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NOWYSMIKS
ENERGETNGZNYRPOLSKI

AURELIUSZ MIKLASZEWSKI

Jeszcze go nie ma. Jest za to kolejna wersja ,,Polityki energetycznej Polski do roku 2040 (PEP 2040), przedstawiona do konsul-

tacji spolecznych pod koniec 2018 r. Podtrzymuje dominante wegla w energetyce (60% w roku 2030) i energetyke jadrowg (na

szczescie z odleglym terminem 2033 r.). Wobec rosnacej presji na obnizenie emisji CO, i innych zanieczyszczen do atmosfery

oraz rosnacych cen energii z wegla i malejacych z OZE, polityka energetyczna Polski bedzie musiala uwzglednic te tendencje,

a takze bezprecedensowg dywersyfikacje dostaw gazu ziemnego i skroplonego LNG. co umozliwi uwolnienie si¢ od dominanty

gléwnego dostawcy — Gazpromu. Przede wszystkim otworzy mozliwosci zmiany miksu energetycznego od wegla przez gaz do

OZE.

Dryfujemy czy plyniemy?

Dryfujacym statkiem kierujg fale i wiatr.
Statek, ktéry ptynie o wtasnych sitach
zmierza w wybranym kierunku. Trudno
si¢ oprze¢ wrazeniu, ze obecny miks ener-
getyczny to dryfowanie z prébami korygo-
wania kierunku ptyniecia. Niewatpliwym
sukcesem, ktéremu trudno zaprzeczyd, jest
jednak utrzymywanie si¢ tego statku na po-
wierzchni, czyli spetnianie przez energetyke
podstawowych potrzeb dostarczania energii
elektrycznej i ciepta. To jednak za mato, bo
inni (panstwa) ptyng dazac do konkretnych
celéw. Generalnie zmierzaja do budowania
(prawie) bezemisyjnej gospodarki opartej
na energii ze Zrodet odnawialnych (OZE).
Polska stoi (nadal) przed problemem wybo-
ru celu — sposobu zapewnienia energii dla
gospodarki w niezwykle zlozonej sytuacji -
jeszcze posiadania zasobéw wegla kamien-
nego i brunatnego oraz gérnictwa i energe-
tyki opartej na weglu (w 2018 roku — 77%)
oraz przemystu pracujacego dla gérnictwa,
dajacego zatrudnienie setkom tysigcy oséb.
A to juz jest elektorat, ktory przy kolejnych
wyborach nalezy mie¢ po swojej stronie.
Poza technicznymi i ekonomicznymi, s3
wigc do rozwigzania problemy socjalne.

Nie mozna jako argumentu pokazywaé
przyktadu np. Danii, ktéra dawno oglosita
»Wyjscie z wegla”, szczegdlnie gdy go ni-
gdy nie miata, ani poréwnywac z Polska,
ktéra jeszcze niedawno 97% energii pozy-

skiwata z wegla. Czeka nas wigc, zeby sig¢
trzyma¢ morskich poréwnar, trudna ze-
gluga, a nie dryfowanie, pomigdzy Scyllg
(technika, ekonomia) a Charybdg (sprawy
socjalne, polityka), by wyplynaé na bez-
pieczne wody ustabilizowanego rozwoju
i zbudowaé¢ niskoemisyjng gospodarke
opartg na OZE. Obecnie trwa nadal dysku-
sja 1 wymiana pogladéw na temat strategii
energetycznej. A oto niektére wazniejsze
elementy.

Wegiel

Dawniej podstawa polskiej energetyki
1 eksportu (,,czarne ztoto”) za dewizy. Pod
koniec lat siedemdziesigtych ubieglego
wieku w Polsce wydobywano rocznie pra-
wie 200 mln ton wegla kamiennego (198
mln ton). W latach szesédziesigtych wegiel
wywozony byt (bo trudno prawie darmo-
wy wywéoz nazwal

strajku, a cheé zysku przewazata nad so-
lidarnoscig z klasg robotniczg w kapitali-
stycznym kraju.

Wegiel dlugo byt produktem ekspor-
towym i nadal jest podstawg energetyki.
Wedlug zalozeri ,Polityki energetycznej
Polski do roku 2040, w roku 2030 udziat
wegla w energetyce przewiduje si¢ na po-
ziomie 60%, udzial OZE — 21%, emisja
CO, zmniejszy si¢ 0 30% (wzglgdem roku
bazowego 1990), a do roku 2040 udziat we-
gla bedzie wynosit 32%. Ale w dekadzie
2020-2030 bedg rosty koszty wydobycia
wegla kamiennego i bedg si¢ wyczerpywaty
zloza wegla brunatnego. Bedg tez budowa-
ne farmy wiatrowe na morzu i ladzie, farmy
fotowoltaiczne, z ktérych prad bedzie coraz
taiszy. Przewiduje si¢ Sredni spadek cen
energii - ok. 3% rocznie dla elektrowni wia-
trowych i 6% dla fotowoltaicznych. Zmia-

eksportem) do ZSRR £ Now streom

1 dopiero interwencja
W. Gomoéiki pozwo-
lita na zmniejszenie
tego procederu. Mial
tez znaczenie poli-
tyczne, gdy podczas
strajku g6rnikow
w Anglii eksport pol-
skiego wegla pomagat
Premier

brytyjskiej T N

w spacyfikowaniu

Ryc. 1. Polska niezalezno$¢ gazowa jest nie na reke niektérym politykom.

Nord Strearn 1=

i

ZIELONA PLANETA 5(146)/2019



FORUM EKOLOGICZNE

ny beda wigc szybsze od zaktadanych. Wg
think tank’u ' Forum Energii przewidziany
udziat wegla w wytwarzaniu energii spad-
nie w roku 2040 do 22%, udziat OZE wzro-
$nie do 33%, udzial gazu wyniesie 13%,
a udzial energetyki jadrowej (EJ) wyniesie
(o ile zostanie zbudowana) 17%.

Gaz

Wiele wskazuje na to, ze bedzie pali-
wem przejSciowym zanim wegiel zostanie
zastapiony przez OZE. Zastosowanie gazu
w energetyce spowoduje znaczne obnize-
nie emisyjnosci (o ok. 50%) w poréwnaniu
z weglem. Emisja CO, przy uzyskaniu 1
kWh w elektrowniach w Polsce wynosi dla
wegla brunatnego 0,980 kg CO,, z wegla
kamiennego — 0,765 kg CO,, a z gazu ziem-
nego — 0,445 kg CO,. Gaz jest paliwem
czystym — spalany nie daje pyléw, a ilos¢
innych zanieczyszczen jest bardzo mata.
Jest powszechnie stosowany w gospodar-
stwa domowych i jego spalanie poza emisja
CO, nie powoduje ujemnych skutkéw zdro-
wotnych, przy dobrym dostgpie powietrza
i przewietrzaniu.

Polska ma wtasne ztoza gazu, ale krajowe
wydobycie stanowi zaledwie 22% (3,9 mld
m?) potrzeb szacowanych na ok. 18 mld m*
rocznie. PGNiG? planuje wzrost wydobycia
do 4,6 mld m? w roku 2019, w roku 2020 -
4,8 mld m*i 5,2 mld m?® w 2021 r. Obecnie
importujemy ok. 78% gazu, gtéwnie z Ro-
sji —9,7 mld m? (54%), Norwegii, Niemiec
z Pakistanu. Na
szczeg6lng uwage zastugujg dwa kierunki

USA, Kataru, a nawet ...
importu - z Norwegii i z USA.

Norwegia

Planuje si¢ zbudowanie pod koniec
2021 r. rurociggu Baltic Pipe na gaz nor-
weski, przez Dani¢ (Wyborg, tlocznia gazu
na wyspie Zelandia) do Polski (Niechorze)
o przepustowosci do 10 mld m® rocznie.
Polska eksploatuje w Norwegii 5 zt6z. Wg
PGNiG w roku 2021 planuje si¢ wydoby-
cie w Norwegii 0,7 mld m* , a w dalszych
planach — 2,5 mld m® rocznie, reszt¢ bedzie
stanowit gaz z odwiertéw norweskich.

1. Think tank (ang. dostownie zbiornik mys$li )- niezalezny
komitet doradczy, zajmujgcy sie badaniami i analizami
spraw publicznych

2. PGNIG — Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo

USA

W roku 2018 zostal oddany do uzytku
port na gaz skroplony (LNG - z ang. Li-
quefied Natural Gas) w Swinoujsciu. Port
moze przyjmowac do 5 mld m* gazu rocz-
nie, do korica 2021 r. ma to by¢ 7,5 mld m?,
a w dalszej perspektywie - do 10 mld m?
rocznie. W listopadzie 2018 r. PGNiG pod-
pisato 24-letnig umowe z amerykanskg fir-
mg Cheniere Marketing International na do-
stawe gazu LNG. W latach 2019-22 taczne
dostawy wyniosg 0,7 mld m*® gazu rocznie
(po regazyfikacji), a w latach 2023-42 tacz-
ny import wyniesie ok. 39 mld m® (1,95 mld
m?® rocznie po regazyfikacji). Oprécz kon-
traktu z Cheniere PGNiG ma jeszcze trzy
dlugoterminowe umowy z amerykanskimi
firmami (firma Venture Global LNG, po-
czatek dostaw w latach 2022-23 po dokori-
czeniu budowy terminali na gaz skroplony
w Caleasieu Pass i Plagemunes nad Zatoka
Meksykariskag w stanie Luizjana). Eaczna
ilos¢ gazu odbieranego przez Polske z oby-
dwu instalacji wyniesie rocznie 4,7 mld m?.

Umowa na zakup LNG z terminalu Port
Arthur budowanego przez firm¢ z Grupy
Sempra obejmuje dostawe 2,7 mld m?® rocz-
nie. W poprzednich latach PGNiG podpi-
sata tez umowe z katarskim Quatargasem
(dostawy trwaja).

Po roku 2023 wszystkie zawarte kon-
trakty zapewnig dostawe ok. 12 mld m?
gazu LNG (po regazyfikacji) rocznie ,
w tym 9,35 mld m® bedzie pochodzito
z USA. Kontrakty z Cheniere i Quatargas
zawarte s3 w formie DES (delivery ex-shio)
— sprzedawca odpowiada za dostaw¢ gazu
do jego roztadowania w terminalu regazyfi-
kacyjnym. Umowy na

LNG. Daje to duze pole manewru dostawa-
mi gazu do Polski lub ich odsprzedazy na
calym swiecie.

W roku 2025 planuje si¢ oddanie do
uzytku ptywajacego terminalu do odbioru
gazu skroplonego w Gdansku oraz sieci ga-
zociagdw, ktore dostarcza gaz do polskie-
go systemu gazowego. Gdarski terminal,
W pierwszym etapie inwestycji pozwoli na
przyjecie ok. 4 mld m? i bedzie mozliwos¢é
podwojenia jego przepustowosci do ok. 8
mld m?® gazu rocznie. Ptywajacy terminal
bedzie trzecim elementem systemu (tzw.
bramy pétnocnej), przez ktéra gaz bedzie
trafial do Polski. Po zaspokojeniu krajo-
wego zapotrzebowania bedzie mozliwosé
reeksportowania gazu na Stowacje, Litwe
i Ukraing. Plywajacy terminal (FSRU -
7 ang. flooting storage regasification unit)
ma nizszy koszt regazyfikacji niz ladowy
i moze by¢ stawiany przy réznych portach,
w zaleznosci od potrzeb dalszego przesyla-
nia gazu rurociggami lgdowymi.

Podsumowanie =~ wielkosci  zawartych
uméw na dostawy gazu i krajowego wy-
dobycia wskazuje, ze Polska moze sta¢ si¢
terminalem gazowym dla czgsci Europy.
Tak szczegétowe wyliczenie mozliwosci
dostaw gazu z USA, Norwegii i innych kra-
jOw, jest czyms zupelnie innym niz to byto
w przeszlosci, gdy obowigzywala jedna
umowa z Gazpromem. Zawsze jesienig, gdy
potrzeby gazowe rosly, ,,stalym wariantem
gry” bylo okresowe wstrzymywanie dostaw
z powodu awarii lub innych ,,obiektywnych
przyczyn” (zdarzyto si¢ 7 razy), nastgpnie
renegocjacja cen (zawsze w gore) i ... zado-
wolenie (!), ze dostawy gazu znowu ruszyty.

pozostalty gaz zawar-
te sg w formule FOB
(free-on-board) - od-
biér towaru w miejscu
zaladunku. Taki gaz
moze by¢ przedmio-
tem dalszego handlu
przez PGNiG i trafié
do innego niz Swino-
ujscie portu. Formu-
t¢ FOB maja umowy
z firmami Port Artur

Ryc. 2. W Polsce realizacje morskich farmy wiatrowych sg na etapie zawartych
i umow przytgczeniowych i wydanych warunkéw przytgczenia do sieci oraz projek-
LNG i Venture Global téw z pozwoleniem na wznoszenie sztucznych wysp
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Jest tez nadzieja, graniczaca z pew-
noscig, na wyzwolenie si¢ z ,,zelaznego
uscisku ekonomicznego” Gazpromu - do-
stawcy gazu z Rosji. Wedlug zapowiedzi
pelnomocnika rzadu ds. strategicznej in-
frastruktury energetycznej, Polska nie ma
zamiaru przedtuzenia kontraktu z Gazpro-
mem po roku 2022. Kontrakt ten (plano-
wany w roku 2010 nawet do 2037 r.) zo-
bowigzuje Polske¢ do odbierania do 2022 r.
gazu na niekorzystnych warunkach (bierz
lub pta¢ — dotyczy 80% zaméwionego
gazu) oraz powigzania cen gazu z cenami
ropy naftowej, ktore stale rosty, i zakazem
reeksportu.

Wg agencji Interfax w roku 2014 Polska
ptacita Gazpromowi 379 dolaréw za 1000
m?, Europa — srednio 341, a Niemcy — 323.
Doktadne dane o cenach gazu w zawartych
kontraktach nie byty publikowane, ale sza-
cuje sie, ze gaz amerykanski po uwzgled-
nieniu kosztéw transportu i regazyfikacji
bedzie o ok. 20-30% taiiszy od rosyjskiego.

Zawarte umowy i dywersyfikacja do-
staw gazu stwarzaja mozliwosci znacznie
wigkszego niz dotychczas udzialu gazu
w energetyce. Wg PGNiG w roku 2017
elektrownie 1 elektrocieplownie zuzyty
1,84 mld m* gazu, tj. znacznie mniej niz
gospodarstwa domowe (4,06 mld m®) czy
zaktady przemystowe (3,05 mld m?). Prze-
stawienie nawet czesci energetyki na gaz
pozwoli na znaczne obnizenie emisji CO,
oraz radykalne zmniejszenie obcigzenia
Srodowiska produktami spalania wegla
(metale cigzkie, WWA), poprawe jakosci
atmosfery i warunkéw zycia ludzi.

OZE

Trwajg starania by Polska spehita unij-
ny cel 15% udziatu energii z OZE w korico-
wym zuzyciu energii. Dotyczy to zobowig-
zania UE z roku 2007 znanego pod nazwg
Program 3 x 20. Zaktadat on do roku 2020
zmniejszenie emisji GHG o 20%, zwigk-
szenie efektywnosci energetycznej o 20%
i zwigkszenie udziatu OZE do 20% - dla
Polski do 15%. Obecnie udziat OZE waha
si¢ w granicach 11-12%. Bylo juz nawet
12,8%, ale m.in. ustawa ,,odlegtosciowa”
(art. 4 ust. 1 ustawy z dnia 16 maja 2016
r. o inwestycjach w zakresie elektrowni

wiatrowych) spowodowata zahamowanie

rozwoju energetyki wiatrowej, a biurokra-

tyczne ograniczenia nie sprzyjaty rozwojo-

wi fotowoltaiki. Uchwalona przez Sejm 19

lipca 2019 r. nowelizacja Ustawy o odna-

wialnych Zrédtach energii umozliwi m.in.
przeprowadzenie tegorocznej aukcji® dla
energii ze Zrédet odnawialnych przez pre-
zesa URE (Urzad Regulacji Energetyki).

W projekcie planu klimatyczno-energe-

tycznego ztozonego w Brukseli pod koniec

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

go udzialu w energetyce jest to niewyko-

nalne, ale Komisja Europejska sugerowata
jednak dotozenie staraf o spelnienie tego
zobowigzania, a takze zwigkszenie udziatu

OZE w roku 2030 z deklarowanych przez

polski rzad 21% do minimum 25%.

Tym dazeniom odpowiadajg zmiany
w znowelizowanej 19 lipca 2019 r. ustawie
0 OZE. Nalezg do nich m.in.:

* wydtuzenie waznosci pozwoleft budow-
lanych i warunkéw przytaczenia dla
projektéw elektrowni wiatrowych do
roku 2024,

e rozszerzenie definicji prosumenta -
beda nimi mogli by¢ mikro i mali przed-
sigbiorcy, o ile pozyskiwanie pradu nie
bedzie ich przewazajaca dziatalnoscia,

* wydluzony termin sprzedazy pierwszej
energii do 24 miesigcy dla fotowoltaiki
i 33 miesiecy dla elektrowni wiatro-
wych,

* podniesienie z 1 do 2,5 MW zainstalo-
wanej mocy matych elektrowni wod-
nych, ktére bedg mogty skorzystac z ta-
ryf gwarantowanych.

Zmiany te powinny utatwié¢ projektowa-
nie budowy farm wiatrowych i fotowolta-
icznych, ktérych rozwdj nie spetniat ocze-
kiwan.

Do tego dochodzi, uruchomiona z po-
czatkiem roku 2019, ulga termomoderniza-
cyjna w wysokosci 53 tys. zi, ktéra obej-
muje takze wydatki oséb fizycznych, na
montaz domowej instalacji fotowoltaicznej
i korzystne warunki udzielania kredytu na
mikroinstalacje fotowoltaiczne o wartosci
do 50 tys. zt. W rezultacie takiego dofi-

3. Aukcja — zorganizowana forma sprzedazy lub zakupu
(prowadzona na zywo), podczas ktérej kupujacy licytujg
cene. Aukcje wygrywa podmiot, ktéry przedstawit naj-
wyzszg oferte.

nansowania miesi¢czna rata kredytu bedzie
nizsza od rachunkéw za prad przed zain-
stalowaniem paneli fotowoltaicznych (wg
Minister Technologii i Przedsigbiorczosci).
Wymienione zmiany ustawowe i warunki
finansowania sprawia, ze do konca 2019 r.
powinno si¢ pojawi¢ dodatkowe 200 MW
energii, a Instytut Energetyki Odnawial-
nej szacuje, ze ilo$¢ energii pozyskanej
z fotowoltaiki podwoi si¢ i osiggnie ok.
1,5 tys. MW z farm fotowoltaicznych na
koniec 2019 r. Liczba mikroinstalacji foto-
woltaicznych wzrosta od prawie 0 w roku
2012 do 55110 w roku 2018. W czerwcu
2019 r. fotowoltaika miata 700 MW zain-
stalowanej mocy. Wg Instytutu Energetyki
Odnawialnej w roku 2020 mogtaby t¢ moc
zwigkszy¢ prawie o 500%, dajac ok. 3200
MW mocy zainstalowanej. (aukcje, wspar-
cie prosumenckie, nowe projekty mikroin-
stalacji). Dla poréwnania — zainstalowana
moc elektrowni wiatrowych w roku 2018
wynosita 5870 MW.

