, że klienci rezygnują z zakupów.

Niektórzy się skarżą, że „takie super lato”, 

a oni mają anginę albo zapalenie oskrzeli i na 

dodatek jeszcze biegunkę. Idą do lekarza, wy-

kupują w aptece antybiotyki, a potem kładą je 

gdzieś w domu zapominając schować do lo-

dówki. A w domu ponad 30 stopni Celsjusza! 

Nie wiem, czy na upały bardziej wrażliwe są 

leki czy ja, ale ja, przegrzana, raczej nikogo 

nie skrzywdzę, podczas gdy przeleżane na 

słońcu lub w wysokiej temperaturze lekar-

stwa mogą spowodować zatrucie. Wielu nie 

zdaje sobie z tego sprawy. Podobnie trzeba 

uważać z zakupami żywności, zwłaszcza gdy 

z jakiegoś powodu mają z nami podróżować 

po mieście. No i mieć ze sobą coś do okrycia 

się przed dmuchającym z klimatyzacji powie-

wem.

Klimatyzację, ten cudowny wynalazek po-

magający przetrwać upały, poznałam wiele 

lat temu w USA. Zrozumiałam wtedy dlacze-

go zużycie energii elektrycznej jest tam wyż-

sze niż zimą. Chłodzą tak, że salę konferen-

cyjną trzeba było trochę dogrzać otwierając 

okna, bo przybyszom z Europy było za zim-

no. Niskie temperatury nawiewu to asekura-

cja przed rozwojem legionelli, niebezpiecz-

nej dla nas bakterii, która najlepiej się rozwija 

w temperaturach zbliżonych do temperatury 

naszego ciała. Rozwija się w wodzie, więc 

albo trzeba ją, jak w przypadku klimatyzacji, 

mocno schłodzić albo jak w przypadku „cie-

płej wody”, ogrzać do temperatury odczuwa-

nej przez nas jako „gorąca woda”. W związku 

z tym większość hoteli umieszcza w łazien-

kach ostrzeżenia przed możliwością poparze-

nia się i zaleca ostrożność zwłaszcza w przy-

padku korzystania z prysznica przez dzieci.

Jadąc pół godziny schłodzonym na pętli 

tramwajem rozmyślam o konsekwencjach 

zmian klimatu i innych zmianach w naszym 

życiu. Gdybym tylko zechciała, mogłabym 

jadąc tramwajem we Wrocławiu telefonicz-

nie dyskutować na temat klimatu ze wszyst-

kimi rozrzuconymi po świecie znajomymi. 

Mając telefon komórkowy mam techniczne 

możliwości. Nie robię tego jednak bo tram-

waj to nie forum do telefonicznych rozmów 

towarzyskich. Mogę jednak korzystając 

z pewnej aplikacji dyskretnie sprawdzić, kto 

z rozsypanej po świecie rodziny i znajomych 

potrzebuje dzisiaj parasola, a kto okularów 

przeciwsłonecznych. Telefon powie mi też, 

jaka noc nas czeka. Czy da się spać pod ko-

cem, czy samo prześcieradło to już za dużo. 

Czy podlewanie ogródka jest konieczne, czy 

jest nadzieja na deszcz. Mogę nawet poczytać 

co o klimacie „piszą w sieci”. 

Niezależnie od tego czy ktoś wierzy 

w globalne ocieplenie widzimy, że mamy 

coraz cieplejsze zimy, coraz krótsze wiosny, 

coraz gorętsze lata i bardzo długie jesienie. 

Wiosenne kwitnienie krzewów, tulipanów 

i fiołków wybucha nagle i trwa coraz krócej 

bo zjawia się susza. Owoce jarzębiny czer-

wienieją w połowie lipca, podczas gdy lipy 

zdążyły przekwitnąć już w czerwcu. Zgodnie 

z kolejnością zakwitania powinny więc te-

raz być astry i floksy. W moim ogrodzie nie 

ma. Wyschły, bo przestałam je podlewać po 

otrzymaniu czerwcowego rachunku za wodę. 

Zbierane w kuchni i łazience zlewki wystar-

czają do podlania balkonu. Na ogród nic nie 

zostaje. 