Wadj elektrowni wiatrowych i fotowol-
taicznych jest niestabilnos¢ pracy — gdy nie
wieje wiatr i nie Swieci storice, ich moce
spadaja do zera, ale gdy silnie wieje i Swie-
ci to konieczne jest magazynowanie energii
elektrycznej. Postep techniczny sprawia,
ze wzrasta efektywnos¢ magazynowania
energii, a coraz wicksze magazyny stabili-
7ujg niezawodnos¢ pozyskiwania i korzy-
stania z energii z OZE. W Europie spada-
ja ceny energii z wiatru o ok. 3% rocznie,
a z fotowoltaiki o ok. 6% rocznie. Wg Wise
Europa okoto roku 2025 nastgpi zréwnanie
kosztow pozyskiwania energii elektrycznej
z wegla z kosztami energii z fotowoltaiki
i farm wiatrowych na ladzie. W nastgpnych
latach prad z wegla bedzie drozat, a z OZE
tanial, co znacznie utatwi decydentom pod-
jecie, uzasadnionych ekonomicznie, zdecy-
dowanych krokéw zmierzajacych do rezy-
gnacji z wegla i gazu na rzecz OZE.

Zaprzestanie, a przynajmniej znaczne
ograniczenie spalania paliw kopalnych,
spowoduje radykalne ograniczenie emisji
CO, i innych zanieczyszczenn powietrza
w Polsce i Europie.

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI
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GEQRPORTAL NASZE POWIETIRAZE
ZRODEO@ INFOQRMAEC]H
© JAR@SCI POWIETRZA
NA DOLNYM SLASKU

TYMOTEUSZ SAWINSK] !

Jakos$é powietrza jest jednym z waznych probleméw srodowiskowych i spolecznych z jakimi borykaja si¢ mieszkancy naszego
kraju. Jego oddzialywanie zaznacza si¢ zwlaszcza w trakcie zimy, kiedy stosowanie paliw stalych w ogrzewaniu gospodarstw
domowych przyczynia si¢ do znacznego pogorszenia jakosci powietrza, praktycznie we wszystkich miejscowosciach naszego
kraju. Mimo to, powszechny dostep do informacji o panujacych warunkach aerosanitarnych, umozliwiajacy m.in. planowanie
codziennych aktywnosci tak, by zminimalizowa¢ niekorzystne skutki zdrowotne narazenia na zanieczyszczone powietrze, przez
dlugie lata pozostawial wiele do Zyczenia. Naprzeciw temu problemowi wyszedl trwajacy w latach 2013-2017 projekt LIFE-
-APIS/PL, w ramach ktérego przygotowano ogdlnodostepny geoportal Nasze Powietrze, prezentujacy szczegélowe prognozy

jakosci powietrza dla calego obszaru Dolnego Slaska

Wprowadzenie

Jako gtéwne zanieczyszczenia powietrza,
stwarzajgce zagrozenia dla mieszkancéw
wigkszosci obszaréw Polski, w tym Dol-
nego Slaska, wskaza¢ nalezy pyt zawieszo-
ny (PM), w tym wchodzacy w jego sktad
benzo(alfa)piren (B(a)P), oraz tlenki azotu
(NO,) i ozon troposferyczny (O,) (ryc. 1).
O takim stanie rzeczy rokrocznie informu-
ja zaréwno raporty europejskie (np. EEA,
2018) jak réwniez raporty krajowe i regio-
nalne (np. GIOS, 2018, 2019).

Dwa pierwsze z wymienionych wyzej za-
nieczyszczen zwigzane sg przede wszystkim
z emisja z sektora komunalno-bytowego (ni-
ska emisja), bedgcg efektem spalania paliw
stalych w celach grzewczych. Zagrozenia
zwigzane z podwyzszonymi stezeniami tych
substancji w powietrzu dotycza w gltow-
nej mierze sezonu zimowego (ryc. la, c),
a zwlaszcza okreséw utrzymujacej si¢ po-
gody mroZnej, bezopadowej i bezwietrzne;.
Na problem podwyzszonych stezeit PM na-
razone sg wszystkie miejscowosci regionu,

1

ze wzgledu na duzy i bardzo duzy udziat
wegla, drewna oraz produktéw pochodnych
w strukturze nosnikéw energii wykorzysty-
wanych na cele grzewcze w gospodarstwach
domowych (GIOS, 2018, 2019; ryc. 2a).
Szczegblne narazenie wystepuje w miej-
scowosciach potozonych w dolinach i ko-
tlinach gorskich, gdzie na problem emisji
z sektora komunalno-bytowego naktadaja
si¢ niekorzystne warunki meteorologiczne,
zwigzane z uksztaltowaniem terenu (stabe
przewietrzanie, czgste wystepowanie inwer-
sji termicznej, sprzyjajacej kumulacji zanie-
czyszczen w obrebie dolin i kotlin, migracja
zanieczyszczein w kierunku obszaréw naj-
nizej potozonych w wyniku oddziatywania
tzw. bryzy gorskiej; Bilifiska 1 inni, 2017a).

Emisja tlenkéw azotu zwigzana jest
przede wszystkim z sektorem transporto-
wym (spalanie paliw ropopochodnych),
a ich negatywne oddzialywanie zaznacza
si¢ najsilniej w sezonie cieptym. Odgrywaja
one role prekursor6w ozonu troposferycz-
nego, wpltywajgc na znaczace podwyzszenie

jego stezenn w wyniku reakcji fotochemicz-
nych zachodzacych w warunkach duze-
go doplywu promieniowania stonecznego
(ryc. 1 b,d). Obszary najbardziej narazone
na oddziatywanie tych zanieczyszczen to
duze osrodki miejskie oraz otoczenie glow-
nych drég i weztéw drogowych (GIOS,
2018, 2019; ryc. 1 a,c).

Mimo tej niekorzystnej sytuacji, stwarza-
jacej realne zagrozenie dla zdrowia i zycia
(WHO, 2013, 2016, Adamkiewicz i inni,
2017), mieszkaricy Dolnego Slaska dyspo-
nowali do niedawna ograniczonymi mozli-
wosciami uzyskania informacji o warunkach
aerosanitarnych panujacych w regionie. Na
obszarze wojewddztwa funkcjonuje jedy-
nie 19 automatycznych stacji pomiarowych
Paristwowego Monitoringu  Srodowiska,
mierzacych zanieczyszczenia powietrza
w trybie cigglym, w tym trzy na obszarze
Wroctawia i po jednej w 10 miastach regio-
nu o liczbie mieszkaicéw przekraczajacej
30 000. Pozostate stacje zlokalizowane sg
w wybranych mniejszych miejscowosciach,

Opracowanie Tymoteusz Sawinski - na podstawie materiatéw projektu LIFE-APIS/PL, przygotowanych przez zespét w sktadzie: Daria Bilinska, Anetta Drzeniecka-Osiadacz, Za-
neta Hajnowska, Magdalena Korzystka-Muskata, Maciej Kryza, Barbara Kwiatkowska-Szygulska, Krzyszt’of Migata, Agnieszka Mikotajczyk, Matgorzata Mirowska, Piotr Modzel,
Piotr Muskata, Hanna Ojrzynska, Arkadiusz Remut, Tymoteusz Sawinski, Mariusz Szymanowski, Jacek Slopek, Kinga Wataszek, Matgorzata Werner, Swigtostawa Zyniewicz
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lIub pelnig rol¢ stacji tta. Taka sie¢ pomia-
rowa nie zapewnia niestety wigkszosci
mieszkancéw wojewddztwa dostepu do in-
formacji o jakosci powietrza w ich miejscu
zamieszkania, pracy czy nauki.

Aby wypeli¢ tg luke informacyjna,
w pazdzierniku 2013 r. zespot Zaktadu Kli-
matologii i Ochrony Atmosfery, przy In-
stytucie Geografii i Rozwoju Regionalnego
Uniwersytetu Wroctawskiego, we wspétpra-
cy z Wojewddzkim Inspektoratem Ochrony
Srodowiska (WIOS), rozpoczat realizacje
projektu ,, System prognoz jakosci powietrza
i warunkow biometeorologicznych jako ele-
ment oceny jakosci zycia — LIFE-APIS/PL”.
Projekt ten finansowany byt ze srodkéw Ko-
misji Europejskiej, w ramach instrumentu
finansowego LIFE+ i wspoétfinansowany ze
Srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

Gléwnym celem projektu byto stworze-
nie ogdlnodostepnego i latwego w uzyciu
systemu dostarczajgcego wiarygodnych in-
formacji o prognozach jakosci powietrza dla
calego obszaru Dolnego Slaska.

Jako dodatkowy cel, przyjeto réwniez do-
starczanie prognoz biometeorologicznych,
informujacych przede wszystkim o zagroze-
niach zwigzanych ze stresem chlodu/goraca.
Ze wzgledu na nasilajace sie w ostatnich
latach skutki globalnych zmian klimatu —
przejawiajace si¢ miedzy innymi zwigkszo-
ng czgstoscig wystepowania fal upatéw (ryc.
3), a w konsekwencji wzrostem zagrozen
zdrowotnych zwigzanych z narazeniem na
stres gorgca, element ten uznano za istotne
uzupelnienie informacji o jakosci powietrza.

Projekt zakonczyl si¢g we wrzesniu
2017 r., a jego efektem bylo stworzenie in-
ternetowego geoportalu Nasze Powietrze
(http://powietrze.uni.wroc.pl) prezentujgce-
g0 W przystepny sposéb informacje o prze-
strzennej i czasowej zmiennosci prognozo-
wanych parametréw. Pozostate komponenty
systemu, zaplanowane i uruchomione w ra-
mach Projektu, to aplikacja mobilna umoz-
liwiajgca dostep do prognoz dla wybranych
przez uzytkownikéw lokalizacji, oraz tabli-
ce informacyjne prezentujace prognozy dla
miejsca ich instalacji. W efekcie zaprojek-
towany system obejmuje szerokie spektrum
narzedzi, dostarczajacych mieszkaiicom

a) Srednie miesieczne stezenia pylu zawieszonego i benzo(alfa)pirenu
we Wroctawiu, w latach 2015-2017
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b) Srednie miesieczne stezenia dwutlenku azotu i ozonu troposferycznego
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C) Procentowy miesieczny udzial stezen pytu zawieszonego PM, 5
wg klas jakosci powietrza, we Wroclawiu, w latach 2015-2017
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d) Procentowy miesieczny udziat stezer ozonu troposferycznego
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Ryc. 1. Sezonowa zmiennos¢ stezen PM, ;, PM, ., NO, i O, oraz czgstosci wystepowania poszczegolnych klas jako-
Sci powietrza, dla PM, i O,, we Wroctawiu, w latach 2015-2017. Podziat na klasy jakosci powietrza wedtug kryteriow
Polskiego Indeksu Jakosci Powietrza (GIOS), klasa 1 — warunki bardzo dobre, klasa 6 — warunki bardzo zte; oprac.
na podstawie danych z Banku danych pomiarowych GIOS.
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Ryc. 2. Srednioroczna emisja pytu zawieszonego PM,, ze zrodet komunalno-bytowych (a) oraz tlenkéw azotu NO, z sektora transportowego, na obszarze Dolnego Slgska;
rozdzielczo$¢ 4 km (materialy projektu LIFE-APIS/PL, zrédto danych: Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu)

Dolnego Slaska waznych informacji o jako-
Sci Srodowiska atmosferycznego i zwigza-
nych z nim zagrozen dla zdrowia i jakosci
zycia.

Zalozenia Geoportalu Nasze Powietrze
Podstawowym zatozeniem projektu LI-

FE-APIS/PL bylo stworzenie systemu in-

formowania i ostrzegania spoteczenstwa

w zakresie stanu powietrza obejmujacego:

zanieczyszczenie powietrza oraz warunki

meteorologiczne i biometeorologiczne. Jego
osiaggnigcie zaplanowano poprzez realizacj¢
nastepujacych celéw szczegélowych:

Zaprojektowanie i wdrozenie systemu
modelowania jakosci powietrza, ktérego
funkcjonalnos¢ obejmuja:

e wykonywanie krétkoterminowych pro-
gnoz stezen zanieczyszczeni (O,, PM,,
NO,, SO,) w wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej ,

e ocen¢ ryzyka wystgpienia przekroczen
pozioméw dopuszczalnych stezer zanie-
czyszczen powietrza ,

e wykonywanie krétkoterminowych pro-
gnoz warunkéw meteorologicznych ,

* wykonywanie krétkoterminowych pro-
gnoz warunkow biometeorologicznych,

» okreslenie wielkosci wskaznikéw jakosci
powietrza.

Zaprojektowanie i wdrozenie systemu in-
formowania o zagrozeniach, ktéry obejmuje:

e uslugi internetowe informujace o prze-
strzennym rozktadzie zagrozen oraz o lo-
kalnych prognozach (Geoportal Nasze-
Powietrze) ,

 aplikacj¢ mobilng udostepniajacg wyniki
prognoz jakosci powietrza ,

e tablice informacyjne rozmieszczone

w wybranych punktach Dolnego Slaska,

prezentujace w sposéb on-line informa-

cje o jakosci powietrza dla miejsca insta-

lacji.

Modelowanie

Sercem Geoportalu Nasze Powietrze
i powigzanych z nim narzedzi jest model
WRF-Chem (Weather Research and Fo-
recasting Model (WRF) coupled witch
Chemistry). Stanowi on rozwini¢cie mete-
orologicznego modelu WRF, w ktory wbu-
dowano modut chemiczny. Pozwala on na
prognozowanie parametréw meteorologicz-
nych oraz zachodzacego pod ich wpltywem
transportu i depozycji pylowych i gazowych
zanieczyszczeii powietrza. Co wazne, Sy-
muluje réwniez zachodzace w atmosferze
reakcje chemiczne, istotnie wplywajace na
sktad powietrza i stgzenia poszczegdlnych
zanieczyszczen (Powers 1 inni, 2017).

Model WRF-Chem wykorzystywany na
potrzeby projektu pracuje w oparciu o sys-
tem zagniezdzonych domen o réznej roz-
dzielczosci przestrzennej. Wyniki modelo-

wania uzyskane dla domen ,,zewnetrznych”,
o mniejszej rozdzielczosci przestrzennej,
dostarczajg generalnych informacji wej-
Sciowych o warunkach meteorologicznych
i aerosanitarnych w otoczeniu gléwnego
obszaru analiz. Domena ,wewn¢trzna”,
0 najwyzszej rozdzielczosci przestrzennej,
zapewnia wyniki modelowania dla zasad-
niczego obszaru prognozy, uwzgledniajace
jednoczesnie napltyw zanieczyszczen z ob-
szar6w otaczajacych oraz szczegétowe dane
0 emisji i rozprzestrzenianiu zanieczysz-
czen. Pierwotna konfiguracja modelu opie-
rata si¢ o 3 domeny — Europa (36 km), Pol-
ska (12 km) i Dolny Slask (4 km). Obecnie
wykorzystywane sg dwie domeny — domena
europejska, o rozdzielczosci 12 km i dome-
na Polska, o rozdzielczosci 4 km (Werner
i inni, 2015, 2016, Kryza i inni, 2017). Po-
nadto modelowanie wykonywane jest dla
27 warstw wysokosciowych, siegajacych od
powierzchni podloza do poziomu baryczne-
2o 5 hPa, co umozliwia okreslenie wptywu
pionowego zréznicowania i dynamiki wa-
runkéw meteorologicznych 1 aerosanitar-
nych na stgzenia zanieczyszczefi powietrza
przy powierzchni Ziemi.

Jako wejsciowe dane meteorologiczne
dla modelu, opisujace inicjalne warunki
meteorologiczne na poczatku prognozy oraz
globalne tto meteorologiczne w otoczeniu
domeny europejskiej, wykorzystywane sg
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dane z modelu GFS (Global Forecast Sys-
tem), opracowywanego przez amerykariskg
agencj¢ National Centers for Environmen-
tal Prediction. Dane te majg rozdzielczos¢
przestrzenng 28 km i krok czasowy 6 h
(dane dla gtéwnych terminéw obserwacyj-
nych 00, 06, 121 18 UTC)

Jako podstawowe dane wejsciowe do
modelowania jakosci powietrza wykorzy-
stywane sg bazy emisyjne, dostarczajace in-
formacji przestrzennej o przecigtnej emisji
zanieczyszczei powietrza na obszarze ob-
jetym modelowaniem, z podziatem na typy
Zrédet emisji wg sektorow SNAP (emisja
z ogrzewania w sektorze komunalno-byto-
wym, emisja transportowa itp.). Dla obszaru
Polski wykorzystywana jest aktualna wersja
bazy emisyjnej, opracowana przez Gtow-
ny Inspektorat Ochrony Srodowiska, dla
obszaré6w sgsiednich wykorzystywana jest
baza emisyjna TNO (Kuenen i inni, 2014,
Werner i inni, 2015, 2016, Kryza i inni,
2017). Informacj¢ o czasowej zmiennosci
emisji otrzymujemy, korzystajac z przygo-
towanych w ramach projektu LIFE-APIS/
PL profili emisyjnych, opisujacych zalez-
no$¢ emisji dla wszystkich typéw Zrédet
- od pory roku, dnia tygodnia, pory doby
oraz temperatury powietrza (Werner i inni,
2016).