Przez tramwajowe okno dostrzegam licz-

ne kolorowe rabaty, w które gospodarze leją 

mnóstwo wody i te wyschnięte, niepodlewa-

ne. Utrzymanie pięknej zieleni w mieście to 

nie lada wyzwanie. A jak wielkie, pouczał już 

dawno świętej pamięci klubowy kolega, A. 

Sapkowski, porównując nasze zasoby wod-

ne z Egiptem. Jak przewidywał, mamy i bę-

dziemy mieć coraz mniej wody. Najwyższy 

czas rozważnie nią gospodarować i poważnie 

oszczędzać.

dr Maria Kuźniarz

KLIMAT MAMY



DOLNOŚLĄSKI 
KLUB EKOLOGICZNY

ul. marsz. J. Piłsudskiego 74
50-020 Wrocław

tel. +48 71 347 14 45
e-mail: klub@eko.wroc.pl

http://www.ekoklub.wroclaw.pl

ZARZĄD

dr hab. inż. Włodzimierz Brząkała
prezes, tel. 663 261 317

e-mail: wlodzimierz.brzakala@pwr.edu.pl

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski 
wiceprezes, tel. 71 347 14 44

e-mail: aureliusz.miklaszewski@wp.pl

dr Barbara Teisseyre
sekretarz, tel. 606 103 740

e-mail: bmteiss@wp.pl

mgr Krystyna Haladyn
skarbnik, tel. 71 783 15 75

e-mail: krystyna.haladyn@wp.pl

dr Michał Śliwiński
członek Zarządu, 663 326 899
e-mail: michal.sliwinski@o2.pl

KOMISJA REWIZYJNA

dr hab. inż. arch. Bogusław Wojtyszyn
przewodniczący, tel. 605 620 208

e-mail: boguslaw.wojtyszyn@pwr.edu.pl

mgr inż. Krystyna Piosik
członek Komisji Rewizyjnej, tel. 600 021 672

e-mail: krystynapiosik@gmail.com

dr inż. Zdzisław Matyniak
członek Komisji Rewizyjnej, tel. 604 811 305

e-mail: zmatyniak@gmail.com

BIURO ZARZĄDU DKE

51-168 Wrocław
ul. Sołtysowicka 19b, pok. 301

czynne jest we wtorki i czwartki 
w godzinach od 1100 do 1400

Geoportal Nasze Powietrze
Przykładowe wyniki modelowania jakości powietrza dla obszaru Dolnego Śląska. Pro-
gnozy stężeń pyłu zawieszonego PM2.5 (kolumna lewa), tlenków azotu NOX (kolumna 
środkowa) oraz Polskiego Indeksu Jakości Powietrza (kolumna prawa), dla godzin 16:00  
i 20:00 UTC w dniu 20.10.2016 r.; kolory niebieski i zielony oznaczają dobre warunki aero-
sanitarne, kolor pomarańczowy – warunki złe (materiały projektu LIFE-APIS/PL)

Interfejs geoportalu  
Nasze Powietrze 

Prezentacja map, wykresów  
i bazy wiedzy (materiały projek-
tu LIFE-APIS/PL)



fot. Michał ŚliwińskiZarastająca murawa - dawne stanowisko obuwika pospolitego

Murawa kserotermiczna na Babilonie

Nalot tarniny na murawie

Murawa kserotermiczna na BabilonieDąbrówka kosmataSparceta siewna

Krzyżownica czubata

Murawy na Babilonie
Oman wierzbolistny
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DOLINA STRZEGOMKI
Padalec zwyczajny Ropucha szara

Strzegomka koło Piotrowic Strzegomka w rejonie Krukowa  Strzegomka koło Bogdanowa Strzegomka w rejonie Samotworu

Aspekt wiosenny w łęgach koło Zastruża Śnieżyczka przebiśnieg Śnieżyca wiosenna Łąka świeża koło Bogdanowa

Pierwiosnek wyniosły

Łęg dębowo-jesionowo-wiązowy koło Zastruża

Łęg wierzbowy koło Samotworu

Zimowit jesienny

Dąb szypułkowy - pomnik przyrody koło Wawrzeńczyc Łan czosnku niedźwiedziego

Łęg jesionowo-olszowy koło MietkowaObrazki alpejskie

Łęg dębowo-jesionowo-wiązowy koło Bogdaszowic Strzegomka koło UjowaStrzegomka koło Sokolników Strzegomka w rejonie Łażan


	zp2019-5
	zp2019-5-w