Nalezy w tym miejscu wyraZznie pod-
kreslié, ze na obecnym etapie prognozy
nie sg oparte o wyniki pomiaréw jakosci
powietrza. W uproszczeniu, idea zastoso-
wania modelu WRF-Chem polega na wy-
korzystaniu informacji o przecigtnej emisji
zanieczyszczefi pozyskanych z baz emisyj-
nych dla danego miesigca, dnia, godziny
(baza emisyjna + profile emisyjne). W na-
stepnym kroku, w wyniku prac moduléw
meteorologicznego i chemicznego modelu
WRF-Chem, dla calego obszaru progno-
zy okreslane sg procesy rozprzestrzeniania
i depozycji wyemitowanych zanieczyszczen
oraz ich przeksztalcenia chemiczne, za-
chodzace pod wptywem zmieniajacych si¢
warunkéw meteorologicznych. Ostatecz-
nym efektem modelowania jest informacja
przestrzenna o stg¢zeniach zanieczyszczen
powietrza, uksztalttowanych pod wpltywem
emisji, proceséw naptywu/odpltywu zanie-
czyszczonych mas powietrza oraz zacho-

dzacych w powietrzu reakcji chemicznych
(ryc. na str 27). Dodatkowo, z modulu me-
teorologicznego pozyskiwane sg informacje
o prognozach parametréw tla meteorolo-
gicznego. Ideowy schemat powstawania
prognoz z wykorzystaniem modelu WRF-
-Chem przedstawia ryc 4 (na str. 10).

Postprocesing

Oprécz danych meteorologicznych oraz
danych o stezeniach zanieczyszczei powie-
trza, pochodzacych wprost z modelu, w ra-
mach postprocesingu wyliczane sg progno-
zy dodatkowych parametréw — Polskiego
Indeksu Jakosci Powietrza (ryc. na str. 27)
oraz wybranych wskaZnikéw biometeorolo-
gicznych.

Polski Indeks Jakosci Powietrza (GIOS)
jest syntetyczng charakterystyka, informuja-
ca w prosty sposob o panujgcych warunkach
aerosanitarnych, niezaleznie od rodzaju za-
nieczyszczen powietrza. W oparciu o zdefi-
niowane kryteria (GIOS), dla danej godziny
prognozy kazdemu z zanieczyszczen bra-
nych pod uwage przy okreslaniu indeksu,
przypisywana jest jedna z 6 klas jakosci po-
wietrza (od warunkéw bardzo dobrych, do
warunkéw bardzo ztych). Ostateczna war-
tos¢ indeksu jest rowna najgorszej z okre-
Slonych wczesniej klas.

Prognozowane wskazniki biometeoro-
logiczne obejmujg: Uniwersalny Wskaznik
Odczu¢ Cieplnych (skrét UTCI od angiel-
skiej nazwy Universal Thermal Climate

Index; Blazejczyk i inni, 2010, Jendritzki
iinni, 2012), Indeks Stresu Cieplnego (skrét
HSI od angielskiej nazwy Heat Stress In-
dex; Kozlowska-Szczesna 1 inni, 2004)
oraz Temperature Ochtadzania Wiatrem
(skr6t WCT, od Wind Chill Temperature;
Koztowska-Szczgsna i inni, 2004).

Sa to tak zwane wskazniki komplekso-
we, wyrazajace odczucia cieplne organizmu
ludzkiego, ksztaltowane pod wptywem ze-
spotu czynnikéw meteorologicznych — tem-
peratury powietrza, ilo§¢ promieniowania
stonecznego docierajagcego do powierzchni
ciala, oddzialywania wiatru, determinuja-
cego wielkos¢ wymiany ciepla pomiedzy
powietrzem a powierzchnig ciata, czy wil-
gotnosci powietrza, wplywajacej m.in. na
odczucie parnosci oraz tempo odparowywa-
nia potu.

Wskaznik WCT stosowany jest w warun-
kach zimowych, wylicza si¢ go w oparciu
o prognozowane dane o temperaturze po-
wietrza i predkosci wiatru. Wskaznik HSI,
zoptymalizowany dla warunkéw letnich,
wyraza procentowo obcigzenia cieplne or-
ganizmu (100% oznacza, ze fizjologiczny
uktad termoregulacji pracuje z petng wydaj-
noscig, a dalszy wzrost obcigzen cieplnych
grozi przegrzaniem organizmu). Wylicza si¢
go w oparciu o dane o temperaturze i wil-
gotnosci powietrza, doptywie promienio-
wania stonecznego oraz predkosci wiatru.
UTCI jest wskaznikiem uniwersalnym, kt6-
ry sprawdza si¢ w kazdym typie pogody, od
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Ryc. 3. Czesto$¢ wystepowania dni upalnych (Tmax > 30°C) i bardzo upalnych (Tmax > 35°C) we Wroctawiu, w po-
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bardzo mroznej do bardzo upalnej. Jest on
wyliczany w oparciu o taki sam zestaw da-
nych jak wskaZnik HSI, lecz wynikiem jest
wartos¢ w ‘C, wyrazajaca rzeczywiste od-
czucia cieplne organizmu w danych warun-
kach meteorologicznych (Btazejczyk i inni,
2010, Jendritzki i inni, 2012).

Parametry prognoz

Prognozy przygotowywane na potrzeby
Geoportalu Nasze Powietrze obejmujg swo-
im zasiegiem obszar Dolnego Slaska. Roz-
dzielczo$¢ modelu wynosi 4 km. Prognozy
uruchamiane sg codziennie, o godzinie 06
UTC (w tym czasie dostgpne sg juz dane
brzegowe dla modelu), zakoriczenie obli-
czeni, obejmujacych przygotowanie danych,
modelowanie i postprocesing, nastepuje
okoto godz. 12 UTC. Czasowy zakres pro-
gnoz wynosi 72 h — od godziny 00:00 dane-
go dnia, do godziny 00:00 trzy dni pdZnie;j.
Efektem pracy modelu jest zestaw wartosci
parametréw meteorologicznych, biomete-
orologicznych oraz stgzen zanieczyszczen
powietrza, wyliczony dla kazdego rastra
i kazdej godziny prognozy.

Adaptacja modelu do warunkéw pol-
skich i testy funkcjonalne wykonywane

byly na klastrze obliczeniowym Zakladu
Klimatologii i Ochrony Atmosfery Uni-
wersytetu Wroctawskiego. Obliczenia na
potrzeby operacyjnej pracy modelu WRF-
-Chem wykonywane sg w ramach wspot-
pracy Uniwersytetu Wroctawskiego i Po-
litechniki Wroctawskiej — Wroctawskiego
Centrum  Sieciowo-Superkomputerowego
(WCSS). Do obliczenn wykorzystywane jest
12 weztéw obliczeniowych, na kazdy wezet
przypadaja 24 rdzenie (Intel Xeon E5-2670
v3 2.3 GHz, Haswell, RAM - 64, 128 lub
512 GB/wezel).

Geoportal Nasze Powietrze

Koncepcje Geoportalu, zawartos¢ me-
rytoryczng i jego projekt funkcjonalny
opracowat zesp6t Projektu LIFE-APIS/PL,
natomiast prace programistyczne zwigzane
z jego wdrozeniem i uruchomieniem wyko-
nalo Wroclawskie Centrum Sieciowo-Su-
perkomputerowe. WCSS zajmuje si¢ row-
niez biezacym zarzadzaniem danymi oraz
obstugg informatyczng Geoportalu.

Podstawowg funkcjonalnoscia Geopor-
talu jest prezentacja map z przestrzennymi
rozktadami prognoz zanieczyszczen powie-
trza, warunk6w biometeorologicznych i ta

meteorologicznego dla obszaru Dolnego
Slaska (ryc. na str. 27). Dostepne mapy po-
dzielone sg na trzy grupy. Grupg pierwsza
tworza mapy prognoz zanieczyszczefi po-
wietrza, obejmujace m.in. nastgpujace war-
stwy tematyczne:

* Polski Indeks Jakosci Powietrza,

* stezenie pytu zawieszonego PM,,
* stezenie pytu zawieszonego PM, ,

* stezenie tlenkéw azotu (NO,) ,

e stezenie ozonu troposferycznego,

e stezenie dwutlenku siarki.

Kolejng grupe stanowig mapy, prezen-
tujace prognozowany rozklad przestrzen-
ny wskaznikéw biometeorologicznych.
W jej sktad wchodzg warstwy z progno-
zami UTCI, HSI i WCT. Grupa trzecia
obejmuje mapy prezentujgce elementy tla
meteorologicznego, pomocne przy analizie
i interpretacji wynikow prognozowania ja-
kosci powietrza i warunkéw biometeorolo-
gicznych — m.in. temperature i wilgotnos¢
powietrza, predkosé i kierunek wiatru czy
sumy opadéw atmosferycznych.

Wszystkie warstwy tematyczne prezen-
towane sg na podkladzie topograficznym
OpenStreetMap®, dodatkowo mozna row-
niez uruchomi¢ warstwy z granicami po-

dane inicjujace bazy dane
i brzegowe emisyjne pomiarowe
ASYMILACJA DANYCH
T T N N N N O N B BN BN N B . .
= * P R R R R RN N R RN
v
MODEL modut modut
WRF-Chem meteo chemiczny MODYFIKACJA USTAWIEN MODELU
prognozy prognozy o
warunkow jakosci postprocesing wn:iflianc]a
meteo powietrza prognoz
prognozy prognozy wiyniki
AQl biometeo weryfikacji

Ryc. 4. Schemat funkcjonalny powstawania prognoz zanieczyszczen powietrza, warunkéw meteorologicznych i biometeorologicznych realizowanych w ramach projektu LIFE-
-APIS/PL; linig przerywang zaznaczono obecnie wdrazane elementy systemu (materiaty projektu LIFE-APIS/PL)
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wiatéw 1 gmin regionu.

Po uruchomieniu Geoportalu i wybraniu
warstwy tematycznej, domyslnie wyswietla
si¢ warstwa z prognozg dla aktualnej godzi-
ny. Mapy z prognozami dla calego 72-go-
dzinnego zakresu prognozy mozna przegla-
da¢ z krokiem czasowym 1lh, 3h, 6h, 12h
i 24h. Ponadto, po kliknigciu na dowolny
punkt w granicach wojewddztwa otrzymu-
jemy informacje o przebiegu prognoz w za-
znaczonej lokalizacji.

Oprécz dostgpu do map prognostycz-
nych, uzytkownik moze réwniez korzystac¢
z narzedzi do tworzenia wykreséw, umoz-
liwiajacych sledzenie czasowej zmiennosci
prognozowanych elementéw. Narzedzia te
pozwalajg na jednoczesng prezentacj¢ prze-
biegu prognoz wielu parametréw, dla kilku
zdefiniowanych wczesniej lokalizacji (ryc.
na str. 27).

Zestaw narzedzi Geoportalu dopetnia
baza wiedzy, w ktdrej uzytkownicy moga
znaleZz¢ zar6wno podstawowe definicje,
jak i informacje pomocne przy interpretacji
udostepnianych prognoz.

Jako$¢ prognoz

Weryfikacja otrzymywanych prognoz ja-
kosci powietrza, prowadzona byla zaréwno
podczas wdrazania 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,
pracujacych w ramach sieci Pafstwowego
Monitoringu Srodowiska. Przeprowadzone
analizy pokazaly, ze model w wigkszosci
przypadkéw poprawnie odtwarza dynamike
zmian jakosci powietrza, prawidiowo pro-
gnozujac wystgpienia wigkszosci epizodéw
wysokich i niskich stezen zanieczyszczen,
zaréwno w sezonie letnim, jak i zimowym.
Jednoczesnie stwierdzono, ze w sezonie
letnim model nieznacznie przeszacowuje
wyniki, natomiast w sezonie zimowym ma
tendencje do zanizania wysokich stezen,
zarejestrowanych na stacjach pomiarowych
— wzrosty stgzen sg rejestrowane przez mo-
del, lecz zakres prognozowanych zmian
jest nizszy niz wartosci zmierzone. Analiza
danych z sezonu zimowego 2016/2017 po-
kazata, ze przy zastosowaniu szczegétowej

bazy emisyjnej WIOS, srednie odchylenie
prognozowanych stgzeri od wartosci zmie-
rzonych wynosito - 30 ugm™ dla pytu PM |
i -16 ygm* dla pytu PM, (Kryza i inni,
2017).

Ponadto zauwazono, ze znaczace biedy
prognoz moga si¢ pojawiaé w specyficznych
warunkach pogodowych. Przykladem moze
by¢ tu sytuacja z 10 stycznia 2017, kiedy
bardzo wysokie stgzenia pytu zawieszonego
wystapily nietypowo, w ciggu dnia, i byly
zwigzane z odbywajacym si¢ w wyzszych
warstwach atmosfery naptywem nad obszar
Dolnego Slaska zanieczyszczen z sektora
wschodniego — przede wszystkim z obszaru
Gérnego Slaska. Zanotowany w tym dniu
wzrost stgzen zanieczyszczen zwigzany byt
z zanikiem nocnej inwersji i uruchomie-
niem konwekcji w ciggu dnia. W typowych
warunkach taka sytuacja powoduje popra-
we jakosci powietrza, wywotana jego efek-
tywnym mieszaniem w profilu pionowym,
jednak w omawianym przypadku mieszanie
to umozliwito doptyw zanieczyszczonego
powietrza z wyzszych warstw atmosfery,
a w efekcie wzrost stgzen zanieczyszczen
przy powierzchni (Drzeniecka-Osiadacz
i inni, 2018b). Tych nietypowych warun-
kéw model WRF-Chem nie odtworzyt po-
prawnie, co zaskutkowato biedng prognoza.

Podsumowanie

Model WRF-Chem i oparty na nim geo-
portal Nasze Powietrze, pracuje w sposéb
operacyjny nieprzerwanie od poczatku
2017 roku. W tym czasie wykonywane byty
systematyczne aktualizacje modelu do naj-
nowszej dostepnej wersji, stale aktualizo-
wane sg rowniez bazy emisyjne stanowigce
wejsciowe dane do modelowania. Model
jest réwniez wcigz rozwijany — w maju
2019 roku uruchomiona zostala wersja
Geoportalu Nasze Powietrze z prognozami
dla calej Polski, ktéra dostgpna jest pod ad-
resem: http://prognozy.uni.wroc.pl.

Stale prowadzone sg réwniez prace nad
poprawg jakosci modelowania stezen za-
nieczyszczenia powietrza. W toku badan
ustalono, ze mozliwe do zastosowania roz-
wigzania obejmuja:

* poprawe jakosci dostepnych danych emi-
syjnych, zwlaszcza dla obszaréw miej-

skich (Werner i inni, 2016), w oparciu

m.in. o szczegbélowe pomiary przestrzen-

nego zréznicowania jakosci prowadzone
przy pomocy pomiaréw mobilnych (Bi-
liniska i inni, 2017a, 2017b, Drzeniecka-

-Osiadacz i inni, 2018a);

e poprawe jakosci modelowania granicz-
nej warstwy atmosfery (przypowierzch-
niowej warstwy powietrza, si¢gajacej
do kilkuset metréw wzwyz), w ktorej
zachodza procesy akumulacji i rozprze-
strzeniania zanieczyszczenia powietrza
w skali lokalnej (Kryza i inni, 2015,
Drzeniecka-Osiadacz i inni, 2018b, Kry-
za i inni, 2018);

e zastosowanie tzw. prognoz kombinowa-
nych, czyli polaczenia dziatania kilku
modeli prognostycznych, opartych na
réznych zalozeniach i sprawdzajacych
si¢ w réznych warunkach pogodowych
(Werner i inni, 2018);

e asymilacj¢ danych pomiarowych na po-
trzeby modelowania — jako dane wej-
Sciowe do modelu, oprécz warunkéw
brzegowych, baz emisyjnych i profili
emisyjnych wykorzystywane sg réwniez
aktualne dane pomiarowe o warunkach
meteorologicznych i jakosci powietrza
(Werner i inni, 2019).

Opisane powyzej kierunki dziatan, zwig-
zane z poprawg prognoz jakosci powietrza
prezentowanych w ramach Geoportalu Na-
sze Powietrze stanowig jeden z celéw roz-
poczetego w kwietniu 2019 roku projektu
LIFE-MAPPINGAIR/PL ,,Czy wiesz czym
oddychasz?” Kampania edukacyjno-in-
Sformacyjna na rzecz czystszego powietrza
(https://mappingair.meteo.uni.wroc.pl).
Projekt ten, finansowany ze srodkéw Ko-
misji Europejskiej w ramach Instrumentu
Finansowego LIFE i wspdlfinansowany
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej, realizowany
jest przez Zaktad Klimatologii i Ochrony
Atmosfery IGRR UWr, we wspétpracy
z Politechnikg Wroctawskg — Wroctawskim
Centrum  Sieciowo-Superkomputerowym
oraz Urzedem Miasta Bydgoszczy.

DR TYMOTEUSZ SAWINSKI

Literatura dostgpna w Redakcji
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PRZYDOMOWE
ELEKTROWNIE WIATROWE

Mata turbina/Elektrownia wiatrowa — co
to jest?

Przez przydomowe elektrownie wiatrowe
rozumie si¢ zespot urzadzen terenowych stu-
zacych do wytworzenia energii elektrycznej
poprzez konwersje energii wiatru i wyko-
rzystanie jej lokalnie, np. w gospodarstwach
domowych. Do tej grupy elektrowni zaliczo-
no tez elektrownie wiatrowe zlokalizowane
w terenie zurbanizowanym. Wiatrowa elek-
trownia przydomowa nalezy do grupy tzw.
matych elektrowni wiatrowych - MEWi. Jest
wiele definicji matych elektrowni wiatro-
wych MEWi. Zgodnie ze standardami IEC
(International Electrotechnical Commission)
[1], to elektrownia wiatrowa z turbing o po-
wierzchni napedu/rotoru do 200 m?, o mocy
maksymalnej do 50 kW i napieciu generacji
do 1000 V (AC) pradu zmiennego lub 1500
V pradu statego (DC). W Polsce mikro insta-
lacje, ktére moga by¢ uzywane przez domo-
wych prosumentéw majg moc ograniczong
do 40 kW. Wigkszos¢ MEWi instalowanych
w warunkach przydomowych lub w poblizu
obszaréw zabudowanych ma moce w grani-
cach 1 + 10 kW.

Male elektrownie wiatrowe stanowig
jedng z kluczowych technologii w obszarze
energetyki rozproszonej. Zgodnie z rapor-
tem GlobalData [2], rynek MEWi rosnie
szybko i ma osiggngé wartos¢ ok. 3 miliar-
déw dolaréw w 2020, z rocznym wskazni-

PioTR STAawsKI

kiem wzrostu na poziomie ok. 22%. Skumu-
lowana moc MEWi ma wzrosng¢ do ok. 4,6
gigawatéw (GW) przed 2020 r., z poziomu
ok. 728,3 megawatow (MW) w roku 2012.
W Europie duzy progres w rozwoju MEW
i ma miejsce w Wielkiej Brytanii, Niem-
czech 1 Hiszpanii. Rozwdj ten jednak napo-
tyka na wiele ré6znego rodzaju barier. Nalezg
do nich relatywnie wysokie koszty inwesty-
¢ji, niedojrzatos¢ technologii, niedostateczna
informacja o produktach, trudnosci w uzy-
skiwaniu pozwolen na budowe i czgsto niska
jakos¢ wykonania. Bez odpowiedniego sys-
temu wsparcia, np. stalych dedykowanych
taryf (feed-in tariff), jednostki takie bedg
wykorzystywane w ograniczonym stopniu
dla generacji na potrzeby wlasne domu.

Wiekszos¢ instalacji MEWi to sg 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) maja udzial na poziomie ok.
18% wszystkich instalacji MEWi. Turbiny
0 osi pionowej mogg by¢é w wigkszym stop-
niu instalowane w terenie zurbanizowanym,
jako elektrownie przydomowe. Stad niekie-
dy nazywane sg turbinami typu miejskiego
(urban type).

Majg trochg lepsze teoretyczne parametry
emisji hatasu w poréwnaniu do klasycznych
HAWT o podobnej powierzchni omiatanej
przez skrzydta/rotor turbiny. W warunkach

Tabela 1. Ogdlna charakterystyka matych elektrowni wiatrowych

Mate elektrownie wiatrowe

O osi poziomej HAWT

O osi pionowej VAWT

Korzysci Wady

Korzysci Wady

Konieczno$¢ regulaciji

Dojrzatos¢ techniczna s s .
odnosnie kierunku wiatru

Efektywne kosztowo Maty wspétczynnik mocy

Wysoki wspoétczynnik
mocy

Efekt cienia

Nie jest wymagana regu-
lacja odno$nie kierunku
wiatru

Mozliwe problemy z wibra-
cja turbiny

Relatywnie wysoki poziom
hatasu

Relatywnie niski poziom
hatasu

zurbanizowanych warunki wiatrowe sg ra-
czej niestabilne. Zmiany w sile i kierunku
wiatru sg czgstsze niz w terenie otwartym.
Turbiny o osi pionowej nie muszg by¢ po-
zycjonowane wzgledem kierunku wia-
tru i s3 w mniejszym stopniu wrazliwe na
zmian¢ jego kierunku. Jednakze catkowita
sprawnos¢ tego typu elektrowni jest nieco
mniejsza niz elektrowni o osi poziomej. Za-
stosowanie turbin wiatrowych w terenie zur-
banizowanym jest bardziej skomplikowane
niz w terenie otwartym.

Mozna wyréznié tu trzy gléwne zagad-
nienia:

* odpowiednie charakterystyki (sita) wiatru
i wiatrowa charakterystyka otoczenia bu-
dynku,

 strukturalna integracja turbiny wiatrowej
z budynkiem,

e specjalne wymagania co do konstrukcji
miejskich (urban type) turbin wiatro-
wych.

Bezpieczne 1 niezawodne instalowanie
turbin wiatrowych w wysoce turbulentnym
zurbanizowanym srodowisku jest specja-
listycznym 1 technicznym wezwaniem.
Ograniczenia dotyczace dopuszczalnych
pozioméw emisji hatasu i integracja struk-
turalna i estetyczna z budynkiem stanowig
duze wyzwania i mogg powodowac rézne
problemy. Wyrdznia si¢ dwa podstawowe
typy turbin o osi pionowej w zaleznosci od

Darrieus

Savonius

H-rotor

b

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) moze by¢ uwazana za odmiang turbiny
Darrieusa. W turbinie typu Savonius wiatr
popycha rézne skrzydta turbiny z r6zng sita
powodujac rotacje wirnika, ale z predko-
Scig zawsze mniejszg od predkosci wiatru.
W przeciwiefistwie do turbiny Savoniousa,
skrzydta turbiny Darrieusa mogg rotowaé
z predkoscia wyzszg od predkosci wiatru.
W turbinie typu Savoniusa moc jest gene-
rowana poprzez wykorzystanie cisnienia
wiatru, natomiast w turbinie typu Darrieusa
wykorzystywane sg sily aerodynamiczne.
Dla skutecznego zastosowania MEWi w sro-
dowisku zurbanizowanym trzeba bra¢ pod
uwage nie tylko charakterystyki lokalizacji,
lecz réwniez 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.
Sita wiatru decyduje o efektywnosci eko-
nomicznej i sensie inwestycji. Dobre lo-
kalizacje sg potozone w poblizu brzegéw
morskich, generalnie w zasiegu ukltadéw
nizowych. Wigkszos¢ MEWi zlokalizowa-
nych jest w Wielkiej Brytanii, Wioszech
i Niemczech. Uwarunkowania do instalacji
MEWi w Polsce generalnie nie sg najlepsze,
tym niemniej potencjal dla takich instalacji
1juz zainstalowana moc sg znaczace.

Zgodnie z powyzszg mapg dobre warunki
wiatrowe istniejg w pétnocnej i w péinocno-
-zachodniej czesci kraju. Na Dolnym Slasku
te warunki sg raczej stabe, ale réwniez moz-
na znalez¢ akceptowalne lokalizacje — rysu-
nek 3 [3].

Catkowita ilos¢ matych elektrowni wia-
trowych (MEWi) w Polsce szacowana byta
przez IEO na 3 500 sztuk na koniec 2014 r.
[4] Sumaryczna moc tych instalacji wyniosta
ok. 11 MW. Daje to srednig moc jednej elek-
trowni na ok. 3 kW. Z ogdlnej liczby sprze-
danych matych turbin, tylko ok. 6% stanowi-
ty urzadzenia przeznaczone do przytaczenia
do sieci elektroenergetycznej. Wiekszos¢ in-
stalacji, powyzej 30%, stanowily instalacje
w zakresie 1+3 kW. Tempo wzrostu insta-
lacji MEWi oszacowano na 15% w okresie
2020+2030 r. Przyjmujac 5% stope wzrostu,

mozna oszacowacé liczbe MEWi w Polsce na
ok. 4,4+4,5 tys. sztuk na koniec 2019. Z uwa-
gi jednak na duzo réznych barier ogranicza-
jacych tego typu instalacje, ich liczba moze
by¢ mniejsza, np. na poziomie ok. 4 tysigcy.
Wigkszos¢ MEWi jest typu HAWT,
z pozioma osig wirnika MEWi typu VAWT,
7 0sig pionowg, mogg by¢ szerzej instalowa-
ne w obszarach zurbanizowanych. Zgodnie
z ustawg Prawo budowlane, jesli konstrukcja
wystaje wigcej niz 3 m ponad dach lub maszt
jest na state przymocowany do gruntu, nalezy
uzyska¢ pozwolenie na budowe. Catkowita
wysokos¢ MEWi jest ograniczona do 30 m.

Lokalizacja — uwarunkowania

Dobre warunki wiatrowe w miejscu insta-
lacji sg kluczowe z punktu widzenia oceny
jej sensu i akceptacji. Wiatr jest paliwem
dla wszelkich elektrowni wiatrowych. Jego
niedostatek przekresla sens w instalacje
wiatrowe, w tym MEWi. Warunki wia-
trowe w decydujagcym stopniu okreslaja
przychody z inwestycji. Ocena warunkow
wiatrowych wymaga analiz opartych na
przynajmniej rocznych pomiarach i specjali-
stycznej wiedzy, np. o rozktadach strumieni
wiatru w otoczeniu miejsca lokalizacji. Jest
to szczegoble wyzwanie w przypadku instala-
cji w obszarze zurbanizowanym. Strumienie
wiatru przebiegajg mniej regularnie w oto-
czeniu budynkéw 1 w rejonach mocno zurba-
nizowanych, stad by zapewni¢ wiatr o odpo-
wiedniej predkosci, miejsce

Rys. 2. Przyktad turbiny VAWT, https://gm-volt.com/

Argumenty za instalacjg w obszarach

zurbanizowanych

e Zmniejszenie rosngcych kosztéw energii
elektrycznej;

e Alternatywa dla innych 7Zrédet generacji,
w tym wykorzystujacych spalanie paliw
kopalnych —gaz, olej;

* Korzysci srodowiskowe;

e Uzyskanie pozwolen w przypadku urza-
dzefi zintegrowanych z budynkiem, opty-
malizacja struktury budynek-turbina wia-
trowa na etapie projektowania;

lokalizacji turbiny wiatrowej
musi by¢é wybrane staran-
nie. Np. turbina powinna
by¢ ustawiona powyzej
réznych przeszkéd aerody-
namicznych i obszaréw tur-
bulencji. Z uwagi jednak na
duzy potencjat dla instalacji
MEWi w obszarach zurba-
nizowanych, podejmowane
sg prace i dyskusje dotycza-
ce réznych aspektow takich
instalacji, w tym dotyczace
wyboru optymalnych loka-
lizacji. Oczywiscie dotyczy
to obszar6w o generalnie

dobrych warunkach wiatro-
wych, np. nadmorskich

Rys. 3. Strefy energetyczne wiatru, Dolny Slagsk: Il — korzystna, IV — mato
korzystna, V — niekorzystna
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» Fasady budynkéw wystawione na dziata-
nie wiatru wzmacniajg jego site;

* Budynki osiagaja wysokosci, na ktérych
wiatr osigga duze predkosci, nie ma po-
trzeby stawiona wiez dla turbin;

e Struktura budynku moze wzmacnia¢ pra-
c¢ turbin wiatrowych, ukry¢ wizualnie
i tym samym uczyni¢ je bardziej bez-
piecznymi;

* Struktura aerodynamiczna budynku moze
kierowa¢ koncentrowa¢ wiatr w kierunku
turbiny;

e Unikanie rozbudowy infrastruktury sie-
ciowej, dlugich ciggéw zasilajacych i uni-
kanie strat sieciowych.

Argumenty przeciw integracji turbin wia-

trowych z budynkami

e Naturalna wentylacja pracy turbin wia-
trowych zalezy od wiatru, ktéry czgsto
nie wieje, dlatego tez nie mozna na nich
polegac;

e Nowe budynki w otoczeniu moga zmie-
ni¢ lokalne warunki wiatrowe i muszg by¢
takze uwzglednione w projekcie;

e Hatas i wibracje w poblizu powoduja dys-
komfort;

* Predkosci wiatru w miastach sg mniejsze
1 bardziej turbulentne w poréwnaniu do
lokalizacji wolnostojagcych/wiejskich;

» Urzadzenia energetyczne mogg blokowaé
przestrzen, ktéra moze by¢ wykorzystana
np. do celéw mieszkalnych.

Przeptywy wiatru w poblizu budynkéw sg
zlozone. Lokalne warunki wiatrowe sg okre-
Slone przez topologi¢ terenu i przewazajace
kierunki wiatru, Srednig predkosé wiatru,
pionowy gradient predkosci i intensywnos¢
turbulencji oraz topologi¢ budynku.

Budynki powodujg znaczace deformacje
przeptywu wiatru. Stopien ten deformacji

w terenie otwartym zilustrowano na rysunku

4. W obszarze zacieniowanym nie powinno

umieszczac si¢ wirnika elektrowni wiatrowe;.

W terenie miejskim wysokie budynki
moga w sposéb znaczacy zmieni¢ rozpltywy
wiatru lub powodowa¢ niekorzystne turbu-
lencje. Lokalizacja elektrowni wiatrowej na
takim budynku powinna by¢ poprzedzona
analizg aerodynamiki budynku. Na rysunku
5 przedstawiono strumienie wiatru w po-
blizu takiego budynku [5]. Pednik turbiny
wiatrowej powinien by¢é ulokowany powy-
zej linii kreskowanej — jak na rysunku 6 [6].
Mozna znaleZ¢ miejsca, w ktérych wiatr
przyspiesza do predkosci wyzszej o okoto
20% od wartosci Sredniej. Wymaga to jed-
nak montazu na dos¢ wysokim maszcie, co
z kolei moze stwarza¢ problem zespolenia
konstrukcji masztu ze strukturg dachu. Ze-
spolenie takie powinno by¢ nie tylko bez-
pieczne, ale réwniez ttumi¢ potencjalne wi-
bracje.

Podstawowe zasady wyboru lokalizacji:
1) Dach do instalacji MEWi powinien by¢

znaczaco wyzszy od Sredniej budyn-
kéw sasiedzkich, nawet o 50 %;

2) Nalezy uwzgledni¢ znaczacy wplyw
lokalnej r6zy wiatréw oraz orientacji/
aerodynamiki budynku;

3) Energetyczna moc wiatru moze Si¢
zmieni¢ nawet dwukrotnie na wyso-
kosci okoto 5 m, stad miejsce posado-
wienia turbiny powinno by¢ wybrane
szczegblnie uwaznie.

Lokalizacje ze Srednioroczng predkosc
wiatru nieprzekraczajacag 5 m, raczej nie
powinny by¢ brane pod uwage. Nalezy tez
pamigtad, ze wzrost sity wiatru o 20% skut-
kuje wzrostem mocy o okoto 70% - (Pe ~v?,
moc turbiny wiatrowej jest proporcjonalna
do trzeciej potggi predkosci wiatru).

Kierunek wiatru

Obszar
zaburzonego
wiatru

«— 2H —»

20H

Rys. 4. Obszar zaburzonego przeptywu wiatru w okolicach domu w obszarze otwartym.

rd
/ t"'-l x L

Rys. 6. VAWT na dachu budynku

Tryby pracy MEWi

Mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe typy
MEWi z punktu widzenia mozliwosci
wspolpracy z siecig energetyczng: przyla-
czony do sieci energetycznej niskiego na-
piecia (on-grid) i nieprzylaczony do sieci
(off-grid). W przypadku systeméw on-grid
jest mozliwos¢ sprzedazy energii do sieci
energetycznej. Do tej kategorii naleza sys-
temy prosumenckie w Polsce. Konfiguracja
systemu on-grid jest pokazana na rysunku
7 [8]. Natomiast system off-grid powinien
by¢ wyposazony w bateri¢ akumulatoré6w
dla cel6w magazynowania energii.

System moze pracowac na obwody pra-
du stalego, ale réwniez moze by¢ wyposa-
zony w inwerter, transformujacy prad staty
na prad zmienny i réwniez zasila¢ odbiorni-
ki pradu zmiennego. Waznym elementem,
7 punktu widzenia bezpiecznej pracy sys-
temu, jest urzadzenie zapewniajace zrzut
mocy w sytuacji awaryjnej.

Przyktad MEWi: Aeolos-V 3kW

Dobrym przyktadem MEWi typu miej-
skiego jest mikro turbina o osi pionowej za-
montowana na budynku Instytutu Poltegor
we Wroctawiu — rysunek 8.
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Podstawowe parametry tej turbiny to:

Generator Z magnesami trwatymi

Wysokos¢ wirnika 3m
Szerokosé wirnika 24 m
Moc 3000 W
Moc max 3600 W
Startowa predkos¢ wiatru 2,5 m/s
Nominalna predkos¢ wiatru 10 m/s
Poziom hatasu <45 dB(A)

Krzywa mocy, tj. zaleznos¢ mocy tur-
biny od predkosci wiatru, przedstawiono
na rysunku 10. Odpowiadajaca tej krzywej
wielkos¢ produkcji energii elektrycznej zo-
stala przedstawiona w tabeli 2.

Uwarunkowania ekonomiczne

Kazda inwestycja powinna by¢ poprze-
dzona wykonaniem analiz ekonomicznych
typu Studium Wykonalnosci — Feasibility
Study. Studium to mozna potraktowac jako
bilans kosztéw i przychodéw w okreslonym
czasie. Inwestycja ma ekonomiczny sens,
mozna ja zaakceptowad, jesli przychody sa
wyzsze od kosztéw. Koszty zakupu MEWi
sg jeszcze relatywnie wysokie. Ceny te

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

Rys. 8. Aeolos-V 3 kW, budynek Instytutu Poltegor, Wroctaw

Tabela 2. Produkcja energii elektrycznej [kKWh] w zaleznosci od sity wiatru

Turbina wiatrowa VAWT Aeolos-V 3 kW — Produkcja energii elektrycznej
Predkos¢ wiatru Roczna produkcja Predkos¢ wiatru Roczna produkcja
[m/s] energii [kWh] [m/s] energii [kWh]

3 892 8 15768
4 365 9 21637
5 4029 10 26280
6 6307 11 29433
7 10162 12 30660

oczywiscie zalezg od wielu czynnikéw, np.
mocy turbiny, typu konstrukcji, producenta,
ilosci i marki podzespotéw. Mozna szaco-
wac, ze w wiekszosci przypadkéw jednost-
kowe koszty, tj. na 1 kW mocy nominalnej,
mieszczg si¢ w przedziale 10+15 tys. zZl/kW.

Przyktad typowej kalkulacji cen dla tur-
biny 3 kW

Jednostkowa cena kompletu urzadzen
wynosi 3553 dolaré6w/kW, to jest 13431 zl/
kW. Oczywiscie takie ceny podlegajg nego-
cjacji i finalnie mogg osiaggna¢ poziom 10
tys. zl/kW.

Przychody w najwiekszym stopniu za-
leza od warunkéw wiatrowych. Mozna
przyjaé, ze raczej nie maja sensu inwestycje
w MEW:i dla lokalizacji, w ktoérych sred-
nia predkos¢ wiatru jest mniejsza od 5 m/s.
Kazda lokalizacja, w tym te ze Srednig pred-
kosScig wiatru powyzej 5 m/s, powinna by¢
poprzedzona specjalistyczng oceng wietrz-
nosci, najlepiej na podstawie pomiaréw.

Na potrzeby Studium Wykonalnosci
nalezy réwniez dokona¢ symulacji podsta-
wowych parametréw ekonomicznych typu
stopa zwrotu z inwestycji (IRR) lub wartos¢
skumulowanych, zdyskontowanych prze-
plywow finansowych (NPV — Net Present
Value) w okreslonym czasie. Przyjmujac
obecny poziom cen za energi¢ elektryczng
na poziomie 0,55 zI/kWh, i zaktadajac, ze
caly wolumen energii jest rozliczny po tej
cenie oraz przyjmujgc koszt jednostkowy
elektrowni na poziomie 13 tys. zVkW, to
okres zwrotu z instalacji wynosi ok. 10 lat
(NPV20), przyjmujac do obliczen srednio-
roczng predkosé wiatru na poziomie Sm/s.
Stad, jednym z warunkow upowszechnie-
nia tego typu instalacji muszg by¢ znaczaco
mniejsze koszty ich zakupu. Juz pojawiaja

si¢ na rynku turbiny produkcji chiriskiej
w cenie ponizej 1000 dolar6w/kW, tj. ok

3500 zI/kW, a to juz sg ceny akceptowane
rynkowo. Oczywiscie wzrost cen za energi¢
elektryczng moze dodatkowo pozytywnie

wplynaé na popyt.

Tabela 3. Przyktadowa struktura cen MEWi 3 kW

Cena w USD
Turbina 3 kW 5820
Sterownik sieciowy 1280
Inwerter 2240
Maszt 6 m z podstawg 1320
Razem 10660
Konkluzje

e MEWi stanowig dobrg propozycje dla
prosumentow.

» Instalacje w male elektrownie wiatrowe
sg sensowne w lokalizacjach o dobrych
warunkach wietrznych, np. o srednio-
rocznej predkosci wiatru powyzej 4 m/s.

e Powinny by¢ poprzedzone analizg
wietrznosci i analizg ekonomiczng.

e Stosowane sg czgsto w uktadach hybry-
dowych, np. w zestawach z fotowoltaika.

e Obecne ceny instalacji sg relatywnie wy-
sokie i stanowig powazng barier¢ w ich
upowszechnianiu.

e Spodziewany wzrost cen energii i jed-
noczesnie spadek kosztow zakupu moze
znaczaco wplynaé na skale ich wykorzy-
stania w praktyce.

* Konieczny jest dalszy rozwdj technolo-
gii by eliminowac potencjalne problemy
zwigzane z wibracja, hatasem i czgsto
nieduzg sprawnoscig.

DR INZ. PIOTR STAWSKI

Literatura dostgpna w Redakcji
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MURAWA? NA [&

MicHAL SLIwiINSKI

ABLONI

E

Babilon to nazwa starozytnego miasta, zalozonego w XXIII w p.n.e. na terenie Mezopotamii, w dolinie rzeki Eufrat. Babilonem

nazwano réwniez niewielkie wzgérze polozone na zachéd od wsi Piotrowice w gminie Bystrzyca Klodzka. Miejsce to zasluguje na

uwage, gdyz znajduje si¢ tu godny ochrony kompleks muraw kserotermicznych z klejnotem dolnoslaskiej flory, ktéry niedawno

zostal wykradziony.

Wstep

Murawy kserotermiczne to cieptolub-
ne zbiorowiska trawiaste o charakterze
stepowym, ktérych wystepowanie uwa-
runkowane jest warunkami klimatyczny-
mi, glebowymi i uksztalttowaniem terenu.
Wystepuja gtéwnie w potudniowej i potu-
dniowo-wschodniej Europie, lecz takze na
wapiennych stokach w dolinach duzych
rzek lub wychodniach! skal, w miejscach
o duzym nastonecznieniu, przy ekspozycji
potudniowej i wysokich temperaturach po-
wietrza i gleby. Zbiorowiska maja postaé
barwnych muraw o bogatej florze, czgsto
z udzialem rzadkich i zagrozonych gatun-
kéw (Mréz, Baba 2010). Zwigzana jest
z nimi réwniez bogata fauna bezkregow-
cow, zwlaszcza chrzaszezy, muchéwek,
btonkéwek, pluskwiakéw i motyli (Perza-
nowska, Kujawa-Pawlaczyk 2004).

1. Wychodnia skat — obszar wystepowania jakiej$ skaty
lub kompleksu skat na powierzchni terenu

Murawy

Cieplolubne murawy poza obszarami
Natura 2000 zwykle zajmuja niewielki
areal. Nie inaczej jest w gminie Bystrzyca
Ktodzka, gdzie Babilon jest jednym z nie-
licznych miejsc ich wystepowania, gdzie
zajmuje areal 1,04 ha. Stwierdzono tam
wystgpowanie muraw w podtypie *¥6210-3
Kwieciste murawy kserotermiczne, ktére sg
termofilnymi i sucholubnymi zbiorowiska-
mi o fizjonomii muraw (zwigzek Bromion
erecti), tworzonymi przez charakterystycz-
ne gatunki traw: strzeplice piramidalng Ko-
eleria pyramidata, stoklos¢ prosta Bromus
erectus, klosownicg¢ pierzastg Brachypo-
dium pinnatum z udzialem wielu chronio-
nych i zagrozonych gatunkéw roslin. Jest
to siedlisko przyrodnicze priorytetowe
z istotnym stanowiskiem jednego gatunku
storczyka, jednak nieobjecie go granicami
pobliskiego obszaru Natura 2000 Krowiar-
ki PLH020019 spowodowalo, ze zostat
pozbawiony naleznej mu ochrony. Stan za-

Fot. 1. Murawa zarastajgca tarning i omanem wierzbolistnym, fot. Michat Sliwiriski

chowania murawy w 2010 roku oceniono
jako sredni (B), w stosunku do zbiorowisk
z obszaru zachodniej i potudniowej Europy
jest wyraZnie zubozona o niektére gatunki
roslin. W 2011 roku, dr Ewa Szczgsniak
wykonata zdjecie fitosocjologiczne doku-
mentujace sklad gatunkowy jednego z ptla-
tow muraw na Babilonie i zidentyfikowata
zbiorowisko nalezace do zwiagzku Bromion
erecti Koch 1926 (zdjecie 1 w tabeli 1 -
Szczesniak i in. 2011). W rezultacie badan
stwierdzita nieuzytkowanie i wypalanie
muraw oraz istotne, niekorzystne zmiany
sktadu florystycznego. Zanikly lub uste-
powaly gatunki murawowe na rzecz roslin
zaroSlowych i lagkowych. Z 47 gatunkéw
roslin zidentyfikowanych na 20 m?, tylko 7
charakteryzowalo murawy kserotermiczne
(Szczgsniak i1 in. 2012). Mimo negatyw-
nych przemian w Srodowisku, wzgérze Ba-
bilon jest nadal opisywane mianem jednego
z lepiej zachowanych ostoi muraw ksero-
termicznych w pasmie Sudetéw (Przyrod-
niczo.pl 2017). W maju 2019 r. wykonano
kolejne zdjgcia fitosocjologiczne, doku-
mentujace interesujaca szate roslinng tego
miejsca.

Z dokumentacji fitosocjologicznej wy-
nika, ze na Babilonie pozostalo tylko kil-
ka gatunkéw diagnostycznych dla muraw
kserotermicznych, jednak wystepuja dosé
licznie. Nalezg do nich: sparceta siewna
Onobrychis viciifolia, chaber drakiewnik
Centaurea scabiosa, koniczyna pagérko-
wata Trifolium montanum, babka srednia
Plantago media i turzyca wiosenna Carex
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caryophyllea. Z roslinnosci cieptolubnych
okrajkéw wystepuje przytulia wlasciwa
Galium verum i cieciorka pstra Coronilla
varia, stanowiace stalg, cho¢ nieliczng do-
mieszke w roslinnosci tego miejsca. Inne
gatunki z tej klasy, jak traganek pospolity
Astragalus glycyphyllos, lepnica zwista Si-
lene nutans czy rzepik pospolity Agrimonia
eupatoria spotykane sg pojedynczo. Takso-
ny lakowe majg duzy udziat w roslinnosci
tego miejsca, szczeg6lnie oman wierzbo-
listny Inula salicina, ktéry tworzy zwarte
ptaty. W mniejszych skupieniach wyste-
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 s przez
sliwe tarning Prunus spinosa i réze Rosa,
miejscami tworzagce dos¢ liczny nalot. Do
czesto wystepujacych tu roslin z innych
klas naleza m.in.: kostrzewa owcza Festu-
ca ovina, krwisciag mniejszy Sanguisorba
minor, macierzanka zwyczajna Thymus pu-
legioides, jastrz¢bce Hieracium, chroniony
dziewigésit bezlodygowy Carlina acaulis,
poziomka pospolita Fragaria vesca czy
biedrzeniec mniejszy Pimpinella saxifra-
ga. Na zboczach Babilonu rzadko mozna
zobaczy¢ np. dymnice pospolitg Fumaria
officinalis, jaskra r6znolistnego Ranunculus
auricomus, rozchodnika wielkiego Sedum
maximum, lepnice rozdety Silene inflata
czy nawto¢ pospolita Solidago virgaurea,
mimo iz sg to gatunki pospolite.

Dla oceny stanu zachowania muraw
kserotermicznych na Babilonie, w 2019
roku wykonano badania oparte na parame-
trach i wskaznikach specyficznej struktury
i funkcji siedliska, wskazanych w metody-
ce monitoringu siedliska przyrodniczego
#6210, opracowanej przez GIOS (Mréz,
Baba 2010). Wyniki badan przedstawia ta-
bela 1.

Z badai wynika, ze stan zachowania
muraw na Babilonie jest niezadowalajacy,
ze wzgledu na nalot sliwy tarniny Prunus
spinosa i ekspansj¢ omanu wierzbolistnego
Inula salicina. Znaczna powierzchnia sie-
dliska pozostaje utrzymana, obecne sg row-
niez gatunki charakterystyczne dla klasy
Festuco-Brometea 1 tagodnie zaznaczona
strefa ekotonowa. Perspektywy ochrony sg

Tabela 1. Karta obserwacji muraw kserotermicznych na Babilonie
TRANSEKT1
Wskazniki Opis Ocena wskaZnika
W przesztosci, powierzchnia siedliska zmniejszyla si¢ na rzecz zarosli tarniny, lecz od okoto 10 lat jest
stabilna. Siedlisko zajmuje areat 1,04 ha w kilku ptatach, gtéwnie na potudniowo-zachodnich zboczach
Powierzchnia Babilonu, rzadziej na potudniowo-wschodnich i péinocno-wschodnich. Murawy wystepuja w mozaice BV
siedliska z tgkami swiezymi i zadrzewieniami. Podlegajg sukcesji krzew6w, jednak ich zwarcie wynosi do 10%.
Tempo zmian florystycznych jest niewielkie, obecne sg pojedyncze gatunki charakterystyczne, rzadkie i
chronione
Udziat procentowy . L L Siedlisko zajmuje ok. 70% powierzchni stano-
. Procent powierzchni zajetej przez siedlisko na tran- . . . . .
siedliska na tran- . . wiska. W sgsiedztwie muraw wystepuja taki, FV
. sekcie (z doktadnoscig do 10%) . .
sekcie czyznie i zadrzewienia
. Lista gatunkéw charakterystycznych (polska i tacin- Chaber draklf:wmk Cen.tau.r ea scabiosa 10%,
*Gatunki charakte- . . . .. | koniczyna pagérkowa Trifolium montanum 10%,
ska nazwa). Udzial procentowy powierzchni zajetej . e
rysty- . . . | sparceta siewna Onobrychis viciifolia 10%, babka FV
przez kazdy gatunek na transekcie (z doktadnoscia . . . .
czne Srednia Plantago media 5%, turzyca wiosenna
do 10%)
Carex caryophyllea 5%
Lista inwazyjnych gatunkéw obcych geograficznie
Obce gatanl inwa- (Polska i laglnska nazwa).. Udzial procentowy po- Nie stwierdzono FV
zyjne wierzchni zajetej przez kazdy gatunek na transekcie
(z doktadnoscig do 10%)
*Rodzime gatunki | Lista gatunkéw (polska i taciiska nazwa). Udzial
ekspansywne roslin | procentowy powierzchni zajetej przez kazdy gatunek Oman wierzbolistny Inula salicina 40% Ul
zielnych na transekcie (z doktadnoscig do 10%)
. Lista gatunkéw (polska i taciiska nazwa). Udzial | Nalot krzew6éw wystgpuje w rozproszeniu na 10-
*Ekspansja krze- . L . . Lo
. procentowy powierzchni zajetej przez wszystkie 15% powierzchni siedliska.
wow i podrostu . P . . Ul
drzew ekspansywne gatunki krzew6w i drzew na transekcie Prunus spinosa do 15%
(z doktadnoscig do 10%) Rosa sp. mniej niz 2%
Liczba gatunkéw Liczba i lista gatunk6w Brak. Do 2016 r. wystepowat tu Cypripedium U2
storczykowatych calceolus
. Optymalnym stanem jest stopniowe przechodzenie Strefa ekotonowa jest dobrze rozwinigta, two-
Zachowanie strefy ; . . . .. .. . .
. muraw w inne naturalne i pétnaturalne zbiorowiska rzona przez taki i czyznie3 z udzialem tarniny FV
ekotonowej2 e .
roslinne Prunus spinosa
Perspektywy ochrony siedliska sg stabe. Grunt stanowi wiasnos$¢ prywatng i nie jest objety ochrong
Perspektywy . . . P .
ochron prawng. Murawy s koszone, jednak od kilku lat nie byt usuwany nalot krzewéw, trudno bedzie tez Ul
y przeciwdziata¢ postgpujacej ekspansji omanu wierzbolistnego Inula salicina
Ocena og6lna. Udziat procentowy powierzchni siedliska o réznym stanie EV - 60%
zachowania na catym stanowisku (w stosunku do catkowitej powierzchni Ul -40% Ul
siedliska na stanowisku) U2-0%

* - wskaznik kardynalny; Ocena wskaznika: FV - stan wtasciwy, U1 - stan niezadowalajgcy, U2 - stan zty
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Fot. 2. Koniczyna pagérkowata, fot. Michat Sliwitiski

Fot. 3. Obuwik pospolity rosngcy na murawie na Babilonie (2015 r.), fot.
Michat Sliwiriski

jednak stabe - przy aktualnym
sposobie uzytkowania muraw
nalezy spodziewaé si¢ postg-
pujacej sukcesji w kierunku
zaro$li krzewéw i zwartych
ptatéw omanu.
Cenne gatunki roslin
Murawy Babilonu sg sie-
dliskiem obuwika pospoli-
tego Cypripedium calceolus
(I zalagcznik  Dyrektywy
92/43/EWG, ochrona Scisla,
CR - krytycznie zagrozony).
W 2010 roku byly to dwa
osobniki - jedna grupa kilku-
dziesigciu ramet? i jeden poje-
dynczy ped (Tomasz Gmerek
- inf. ustna). Obuwik zasiedlat
tam cieplolubng murawe ze
zwigzku Bromion erecti (sie-
6210)
z udzialem strzeplicy pirami-

dlisko przyrodnicze

dalnej Koeleria pyramidata
i turzycy pagorkowej Carex
montana (Smoczyk 2010).
W 2011 roku udokumentowa-
no miejsce jego wystgpowa-
nia zdjeciem fitosocjologicz-
nym (Szczgsniak i in. 2012).
Autor artykulu wykonat fo-
tografi¢ kwitnagcego obuwika
w maju 2015 roku, ostatni raz
widziano ta rosling na Babi-
lonie w maju 2016 roku, po
wiosennych  przymrozkach.
Wystgpowanie tego gatunku
w niskich, kwietnych mura-
wach kserotermicznych bylo
wyjatkowe, gdyz zwykle nie
preferuje tego typu siedlisk ze
wzgledu na zbyt intensywne
Swiatlo (Kucharczyk 2004;
Perzanowska, Kujawa-Pawla-
czyk 2004). Murawy Babilonu
zapewniaja rowniez siedlisko
dla wielu innych, chronionych
i zagrozonych gatunkéw ro-
slin. Naleza do nich: goryczka
krzyzowa Gentiana cruciata
(ochrona Scista, narazony na

2. Rameta = osobnik rosliny pochodze-
nia wegetatywnego, odrost

wymarcie - VU), lilia zlotogtéw Lilium
martagon (0. Scista, stabo zagrozony - LC)
zimowit jesienny Colchicum autumnale
(0. czgsciowa, LC), goryczuszka orzesio-
na Gentianella ciliata (0. czg¢sciowa, NT
- bliski zagrozenia) dziewigésil beziody-
gowy Carlina acaulis, listera jajowata Li-
stera ovata, pierwiosnek wyniosty Primu-
la elatior (wszystkie o. czgsciowa), fiolek
przedziwny Viola mirabilis i wilczomlecz
sztywny Euphorbia serrulata (oba NT)
(Szczgsniak 1 in. 2012; Przyrodniczo.pl
2017; obserwacje wiasne). Z wyzej wy-
mienionych, w maju 2019 roku, na takach
i murawach Babilonu potwierdzono wyste-
powanie zimowita jesiennego, w zadrze-
wieniu na szczycie sgsiedniego wzgdrza
réwniez lilii ztotogléw. Na murawach rzad-
ko obserwowano dziewieésita beztodygo-
wego, fiotka przedziwnego i pierwiosnka
wyniostego - innych, cennych taksonéw nie
udalo si¢ odnaleZ¢é. Wieloletnie obserwacje
chronionych i zagrozonych gatunkéw ro-
§lin, przemawiajg za objeciem tego miejsca
ochrong prawna.

Zagrozenia i perspektywy ochrony
Roglinnos¢ muraw jest ksztaltowana
i stabilizowana w wyniku ekstensywnej go-
spodarki tgkarskiej i pasterskiej. Po jej za-
przestaniu, przeksztalcajg si¢ w drodze suk-
cesji wtornej w zarosla, a nastgpnie w las
(Perzanowska, Kujawa-Pawlaczyk 2004).
Po 25-30 latach od zaniechania uzytkowa-
nia dochodzi do catkowitego przeksztatce-
nia muraw w ubogie florystycznie zarosla
(Mréz, Baba 2010). Zdarza si¢ réwniez,
ze murawy s3 celowo zalesiane sosng
zwyczajng Pinus sylvestris lub inwazyjna
robinig akacjowa Robinia pseudoacacia
- tworzg si¢ wowczas zbiorowiska zastep-
cze, a roslinnos¢ sucho- i swiattolubna jest
stopniowo eliminowana (Perzanowska, Ku-
jawa-Pawlaczyk 2004). Nawigkszym za-
grozeniem dla muraw na Babilonie jest ich
nieuzytkowanie przez brak koszenia i wy-
pasu zwierzat. Na szczycie wzgbrza znaj-
dujg si¢ luZzne zadrzewienia i zakrzewienia,
ktére przyczyniajg si¢ do nasilenia procesu
sukcesji. Na Babilonie obserwowano sla-
dy wypalania muraw, lecz z perspektywy
czasu trudno oceni¢ efekty takiego dziata-
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nia. Do roslin niepozadanych na murawach
Babilonu naleza wszystkie gatunki drzew
i krzewow, np.: Sliwa tarnina Prunus spino-
sa, dereni swidwa Cornus sanguinea, roza
Rosa sp. oraz ekspansywne rosliny zielne,
np.: oman wierzbolistny Inula salicina,
trzcinnik piaskowy Calamagrostis epige-
ios i jezyny Rubus sp. Ochrona czynna sie-
dlisk murawowych polega na przywracaniu
i utrzymywaniu dawnych, ekstensywnych
form uzytkowania, jak wypas, koszenie,
w niektérych przypadkach kontrolowane
wypalanie (Perzanowska, Kujawa-Pawla-
czyk 2004). Dla ochrony muraw kseroter-
micznych na Babilonie zalecono przywré-
cenie koszenia przynajmniej raz na kilka
lat lub umiarkowany wypas zwierzat dla
przeciwdziatania sukcesji (Smoczyk 2010).
Kontrolowany wypas kéz, koszenie i okre-
sowe wypalanie sg tu czynnikami o znacze-
niu historycznym - bez nich nie wytworzy-
taby si¢ charakterystyczna dla tych siedlisk
kompozycja gatunkowa (Mréz, Baba 2010).

Dla przetrwania stanowisk obuwika po-
spolitego Cypripedium calceolus, najwigk-
sza przeszkodg jest mata liczebnos¢ jego
populacji. Zagrazaja mu wéwczas zjawiska
losowe (np. dryf genetyczny), niekorzystne
zjawiska genetyczne i mozliwos¢ zniszcze-
nia przez okoliczng ludnos¢ - ze wzgledu na
duze, atrakcyjne dla oka kwiaty. Oficjalnie
zalecono, zeby nie rozpowszechnia¢ do-
ktadnej lokalizacji obuwika na Babilonie
do wiadomosci publicznej i kazdego roku
monitorowa¢ jego liczebnos¢ oraz warun-
ki siedliskowe (Smoczyk 2010). Gatunek
w tym miejscu przestal juz by¢ problemem
dla urzednikéw, gdyz od 2016 roku jego
osobniki nie byly juz obserwowane. Nie

wiadomo, co doktadnie wy-
darzylo si¢ na Babilonie, lecz
zdaniem naukowcow, ostat-
nia kepa obuwika pospoli-
tego zostala wykopana - do
wazonu, zielnika lub usunigta
jako problematyczny gatu-
nek wymagajacy szczegdlnej
ochrony na prywatnym grun-
cie. Tym sposobem ,,wykra-
dziono” klejnot regionalnej
flory, jednak poza nieliczng
grupg entuzjastow storczy-
kéw, nikt sie tym nie prze-
jal. W Polsce brakuje stuzb,
zajmujacych si¢ tego rodzaju
przestgpstwami, a zgloszenie
tego faktu na policj¢ do nicze-
go nie doprowadzi. Poszuki-
wania obuwika na Babilonie
beda kontynuowane, w niklej
nadziei, ze uda si¢ go tam
ponownie odnalezé. W 2004
roku oficjalnie ogtoszono, ze
wszystkie stanowiska obuwi-
ka pospolitego na Dolnym Slasku zanikty
(Kucharczyk 2004). Jak wykazaty p6zZniej-
sze badania (Szczesniak i in. 2012), byta to
informacja nieprawdziwa, lecz wraz z upty-
wem czasu, mozliwos¢ catkowitego wy-
marcia tego storczyka w skali regionu staje
si¢ coraz bardziej realna. Z tego wzgledu,
konieczna jest realizacja postulatu szcze-
gélowej inwentaryzacji obuwika na terenie
calego kraju, na gruntach prywatnych, gdyz
wystepujace tam populacje gatunku sg naj-
bardziej zagrozone zniszczeniem (Kuchar-
czyk 2004), czego dowodem jest przypadek
Babilonu.

Fot. 4. Murawa kserotermiczna, fot. Michat Sliwirski

Fot. 5. Babka $rednia, fot. Michat Sliwiriski

W planie zadan ochronnych dla obszaru
OZW Pasmo Krowiarki PLH020019 za-
lecono wiaczenie Gory Babilon w granice
ostoi ze wzgledu na bardzo dobrze zacho-
wane fragmenty muraw kserotermicznych
i populacje obuwika pospolitego (Doku-
mentacja PZO). Plan zadani ochronnych zo-
stal przyjety i zatwierdzony Zarzadzeniem
Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodo-
wiska we Wroctawiu z dnia 29 wrzesnia
2014 r. w sprawie ustanowienia planu za-
dan ochronnych dla obszaru Natura 2000
Pasmo Krowiarki PLH020019, jednak nie
wszystkie wskazania ochronne zostaty wy-
petnione. Opieszalos¢ urzednikéw dziata
na niekorzys$¢ waloréw botanicznych tego
miejsca - nie ma juz stanowiska obuwika
pospolitego, a stan zachowania muraw kse-
rotermicznych jest niezadowalajacy. Babi-
lon do dzisiejszego dnia znajduje si¢ poza
granicami obszaru Natura 2000, przez co
jest pozbawiony naleznej mu ochrony.

DR MICHAE SLIWINSKI

Literatura dostgpna w Redakcji
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JELEN SZLACHETNY

MAREK STAJSZCZYK

Koniec lata i poczatek jesieni to czas jelenich godéw. Rykowisko jeleni znane jest przede wszystkim przyrodnikom oraz mysli-

wym, lesnikom i osobom fotografujacym piekno przyrody. Starszemu pokoleniu Polakéw jelenie gody kojarza si¢ z obrazami,

ktore do lat 70-tych XX w., czesto ,,ozdabialy” wiele polskich mieszkan. Zazwyczaj ukazywany byl tylko ,,ryczacy’’ samiec jele-

nia, bez grupy samic, jak ma to miejsce w rzeczywistosci.

Jeleri szlachetny Cervus elaphus, nalezy
do duzych przedstawicieli rodziny jelenio-
watych. Wigksze od niego sg tylko obydwa
gatunki losi (los eurazjatycki Alces alces
i tos amerykanski Alces americanus) oraz
dwaj jego bliscy kuzyni — azjatycki maral
i péinocnoamerykariski (obecnie obydwa te
gatunki - wapiti i maral — traktowane sg jako
jeden gatunek — wapiti (Cervus canadensis).
Nazwa ,,szlachetny” nawigzuje do jego wy-
gladu, ktéry w oczach mysliwych symboli-
zowal elegancijg, site i wiadczos¢. Niemiecki
zoolog Brehm napisat dostownie ,, Jego po-
stawa jest tak wspaniata i dumna, ze zwierzg
to w zupetnosci zastuguje na swe miano”.

Zgodnie z reguly Bergmanna, osobni-
ki tego samego gatunku z chtodniejszych
rejondw wystepowania, osiggaja wicksze
rozmiar ciata, od tych zyjacych w klimacie
cieptym. Tak tez jest z jeleniem szlachet-
nym, np. jelenie szlachetne z Karpat sg po-
teznie zbudowane i cigzkie — samce (,,byki”)
osiggajg 145-155 cm w kigbie i wazg ponad
350-400 kg wagi (najwigksze dorastajg do
160 cm w kigbie, a wazg do 500 kg). Sami-
ce (,lanie”) z polskich Karpat dorastajg do
120-125 cm wysokosci w kiebie, a waza do
180-210 kg. Poroza jeleni karpackich mierza
do 110-115 cm dlugosci, a wazg ponad 12
kg, np. wiosng 2011 r., w okolicy Stuposian
znaleziono poroze wazgce ponad 10 kg - jed-
na ,tyka” miata az 11 odnég, co pozwolito
zakwalifikowaé to poroze jako tzw. dwu-
dziestak nieregularny. Ale polskie rekordo-
we trofeum pochodzi z Podlasia: jesienig
1978 r. w Puszczy Knyszynskiej ustrzelono
jelenia, ktérego poroze wazyto ponad 14 kg,
a po wycenie CIC uzyskato 252 punkty, co
zakwalifikowalo je na 4 miejscu na swiecie.

Natomiast jelenie szlachetne

zyjace
w tagodnym srédziemnomorskim klimacie,
sg zdecydowanie mniejsze - samce nalezace
do podgatunku z Sardynii i Korsyki (Cervus
elaphus corsicanus) maksymalnie mierza
1,1 m wysokosci w kigbie, a wazg do 110
kg. Ich poroza sg nieduze i osiagajg dtugosé
zaledwie 80 cm. Lanie tego Srédziemnomor-
skiego podgatunku osiggajg tylko 80 - 90 cm
wysokosci w kiebie, a wazg do 80 kg. Drob-
ne sg tez jelenie z péinocnych Wtoch, zyjace
w delcie Padu (rejon Mesola) — tamtejsze ro-
ste samce, wygladaja przy swych kuzynach
z Karpat jak ,,niedorostki” ...

Wielki areat

Zasigg wystepowania jelenia szlachetne-
go jest ogromny. Obejmuje nie tylko wigk-
szo$¢ Europy, ale takze zachodnig Azj¢
i pélnocno - zachodnig czgs¢ Afryki. Na
zachodzie areat jelenia szlachetnego sigga
Wysp Brytyjskich, Hiszpanii i Portugalii,
a na wschodzie Turkiestanu Wschodniego
(obecnie skrajnie zachodniej czgsci Chin,
tzw. Sinkiang). Na naszym kontynencie nie
ma go tylko na skrajnej péinocy w strefie
tundry i tajgi (Islandia, wigkszos¢ Fenno-
skandii i péinocnej Rosji) oraz w rejonie
nadczarnomorskim i nadkaspijskim w strefie
stepu (Ukraina) i p6tpustyni (Rosja). W Azji
jelenie szlachetne zyjg nie tylko w gérach
(Taurus 1 inne géry Turcji, Kaukaz, Elburs,
Kopet—dag, Pamir, Karakorum, Tien—szan),
ale takze i na réwninach (dolina Syr—Darii
i Amu—Darii oraz Tarymu). W Afryce wy-
stepuje jedynie w goérach Atlas na terenie
Maroka oraz na pograniczu Algierii i Tune-
zZji.

Jako atrakcyjna zwierzyna towna, popu-

lacja jelenia szlachetnego w przesztosci byta
silnie eksploatowana. A poza tym od staro-
zytnosci niszczono jego naturalny biotop —
wycinano i wypalano wszelkiego typu lasy
lisciaste 1 mieszane. Stad jego obecny areat
jest dysjunktywny, czyli ,,porozrywany’.
Zjawisko to wyraZnie zaznaczone jest na
zachodzie Azji, gdzie na wigkszosci obszaru
jelen ten jest kompletnie wytepiony, zwiasz-
cza potudniowym zachodzie Syberii (na
wschéd od potudniowej czgsci gér Ural, tj.
na pograniczu Rosji i Kazachstanu). Takze
w Europie obecnie brakuje jelenia na wielu
obszarach wschodniej Ukrainy i zachodniej
Rosji oraz na zachodzie Batkanéw (Bosnia,
Albania i Grecja). Natomiast skutecznie re-
aklimatyzowano go we Wtoszech, w Holan-
dii, Szwecji i na potudniu Finlandii.

Catkowity areal jelenia szlachetnego jest
obecnie znacznie wigkszy, niz dawniej. Jako
zwierz¢ towne zostal skutecznie aklimaty-
zowany w obydwu Amerykach (Argentyna,
Chile i USA) oraz w Australii i Nowej Ze-
landii.

Zro6znicowane biotopy

Jeleri szlachetny preferuje drzewostany
lisciaste i mieszane. W Polsce na nizu sg
to lasy gradowe, natomiast w gérach zasie-
dla buczyny oraz jaworzyny i drzewostany
z dominujacymi lipami. Jego naturalny za-
sieg w Fennoskandii (p6inocna granica za-
siegu) ograniczony jest do wystepowania
drzewostanéw mieszanych w potudniowej
i zachodniej Norwegii, potudniowej i srod-
kowej Szwecji oraz skrajnym potudniu Fin-
landii, czyli na obszarach, gdzie rosnie dab
szyputkowy (Quercus robur), grab (Carpinus
betulus) i lipa drobnolistna (Tilia cordata).
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Dalej na péinoc — w tajdze, gdzie dominujg
gatunki iglaste oraz panujg mroZne i $niezne
zimy — jelenia szlachetnego nie ma.

Na skrajnym zachodzie swego areatu —na
Wyspach Brytyjskich, tj. w Irlandii, Szko-
cji, Anglii i Walii, jelet szlachetny wyste-
puje w sadzonych monokulturach iglastych
1 na otwartych wrzosowiskach, jak np. bez-
drzewne wzgérza Dartmoor i Exmoor na
potudniu Anglii. Z kolei w Hiszpanii i Portu-
galii jelenie szlachetne spotyka si¢ nie tylko
w zwartych kompleksach lesnych, ale takze
w luZnych drzewostanach dgbowych, pora-
stajgcych rozlegle przestrzenie na ktérych
kultywuje si¢ wypas bydta, owiec i Swi.

Na péinocy Afryki jelenie szlachetne wy-
stepujg w wysokogorskich drzewostanach
réznych typéw, od lisciastych, po iglaste, przy
czym te ostatnie z reguly pochodzg ze sztucz-
nych nasadzenl. Podobna sytuacja wystepuje
w gérach Azji, gdzie ten gatunek szuka osto-
ny nawet w rozleglych formacjach krzewia-
stych. Natomiast w dolinach duzych rzek
Uzbekistanu, Kazachstanu i Kaszgarii (Tur-
kiestanu Wschodniego), jeleri szlachetny zyje
w ,tugajach”, czyli lasach tggowych, ktérych
resztki zachowaly si¢ w niewielu miejscach
doliny Amu-darii, Syr-darii i Tarymu.

W Polsce na przestrzeni ostatnich 25 lat,
zaczely zachodzi¢ wyrazne zmiany w prefe-
rencji srodowiskowej jelenia szlachetnego,
coraz wyrazniej nawet nieduze kompleksy
lesne, jak np. Las Ryczyriski migdzy Otawg
a Bystrzycg Otawska. Gdzie w maju 2012 r.
obserwowalem zaniepokojona lani¢, praw-
dopodobnie opiekujacg si¢ swym miodym.

Nastgpuje takze zasiedlanie przez jelenia

krajobrazu otwartego z niewielkimi zadrze-

e

Fot. 1. Jelen szlachetny, fot. Marek Stajszczyk

wieniami srédpolnymi. Zjawisko to najwy-
razniej wystepuje na Pomorzu Zachodnim,
gdzie jesienig 2014 r. obserwowatem niedu-
ze chmary (zlozone z lafi i bykéw) w krajo-
brazie rolniczym na obszarze Nadlesnictwa
Gryfice. Liczebnos¢ pomorskiej populacji
jelenia szlachetnego wzrosta tak silnie, ze
»wysycone” zostaly wszelkie mozliwe ob-
szary w lasach, a nie majac juz innej mozli-
wosci ekspansji na terenach zadrzewionych,
zaczety kolonizowaé rozlegle tereny rolne,
z niewielkg iloscig srédpolnych laskéw i za-
krzewien. Niewatpliwie wsparciem tej ten-
denciji jest tez powszechnos¢ uprawy kuku-
rydzy (Zea mays), ktéra zapewnia jeleniom
nie tylko atrakcyjny zer, ale takze bezpiecz-
ne schronienie. Tym samym pomorska po-
pulacja jelenia szlachetnego ewoluuje w kie-
runku wytworzenia odmiany polnej, tak jak
to si¢ juz stato z kuzynkg jelenia - sarng (Ca-
preolus capreolus), ktéra po II wojnie Swia-
towej wytworzyta w Europie Srodkowej
ekotyp polny.

W ostatnich latach coraz czesciej zda-
rza si¢, ze jelenie szlachetne pojawiajg sie
w obrebie osiedli ludzkich. Zazwyczaj sg to
sytuacje przypadkowe, kiedy jelen wypto-
szony ze swojej ostoi (przez mysliwych lub
zbieraczy runa lesnego), szukajac spokojne-
go miejsca, pod oslong deszczowej aury lub
mgly, pojawia si¢ na obrzezach miasta, np.
w Brzegu pod koniec lat 80. XX w. samiec
pojawit sie na odrzariskiej wyspie w sasiedz-
twie centrum miasta, a niedawno w Opolu na
terenie jednego z osiedli, odnotowano nawet
wejscie catego stada jeleni. Ale bywajg sy-
tuacje wrecz zaskakujgce — w Zakopanem
od poczatku lat 90. XX w., zaczgly pojawiaé
si¢ grupy kilku tan,
ktére zaszywaly sig¢
w nieduzych parkach
1 zadrzewieniach, ewi-
dentnie chronigc sig¢
W miescie przez grasu-
jacymi na peryferiach
stolicy Podhala wilka-
mi (Canis lapus).

Pokarm
Zasadniczym  po-

karmem jelenia szla-

chetnego w Polsce sg

gt. pedy drzew i krzewdw lisciastych. Zjada
on przede wszystkim galezie oraz korg, liscie
iowoce grabu, brz6z, dgbéw, olch, jarzebow,
topdl i klon6w. Zywi sie takze sosng zwy-
czajna, ktéra jest najpospolitszym gatunkiem
w wiekszosci drzewostanow na nizu Polski.
Sposréd krzewinek chetnie zjada wrzos i bo-
réwki. Poza tym zywi si¢ r6znymi gatunka-
mi bylin i traw. Jego dieta zmienia si¢ wraz
z porami roku. Wiosng w pokarmie jeleni
dominujg (ok. 37% diety) trawy, turzyce
i sity, latem zas rézne ziota (ok. 40% diety),
a jesienig krzewinki, zwtaszcza wrzos (34%
diety). Zima pedy drzew krzew6w stanowig
ok. potowy calego zjadanego przez jelenie
pokarmu. W krajobrazie otwartym jesienig
i zima jelenie zerujg na powierzchniach ob-
sianych uprawami ozimymi, natomiast latem
chetnie objadajg si¢ np. dojrzewajacym zy-
tem.

W okresie intensywnego wzrostu poroza,
samce czasami zeruja w miejscach dos¢ nie-
typowych, np. w szuwarach ztozonych z pat-
ki (Typha sp.) na brzegach wéd stojacych
— takg sytuacje obserwowatem w lipcu 2017
r., na kompleksie stawowym Bielice w rejo-
nie Swierczowa (ostoja Dorzecze Stobrawy,
pow. Namystow, woj. opolskie), gdzie co
najmniej 3 samce jelenia staly do polowy
zanurzone w wodzie i objadaly si¢ lis¢mi
patki. W okresie zimowym jelenie chetnie
korzystaja z wyktadanych przez mysliwych
kolb kukurydzy, siana i odpadéw ztozonych
z burakéw pastewnych i ziemniakéw oraz
zlezalego pieczywa.

Zycie rodzinne

Stadnos¢ to charakterystyczna cecha je-
lenia szlachetnego. Jest on najbardziej ,,spo-
tecznym” przedstawicielem wystepujacych
naturalnie w Europie jeleniowatych. ,,Syste-
mem spolecznym” jelenia szlachetnego jest
matriarchat — stadem samic i mtodziezy rza-
dzi tzw. licowka, czyli starsza wiekiem sa-
mica (tzw. tania prowadzgca). Mtode jelenie
(,cielgta”) przebywaja z matkami do 3-go
roku zycia, zyjac w grupach rodzinnych,
liczacych czgsto kilkanascie osobnikdw.
P67Zng wiosng ubiegloroczna miodziez, od-
ganiana jest przez matki, ktére w tym czasie
rodzg nowe pokolenie. Po kilkutygodniowe;j
przerwie, ubiegtoroczna mtodziez ponownie

ZIELONA PLANETA 5(146)/2019

21



PREZENTACJE

wchodzi w sklad stada (“chmary”) i nadal
jest akceptowana przez swoje matki. Nato-
miast samce (,,byki”) od zimy do lata zyja
w oddzielnych stadach, tworzac jednopt-
ciowe grupy. Tylko najstarsze samce zyja
w pojedynke. Dopiero pod koniec okresu
letniego, kiedy samice (,.tanie”) przygoto-
wujg sie do rui, grupy samcéw rozpadajg
si¢. Najmocniejsze samce, stojace najwyzej
w hierarchii, staraja si¢ zarezerwowaé dla
siebie okreslone stado samic.

Gody jelenia szlachetnego, tzw. rykowi-
sko, trwaja w Polsce przez ok. 3-5 tygodni,
od polowy wrzesnia, do potowy pazdzierni-
ka. Dojrzaly samiec (,,byk™) zajmuje tery-
torium, na ktérym wystepuje grupa samic
(,fai”) wraz z tegorocznym i starszym po-
tomstwem. Rolg samca jest wowczas pilno-
wanie stada samic i zaptadniania ich oraz od-
pedzania potencjalnych konkurentéw. Swojg
obecno$¢ samiec zaznacza glosem oraz in-
tensywnym znakowaniem zapachowym.
Ryk i roztaczajaca si¢ specyficzna won za-
ZWYyczaj wystarczaja, aby rywale trzymali
sie¢ w oddali. Czasami jednak konkurent
przyjmuje wyzwanie i dochodzi woéwczas
do walki. Byki prowadza wéwczas zrytuali-
zowang batali¢, polegajacg na przepychaniu
si¢ porozem. Stabszy byk stara si¢ opuscié
»pole walki”, a zwycigzca goni go tylko na
krétkim dystansie (poniewaz musi pilnowaé
stada samic).

Samice rodzg w maju badZ na poczatku
czerwca 1-2 miode, po cigzy trwajacej ok.
231-238 dni. Cielg jelenia szlachetnego jest
z wierzchu rudobrgzowo umaszczone i do-
datkowo ,,0zdobione” drobnymi biatawymi
cetkami. Miode ssg matke z reguly do mar-
ca nastepnego roku, ale zdarza si¢, ze zywig
si¢ mlekiem matki jeszcze do lata, majgc za
sobg juz ponad rok zycia.

Wrogowie

Mimo sporych gabarytéw, liczebnos¢
jelenia szlachetnego ograniczana jest przez
cale spektrum wrogéw naturalnych. Na tak
wielkim obszarze wystgpowania do najwaz-
niejszych gatunkéw polujacych na ten gatu-
nek jelenia, nalezy wilk (Canis lupus), dla
ktérego jest on podstawowym pokarmem.
Kazda grupa wiekowa jelenia szlachetnego
jest atrakcyjnym zerem dla niedZwiedzia

brunatnego (Ursus arctos). Rys (Lynx lynx)
chetnie poluje na jelenie, ale sg to osobniki
miode i tanie. W azjatyckiej czesci arealu
jelenia szlachetnego, do jego wrogéw nale-
zy takze lampart (Panthera pardus) i pantera
$niezna (Uncia uncia). Do polowy XX w.
na jelenie szlachetne w dolinach Amu-darii
i Syr-darii polowaly zyjacem tam jeszcze
tygrysy kaspijskie (Panthera tigris virgata),
obecnie — niestety — catkowicie wytgpione.
Sposréd ptakéw tylko bielik (Haliaeetus al-
bicilla) oraz orzet przedni (Aquila chrysa-
etos) i orzel cesarski (Aquila heliaca) moze
zagrozi¢ mtodemu jeleniowi, w sytuacji, kie-
dy pozostawal bez opieki matki.

Ale najskuteczniejszym wrogiem jelenia
szlachetnego okazatl si¢ cztowiek, ktéry na
przetomie XX i XX w., wyeliminowal go
z calej niemal Fennoskandii oraz Rosji, a tak-
ze wielu obszar6w Europy i Azji. Réwniez
na péinocy Afryki zasieg jelenia wyraZnie
si¢ zmniejszyt. Polowania oraz zmiany sie-
dliskowe, wynikajace z wielkoobszarowe-
go wycinania laséw, a takze sadzenia w ich
miejsce monokultur iglastych (sosnowych
i Swierkowych), negatywnie wptynelo na li-
czebnos¢ jelenia.

Takze wsiedlajac obce Europie gatun-
ki jeleniowatych, cztowiek skomplikowat
codzienno$¢ jelenia szlachetnego na na-
szym kontynencie. Sprowadzone do Euro-
py azjatyckie jelenie — wschodni (Cervus
nippon) oraz aksis czytal (Axis axsis) oraz
amerykariski mulak biatoogonowy (Odoco-
ileus virginianus) sg konkurentami naszego
rodzimego jelenia szlachetnego. Co gorsza,
jelen wschodni, zwany tez sikg lub jeleniem
plamistym, krzyzuje si¢ z jeleniem szlachet-
nym, zaburzajac w ten sposob czystos¢ ge-
netyczng europejskich jeleni. Takie hybrydy
odnotowano takze w Polsce, poniewaz — nie-
stety — funkcjonuja u nas dwie populacje je-
lenia wschodniego: jedna w rejonie Pszczy-
ny (Géry Slask), a druga koto Tolkmicka
(Warmia).

Ciekawe sg tez relacje jelenia szlachet-
nego z innymi rodzimymi gatunkami jele-
niowatych - niewatpliwg ciekawostkg byty
przypadki atakowania jeleni podczas ryko-
wiska przez tosie (Alces alces), np. w Pusz-
czy Augustowskiej obserwowano rozga-
nianie rykowisk jeleni przez poirytowane

samce tosia. Warto przy tym wiedzieé, ze
jelen szlachetny nie toleruje bezposredniego
sasiedztwa z sarng, ktéra czuje przed nim re-
spekt i nie zbliza si¢ do niego. Tymczasem
nadal wiele oséb sadzi, iz sarna to... ,,zona”
jelenia!!! Dla przyrodnikéw oraz mysliwych
i lesnikéw, to stale aktualny temat do kpin
i zartéw z ogdlnie niskiego poziomu wiedzy
przyrodniczej polskiego spoleczenstwa.

Przysztosé¢

Po zakoriczeniu II wojny Swiatowe],
w niektérych panistwach zaczgto aktywnie
chroni¢ jelenia szlachetnego. Dokonano
wielu translokacji na obszary, gdzie zostat
kompletnie eksterminowany, co spowodo-
wato odrodzenie jego populacji w réznych
czesciach Europy. W ciggu ostatnich 70 lat
jelen szlachetny wyraznie zwigkszyl nie tyl-
ko swoja liczebnos¢, ale takze powierzch-
ni¢ zasiedlanego arealu. Wida¢ to wyraznie
w Polsce, gdzie po II wojnie swiatowej byt
gatunkiem wystepujagcym tylko w wiek-
szych kompleksach lesnych, podczas gdy
obecnie zasiedla on nawet niewielkie lasy
(2 — 3 km kwadratowe powierzchni) w kra-
jobrazie otwartym, a na Pomorzu wregcz wy-
kazuje tendencj¢ do tworzenia ekotypu po-
Inego. Liczebnos¢ polskiej populacji jelenia
szlachetnego osiagneta poziom ok. 200 tys.
osobnikéw (w 2011 r. ok. 190 tys.), przy
utrzymujacej si¢ nadal tendencji wzrostowe;j

Warto przy tym zaznaczyC, ze obecnie
w Polsce stada (,,chmary”) jeleni szlachet-
nych, liczagce w okresie zimowym po 70-80
osobnikéw, nie sg szczegdlnym wyjatkiem.
Takie zgrupowania obserwowano nie tylko
na obszarach chronionych, jak np. w Parku
Narodowym Goér Stotowych (R. Mikusek —
inf. ust.), ale takze w okolicach o przecigt-
nym stopniu zalesienia terenu, jak np. w oko-
licach Strzelec Opolskich (woj. opolskie),
gdzie odnotowano stado ponad 80 jeleni
zimg 2015/2016 (J. Regner — inf. ust.). Re-
kordowe zgrupowanie ok. 300 (sic!) osobni-
kéw sfilmowano w krajobrazie rolniczym na
Wegrzech pd7ng jesienig 2018 r. (youtube).

MGR MAREK STASZCZYK

Literatura dostepna w Redakcji
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DOLINA STRZEGOMKI

MicHAL SLIWINSKI

W wojewédztwie dolnoslaskim, wiele terenéw nadrzecznych, dla utrzymania ich waloréw przyrodniczych, zostalo objetych

programem Natura 2000. Przyroda doliny Strzegomki nie znalazla jednak uznania w oczach naukowcéw i tylko krotki odci-

nek rzeki miedzy Pelcznica i Samotworem wlaczono do sgsiadujgcego obszaru majacego znaczenie dla Wspdlnoty ,.E.egi nad

Bystrzyca”. Wiele terenéw lesnych nad Strzegomka, prezentujacych istotne walory botaniczne i faunistyczne, zostalo pozba-

wionych naleznej im ochrony.

Wstep

Strzegomka jest lewym doptywem rzeki
Bystrzycy, jej dlugos¢ od Zrédet w Gérach
Watbrzyskich do ujscia wynosi ok. 79 km.
Przeptywa przez Pogérze Walbrzyskie,
Przedgoérze Sudeckie i koriczy swoéj bieg
na Nizinie Slaskiej. Pomimo znacznych
przeksztalcent krajobrazu polegajacych na
wylesieniach, a nastgpnie przemianowa-
niu tak w pola orne, rzeka w duzej mierze
zachowala swdj naturalny charakter, prze-
jawiajacy sie obecnoscig licznych zakoli.
Znaczna jej dtugosé znajduje si¢ na tere-
nach nizinnych, jednak oficjalnie jest to
rzeka goérska (Dawid 2010). Na odcinku
miedzy Chwaliszowem a Dobromierzem,
Strzegomka ptynie obrzezami OZW Do-
bromierz PLH020034, a odcinek od Pelcz-
nicy do ujscia do rzeki Bystrzycy jest ob-
jety ochrong w granicach OZW Legi nad
Bystrzycg PLH020103. Ten obszar Natura
2000 nie zapewnia jednak wystarczajgcej
ochrony przyrodzie doliny Strzegomki,
ktéra na przewazajacej dlugosci jest jej
pozbawiona. Brakuje tu nawet pomni-
kéw przyrody zwigzanych z nadrzeczny-
mi lasami. Mimo iz okazatych drzew nie
brakuje, tylko dwa w Wawrzericzycach
objeto ochrong prawnag: 370-letni dab szy-
putkowy Quercus robur o obwodzie 580
cm rosnacy przy sktadnicy drewna (wydz.
328g) oraz 100-letni cyprysnik btotny
Taxodium distichum o obwodzie 436 cm,
ktéry zostal posadzony na pobliskim pa-
stwisku (wydz. 328d) (Rejestr pomnikéw
przyrody).

Zbiorowiska roslinne

W najblizszym otoczeniu Zrédet rzeki, na
terenie gminy Stare Bogaczowice, niemal
cala dolina rzeki Strzegomki jest odlesiona
i plynie w sgsiedztwie terenéw zabudowa-
nych. Wyjatkiem sg niewielkie partie laséw
koto Nowych Bogaczowic i Chwaliszowa,
do ktérych nalezg: kwasne dabrowy, buczy-
ny i lasy stokowe z jaworem. Zanim rzeka
wpltynie do zbiornika Dobromierz, optywa
od zachodu wzniesienia Czartki i Sosnowi-
ca, porosnigte w tym rejonie buczynami, la-
sami dgbowymi i jaworowymi, ktére w tym
rejonie doliny Strzegomki zajmujg jednak
niewielki areal. W gminie Strzegom, nad-
rzeczne lasy to prawdziwa rzadkosé. Je-
dynie niedaleko wsi Granica znajduje si¢
legowy
i dopiero przy granicy z gming Jaworzyna

las dgbowo-jesionowo-wigzowy
Slaska, miedzy Skarzycami i Pastuchowem,
znajduje si¢ wickszy kompleks lesny z lasa-
mi siedlisk Swiezych i wilgotnych. Wyste-
puja tam grady srodkowoeuropejskie, tegi
olszowe i tegowe lasy debowo-jesionowo-
-wigzowe. Na terenie gminy Zaréw, od Pa-
stuchowa do Krukowa, Strzegomka zostata
w znacznej mierze odlesiona, a w rejonie
ELazan jej koryto na krétkim odcinku zosta-
to uregulowane. Naturalny charakter 1 lesne
otoczenie szybko powraca i utrzymuje si¢
az do Wawrzericzyc w gminie Mietkow.
Ten liczacy ok. 15 km zalesiony odcinek
rzeki jest bardzo cenny pod wzgledem bo-
tanicznym i charakteryzuje si¢ duzym are-
atem legowych laséw debowo-jesionowo-
-wigzowych oraz niewielkimi fragmentami

gradéw, tak swiezych i tegéw olszowych.
Grady w Wawrzenczycach zostaty w latach
1976-77 opisane zdjeciami fitosocjologicz-
nymi. Kuczyniska i Berdowski (1984) zi-
dentyfikowali tam wystgpowanie zespotu
Tilio-Carpinetum w dwéch podzespotach:
typowym i kokoryczowym - z udzialem
Sniezyczki przebisnieg. Nastepny kompleks
lesny znajduje si¢ w okolicach Piotrowic
w gminie Kostomloty i tworzg go tggowe
lasy dgbowo-jesionowo-wigzowe z mniej-
szym udzialem gradéw i gk Swiezych.
Najcenniejszy odcinek doliny Strzegomki
obejmuje zalesiony obszar migdzy wsiami
Pelcznicai Samotwdr na terenie gminy Katy
Wroctawskie. Wystepuje tutaj znaczny are-
al tegowych laséw dgbowo-jesionowo-wig-
zowych, gradow Srodkowoeuropejskich
oraz tegéw wierzbowych i olszowych. Na
wyréznienie zastuguje teren lesny miedzy
Gatowkiem, Samotworem i Skatkg, charak-
teryzujacy si¢ zréznicowang siecig hydro-
logiczng. Dominujace zbiorowiska roslin-
ne doliny Strzegomki zostaly dos¢ dobrze
poznane i na ich podstawie wyrézniono
kilka typéw siedlisk przyrodniczych Natura
2000: 91F0 Legowe lasy debowo-jesiono-
wo-wigzowe Ficario-Ulmetum - dominuja
w dolinie rzeki i na sgsiadujacych terenach
wilgotnych; 9170 Grad srodkowoeurope;j-
ski i subkontynentalny Galio-Carpinetum,
Tilio-Carpinetum - wystepuja rzadziej
w wiekszym oddaleniu od rzeki lub jako
przeksztatcone lub zgradowiale tegi; *91E0
Legi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesio-
nowe Salicetum albae, Populetum albae,
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Fot. 1. Uszkodzony cyprysnik btotny - pomnik przyrody koto Wawrzenczyc, fot. Michat Sliwifski

Alnenion glutinoso-incanae, olsy Zrédlisko-
we - rzadko zajmuja wigksza powierzchnig
(Skarzyce, Mietkéw, Galdéwek), czgsciej
mozna zobaczy¢ ich forme¢ regeneracyjng -
zadrzewienia i zakrzewienia wierzbowe na
brzegi rzeki. W dolinie Strzegomki zakta-
dane sg rowniez gospodarcze lasy olszowe,
ktérych wartos¢ przyrodnicza jest niewiel-
ka; 9110 Kwasne buczyny Luzulo-Fage-
nion - wystepuja w wigkszym oddaleniu
od rzeki i zajmuja niewielki areal (Nowe
Bogaczowice, Skarzyce); 9190 Kwasne
dabrowy Quercetea robori-petraeae oraz
*9180 Jaworzyny i lasy klonowo-lipowe na
stromych stokach i zboczach - reprezento-
wane przez pojedyncze wydzielenia (Nowe
Bogaczowice, Chwalimierz), 6510 Nizowe
i gbrskie taki Swieze uzytkowane eksten-
sywnie Arrhenatherion elatioris - wystepu-
ja w duzym rozproszeniu i prawdopodobnie
zajmuja niewielki areal, nieuzytkowane
przechodza w ziotorosla. Monitoring sie-
dlisk przyrodniczych w dolinie rzeki Strze-
gomki jest prowadzony tylko w rejonie
Eakoszowa, na zalesionych wzgoérzach
otaczajagcych Zbiornik Dobromierz, ktéry
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 Dg¢bowej
Goérze koto Dobromierza réwniez 6110
Skaty wapienne i neutrofilne z roslinnoscig
pionierskg i *9110 Cieplolubne dabrowy
Quercetalia pubescenti-petraeae. Gdyby
dziatalnos¢ czlowieka w dolinie Strzegom-

ki ustata, na jej terenie wyksztalcityby si¢
fegowe lasy debowo-jesionowo-wigzowe
Ficario-Ulmetum 7z fragmentami legéw
wierzbowo-topolowych Salici-Populetum.
Na terenach podgérskich, na brzegach rzeki
wytworzylyby si¢ tegi jesionowe Carici re-
motae-Fraxinetum (Matuszkiewicz 2008).

Flora

O ile zbiorowiska roslinne doliny Strze-
gomki zostaly do$¢ dobrze poznane, flo-
ra do dzisiejszego dnia jest malo poznana.
Wiadomo, ze w nadrzecznych lasach wy-
stepujg rzadkie i chronione gatunki roslin,
jednak ich dokladna liczba i lokalizacje
nie sg znane. W dolinie rzeki, na gruntach
nadlesnictwa Jawor potwierdzono 8 miejsc
wystepowania lilii zlotogléw Lilium mar-
tagon, 3 wawrzynka wilczetyko Daphne
mezereum, po 2 pierwiosnka wyniostego
Primula elatior i butawnika mieczolistnego
Cephalanthera longifolia oraz pojedyncze
wystgpienia zimowita jesiennego Colchi-
cum autumnale i podkolana bialego Platan-
thera bifolia (POP Jawor). W nadlesnictwie
Swidnica, na brzegach Strzegomki znanych
jest 31 miejsc wiosennych pojawdéw $nie-
zycy wiosennej Leucoium vernum i $nie-
zyczki przebisnieg Galanthus nivalis oraz
jedna lokalizacja kruszczyka szerokolistne-
go Epipactis helleborine (POP Swidnica).
Wystepowanie rzadkiej na terenach nizin-
nych $niezycy wiosennej zostalo udoku-
mentowane fotografiami z okolic Krukowa
i Zastruza (Romariczukiewicz 2016) i po-

twierdzone przez autora w marcu b.r. Jest to
jeden z cenniejszych gatunkéw roslin doliny
Strzegomki, wpisany do Polskiej czerwone;j
listy paprotnikéw i roslin kwiatowych w ka-
tegorii NT - bliski zagrozenia (KaZmiercza-
kowa i in. 2016), w tej samej kategorii
umieszczony na Czerwonej liScie roslin
naczyniowych Dolnego Slaska (Kacki i in.
2003), objety w Polsce czgsciowg ochrong
prawng. W lfegach niedaleko Zastruza wy-
stepuje tanowo. Na terenie nadlesnictwa
Migkinia, znanych jest 11 miejsc wystgpo-
wania Sniezyczki przebisnieg, trzy stanowi-
ska pierwiosnka wyniostego i pojedyncze
stanowiska listery jajowatej Listera ovata,
$niezycy wiosennej, kruszczyka szerokolist-
nego i zimowita jesiennego (POP Migkinia).
Bioragc pod uwage znaczng dlugosé Strze-
gomki, dotychczasowe obserwacje chro-
nionych gatunkéw roslin nalezy uznaé za
niewystarczajace i wymagajace aktualizacji.
Do wykazu nalezy doda¢ czosnek niedZwie-
dzi Allium ursinum i obrazki alpejskie Arum
alpinum, ktére w dolinie Strzegomki majg
liczne stanowiska, a migdzy Krukowem
i Samotworem $niezyczka przebisnieg ma-
sowo wystepuje w tegowych lasach debo-
wo-jesionowo-wigzowych. Moje obserwa-
cje objety réwniez dwa pomniki przyrody
w Wawrzericzycach. Okazalo sig, ze cypry-
$nik btotny byt powaznie uszkodzony - pieri
drzewa ztamat sig, przez co cata jego korona
spadta i uschta, liscie wytworzyly si¢ tylko
na kilku, mlodych odrostach. Mimo tego
faktu, z pomnika przyrody nie zostata zdjeta
ochrona prawna (Rejestr pomnikow przyro-
dy, stan na 29.04.2019).

Fauna

Swiat zwierzecy doliny Strzegomki jest
stosunkowo stabo poznany i fauna tego
miejsca wcigz czeka na swoich odkrywcow.
Pewien poglad na ornitofaung Strzegomki
data publikacja Jakubca i Wuczyriskiego
(2013), ktérzy w tggach niedaleko Samo-
tworu prowadzili badania ilosciowe ptakow,
na jednej powierzchni notujac az 49 gatun-
kéw. Do grupy ptakéw z zatacznika I Dy-
rektywy 2009-147-WE nalezaly: blotniak
stawowy Circus aeruginosus, dzieciot sred-
ni Dendrocopos medius, muchotéwka biato-
szyja Ficedulla albicollis, ortolan Emberiza
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hortulana i trznadel Emberiza citrinella.
Nalezy jednak dodaé, ze byly to badania
z 1995 r., ktérych nie kontynuowano. Z do-
liny Strzegomki sa pojedyncze obserwacje
padalca Anguis fragilis, ropuchy szarej Bufo
bufo, rzekotki drzewnej Hyla arborea, za-
skrofica zwyczajnego Natrix natrix i zaby
trawnej Rana temporaria, a na nadrzecz-
nych Iagkach koto Bogdanowa stwierdzono
gatunek motyla z II zatacznika Dyrektywy
92/43/EWG, jakim jest czerworiczyk niepa-
rek Lycaena dispar (POP Swidnica). W do-
linie Strzegomki, w okolicach Samotworu,
Galéwka i Bogdaszowic, prowadzony jest
monitoring traszki grzebieniastej Triturus
cristatus - plaza ogoniastego z rodziny sa-
lamandrowatych, objetego w Polsce scisty
ochrong gatunkowsa, chronionego na mocy
Konwencji Berneniskiej oraz II i IV za-
tacznika Dyrektywy 92/43/EWG. Z relacji
wedkarzy wynika, ze w Strzegomce mozna
spotka¢ ryby, chociaz niezbyt czgsto. Sa
to: pstrag potokowy Salmo trutta m. fario,
lipieni Thymallus thymallus, klefi Squalius
cephalus 1 okon Perca fluviatilis (Strze-
gomski Serwis Wedkarski). Gatunki te po-
siadajg wymiary ochronne, pstrag i lipier
rowniez okresy ochronne. Interesujagcym
wydarzeniem faunistycznym, zwigzanym
z doling Strzegomki, byto odkrycie w 2005
roku w zwirowni koto Krukowa szczatkow
kostnych mamuta wtochatego Mammuthus
primigenius, ktéry przemierzal te tereny
w okresie plejstocenu, okoto 24 tys. lat
temu. Badania pozwolily opisa¢ 17 kosci,
inne prawdopodobnie ulegly zniszczeniu
w trakcie wczesniejszej eksploatacji wyro-
biska. Unikatowos¢ tego odkrycia polegata
na tym, ze zwykle znajduje si¢ pojedyncze
kosci lub zeby mamutéw. Tylko na nielicz-
nych stanowiskach w Polsce stwierdzono
wigksze fragmenty szkieletu nalezace do
jednego osobnika (Wisniewski i in. 2009).

Zagrozenia i perspektywy ochrony
Nadrzeczny krajobraz jest bardzo podat-
ny na znieksztalcenia wywotane dziatalno-
Scig czlowieka, ktére nie ominety doliny
Strzegomki. Negatywny wplyw na jej sza-
t¢ roslinng wywarty odlesienia, lokalizacja
szlakéw komunikacyjnych i terendéw za-
budowanych, ktére w duzej mierze ogra-

niczyly jej role korytarza ekologicznego.
Funkcja ta zostata utrzymana jedynie mie-
dzy Krukowem i Wawrzeficzycami oraz
Pelcznicg i Samotworem. W 1936 r. oddano
do uzytku barier¢ ekologiczng - niemiecka
droge RAB9 (obecna autostrada A4), ktéra
przecigta doling Strzegomki migdzy Stréza
i Piotrowicami. Niekorzystny wpltyw maja
réwniez inne wigksze drogi i tereny zabu-
dowane w dolinie rzeki. Przyczynily si¢ do
utraty lub zmian warunkéw siedliskowych,
powoduja kolizje zwierzat z pojazdami,
fragmentacj¢ lub izolacj¢ populacji flory
i fauny oraz nasilenie procesu synantro-
pizacji. W 2009 roku, na potudnie od wsi
Stréza, naturalny krajobraz doliny rzecznej

(jesion, wigz), w ktérych miejsce poja-
wiajg si¢ gatunki drzew siedlisk Swiezych
(grab, lipa, klony). Przyczyng degeneracji
wilgotnych laséw jest regulacja przeptywu
wody i niedopuszczanie do powstawania
okresowych, lesnych rozlewisk. Jednak raz
na kilka lat poziom wody okazuje si¢ zbyt
wysoki. W latach 1977, 2001, 2006 i 2009
woda wystepowata z koryta Strzegomki
i rozlewata si¢ w lasach, na polach, drogach
i gospodarstwach, zwykle w rejonie Lazan,
Strézy i Kozlowa. Powodzie sprzyjaja roz-
przestrzenianiu si¢ rdestowca posredniego
Reynoutria xbohemica - jego stanowiska
znajduja si¢ np. koto Lazan, Krukowa, Pio-
trowic, Zastruza i Pyszczyna, lecz na pewno

Fot. 2. Grad $rodkowoeuropejski koto Bogdaszowic, fot. Michat Sliwiriski

na zawsze zmienito inne dzieto cztowieka:
kopalnia kruszywa naturalnego. Na potrze-
by tej inwestycji wycigto fragment wilgot-
nego lasu z tanem $niezyczki przebisnieg
i utworzono sztuczne zbiorniki wody o po-
wierzchni ok. 63 ha. W nizowych lasach
nad Strzegomkg zdarzaja si¢ przypadki go-
spodarczych nasadzeit buka, klonu, sosny,
Swierka, olszy i topoli - nalezy z nich rezy-
gnowac na rzecz dgbu i jesionu, gatunkéw
zgodnych z roslinnoscig potencjalng tego
miejsca. Szczegbdlng uwage nalezy poswie-
ci¢ sposobie odnowienia drzewostanu las6w
tegowych, gdyz glebokie rabatowatki nisz-
czg podziemne czg¢sci chronionych geofi-
tow. Zauwazalny jest rowniez jest proces
gradowienia, przejawiajacy si¢ zanikiem
podrostu wilgociolubnych gatunkéw drzew

jest ich znacznie wigcej. Biorgec pod uwage
powyzsze zagrozenia, nalezy skoncentro-
wacé si¢ na ochronie pozostalosci lesnego
korytarza ekologicznego doliny Strzegom-
ki. Pomoze w tym rezygnacja z lokaliza-
cji obiektéw liniowych i przemystowych,
ksztalttowanie drzewostanéw zgodnie z ich
naturalnymi siedliskami, rozpoznanie walo-
réw flory i fauny Strzegomki (najlepiej pod
wzgledem naukowym) i objecie zalesionej
doliny rzeki migdzy Krukowem i Wawrzen-
czycami formg ochrony, co zapewnitaby jej
przetrwanie w tych trudnych dla przyrody
czasach.

DR MICHAE SLIWINSKI
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EKOFELIETON

A to pech!.. Tramwaj, ktérym chcialam
wraca¢ do domu, ucieka mi sprzed nosa. Zta
na siebie, ze si¢ spdZnitam i na tramwaj, ze
taki punktualny, przysiadam na taweczce.
Siadam i natychmiast podskakuj¢ bo ta-
weczka jest tak nagrzana, ze parzy nie po-
wiem w co. Cale szczgscie, Ze nie nosz¢ mini
albo szortéw. Laweczka wykonana w czesci
z metalu, moglaby dogrzewac czekajacych na
tramwaj pasazerow, ale zimg. Dzisiaj jednak
powinna mie¢ zainstalowane jakies chtodze-
nie. Cala petla powinna by¢ chtodzona w taki
dzien!

Musz¢ poczeka¢ na nastgpny tramwaj,
wigc rozgladam si¢ za jakim$ skrawkiem
cienia, gdzie ten upiorny gorgc bed¢ mogta
przeczekac. Przez moment zatuje, ze wybra-
tam miejski transport a nie swéj samochdd.
Rosngce trudnosci z parkowaniem skutecznie
motywujg mnie do korzystania z komunika-
cji miejskiej. A wspomnienie wczorajszych
tortur w korku, kiedy klimatyzacja mi wysia-
data, sprawia, ze tylko przez moment tgsknie
za swoim autem. Jesli za czyms tgsknig, to
za zachodem storica, a jest dopiero potudnie.
Zatuje tez, ze nie postuchatam rad pana woje-
wody apelujagcego w telewizji do niewycho-
dzenia z domu w takie upaty.

Szukajac cienia zauwazam nieoznakowa-
ny jeszcze numerem sktad tramwajowy i od-
poczywajacego w nim motorniczego. Chyba
ma przerwe¢ w pracy bo wilasnie wbija zgby
w jakas kanapke. Do odjazdu mojego kursu
jeszcze kwadrans, wigc wsuwam si¢ w nie-
wielki skrawek cienia i czekam wpatrujac si¢
z nadziejg w kabing szczelnie pozamykanego
wagonu. Wyobrazam sobie, ze panuje w nim
klimatyczny chlodek i ze ten chtodek niedtu-
go podjedzie na przystanek. Chyba moja roz-
grzana upatem postaé¢ wzbudzita litos¢ bo po
chwili pan motorniczy usmiechem i gestem
zachecit mnie do podejscia blizej i otwo-
rzywszy drzwi zaprosit do Srodka. Kto wie,
czy ten pelen mitosierdzia gest nie uratowat
mnie i jeszcze kogos, kto skorzystat z otwar-
tych drzwi, od udaru cieplnego. W cieniu jest
ponad 33 stopnie!

Pierwsze uczucie ulgi szybko mija bo we-

MaRria KuZNIARZ

wnatrz jest tak zimno, ze natychmiast wycig-
gam z torby sweterek i zastanawiam si¢ nad
wlozeniem skarpetek, ktére mam w kieszeni
po mierzeniu butéw w sklepie. Czuje sie jak
w banku, ktéry mnie juz w ubieglym roku
nauczyl, zeby rézne finansowe operacje za-
fatwia¢ w innej porze roku, bo latem mozna
w banku zamarzna¢. Podobnie w niektérych
sklepach, gdzie z klimatyzatoréw wieje zim-
nem tak, ze klienci rezygnujg z zakupéw.

Niektorzy si¢ skarzg, ze ,.takie super lato”,
a oni majg anging albo zapalenie oskrzeli i na
dodatek jeszcze biegunke. Idg do lekarza, wy-
kupuja w aptece antybiotyki, a potem ktadg je
gdzies w domu zapominajac schowac¢ do lo-
déwki. A w domu ponad 30 stopni Celsjusza!
Nie wiem, czy na upaly bardziej wrazliwe sg
leki czy ja, ale ja, przegrzana, raczej nikogo
nie skrzywdzg, podczas gdy przelezane na
stoficu lub w wysokiej temperaturze lekar-
stwa mogg spowodowac zatrucie. Wielu nie
zdaje sobie z tego sprawy. Podobnie trzeba
uwazac z zakupami zywnosci, zwlaszcza gdy
z jakiegos powodu majg z nami podrézowac
po miescie. No i mie¢ ze sobg cos do okrycia
si¢ przed dmuchajacym z klimatyzacji powie-
wem.

Klimatyzacje¢, ten cudowny wynalazek po-
magajgcy przetrwac upaly, poznalam wiele
lat temu w USA. Zrozumiatam wtedy dlacze-
go zuzycie energii elektrycznej jest tam wyz-
sze niz zimg. Chlodzg tak, ze sal¢ konferen-
cyjng trzeba bylo troche dogrzaé otwierajac
okna, bo przybyszom z Europy bylo za zim-
no. Niskie temperatury nawiewu to asekura-
cja przed rozwojem legionelli, niebezpiecz-
nej dla nas bakterii, ktéra najlepiej si¢ rozwija
w temperaturach zblizonych do temperatury
naszego ciata. Rozwija si¢ w wodzie, wigc
albo trzeba ja, jak w przypadku klimatyzacji,
mocno schlodzi¢ albo jak w przypadku ,,cie-
plej wody”, ogrza¢ do temperatury odczuwa-
nej przez nas jako ,,gorgca woda”. W zwigzku
z tym wigkszos¢ hoteli umieszcza w tazien-
kach ostrzezenia przed mozliwoscig poparze-
nia si¢ i zaleca ostroznos¢ zwlaszcza w przy-
padku korzystania z prysznica przez dzieci.

Jadac pét godziny schtodzonym na petli

[RILNGHAARY RIARNT DG LRI

tramwajem rozmyslam o konsekwencjach
zmian klimatu i innych zmianach w naszym
zyciu. Gdybym tylko zechciata, mogtabym
jadgc tramwajem we Wroctawiu telefonicz-
nie dyskutowac na temat klimatu ze wszyst-
kimi rozrzuconymi po S$wiecie znajomymi.
Majac telefon komérkowy mam techniczne
mozliwosci. Nie robi¢ tego jednak bo tram-
waj to nie forum do telefonicznych rozméw
towarzyskich. Moge jednak Kkorzystajac
z pewnej aplikacji dyskretnie sprawdzi¢, kto
z rozsypanej po Swiecie rodziny i znajomych
potrzebuje dzisiaj parasola, a kto okularéw
przeciwstonecznych. Telefon powie mi tez,
jaka noc nas czeka. Czy da si¢ spa¢ pod ko-
cem, czy samo przescieradlo to juz za duzo.
Czy podlewanie ogrédka jest konieczne, czy
jest nadzieja na deszcz. Moge nawet poczytac
co o klimacie ,,piszg w sieci”.

Niezaleznie od tego czy ktos wierzy
w globalne ocieplenie widzimy, ze mamy
coraz cieplejsze zimy, coraz krétsze wiosny,
coraz goretsze lata i bardzo dlugie jesienie.
Wiosenne kwitnienie krzewow, tulipanéw
i fiolkéw wybucha nagle i trwa coraz krdcej
bo zjawia si¢ susza. Owoce jarzebiny czer-
wieniejg w potowie lipca, podczas gdy lipy
zdazyty przekwitnaé juz w czerwcu. Zgodnie
z kolejnoscig zakwitania powinny wigc te-
raz by¢ astry i floksy. W moim ogrodzie nie
ma. Wyschty, bo przestatam je podlewaé po
otrzymaniu czerwcowego rachunku za wodg.
Zbierane w kuchni i tazience zlewki wystar-
czajg do podlania balkonu. Na ogrdd nic nie
zostaje.

Przez tramwajowe okno dostrzegam licz-
ne kolorowe rabaty, w ktére gospodarze lejg
mnéstwo wody 1 te wyschnigte, niepodlewa-
ne. Utrzymanie pieknej zieleni w miescie to
nie lada wyzwanie. A jak wielkie, pouczat juz
dawno Swietej pamieci klubowy kolega, A.
Sapkowski, poréwnujac nasze zasoby wod-
ne z Egiptem. Jak przewidywal, mamy i bg-
dziemy mieé coraz mniej wody. Najwyzszy
czas rozwaznie nig gospodarowac i powaznie

oszczedzad.

DR MARIA KUZNIARZ
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dr Michat Sliwiriski
czlonek Zarzadu, 663 326 899
e-mail: michal.sliwinski@o02.pl
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dr hab. inz. arch. Bogustaw Wojtyszyn
przewodniczacy, tel. 605 620 208
e-mail: boguslaw.wojtyszyn@pwr.edu.pl

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

dr inz. Zdzistaw Matyniak
cztonek Komisji Rewizyjnej, tel. 604 811 305
e-mail: zmatyniak @gmail.com

BIURO ZARZADU DKE

51-168 Wroctaw
ul. Soltysowicka 19b, pok. 301
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