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WYSOKA POPRZECZKA
Aureliusz Mikłaszewski

Podczas posiedzenia Rady Europejskiej w Brukseli (20 i 21 czerwca 2019 r.) z udziałem premierów i ministrów w sprawie 
neutralności klimatycznej, Polska wraz z Węgrami, Słowacją i Estonią zgłosiła sprzeciw. Kraje te uznały, że deklarowanie 
podwyższania przyjętych dotychczas zobowiązań jest zbyt trudne, kosztowne i powinno być poprzedzone dobrym rozeznaniem 
możliwości technicznych i finansowych w poszczególnych krajach oraz uruchomieniem mechanizmu kompensacyjnego ze stro-
ny UE. Na temat problemów klimatycznych dyskutowano też w Madrycie (12-13 XII 2019), gdzie miał miejsce Klimatyczny 
Szczyt Ziemi – COP 25. Na obydwu tych konferencjach głównym tematem były sposoby obniżenia emisji gazów cieplarnianych 
(GHG – greenhouse gases) w Europie i Świecie oraz podejmowane zobowiązania redukcyjne. W artykule pokazano z jakich 
pozycji przystępuje do tych spotkań Europa, a szczególnie Polska, dla której stopień trudności można nazwać w uproszczeniu, 
wysoką poprzeczką.

Wyjątkowo trudne zadanie.
Ocieplenie klimatu i związane z tym 

zagrożenia zaczynają się przebijać do po-

wszechnej świadomości na całym świecie. 

Świadczą o tym deklaracje rządowe i coraz 

liczniejsze artykuły prasowe. Rośnie też 

świadomość konieczności ochrony cywili-

zacji człowieka przed globalnym zagroże-

niem. Po wspólne jednomyślne przyjętej 

przez 195 państw deklaracji na COP 211 

w roku 2015 w Paryżu, poszczególne pań-

stwa składają do obecnej chwili deklara-

cje obniżenia emisji gazów cieplarnianych 

(GHG). Celem generalnym jest osiągnięcie 

w połowie tego stulecia neutralności klima-

tycznej gospodarki świata, w której resztki 

emisji będą w przyrodzie pochłaniane lub 

wychwytywane.

Unia Europejska proponowała w roku 

2018 obniżenie emisji o 45% do roku 2030 

(rok bazowy 2010) i do zera w roku 2050. 

To bardzo trudne zadanie – wysoko usta-

wiona poprzeczka, jeśli porównać je do 

skoku wzwyż. A dla Polski jeszcze trud-

niejsza ze względu na energetykę opartą na 

spalaniu węgla. To tak, jakby ktoś skakał 

wzwyż odbijając się od piasku na zeskoku. 

Czy w ogóle jest to możliwe? Jeśli tak, to 

czy ma sens i ile będzie kosztowało? Tak 

ambitnego i trudnego zadania jeszcze nie 

realizowano w skali światowej, podobnie 

jak nikt nie skakał na zawodach odbijając 

1. COP  (z ang. Conference of the Parties) – Konferen-
cja Stron Ramowej Konwencji Narodów Zjednoczonych 
w sprawie Zmian Klimatu

się od piaskownicy. Czy w ogóle musimy 

się tego podejmować? Niestety, tak. 

Nieco historii
Zjawisko efektu cieplarnianego było 

znane od dawna, ale na Szczycie Ziemi 

w Sztokholmie (1972) nie znalazło się 

wśród pilnych do rozwiązania problemów. 

Zajmowano się głównie skażeniem wód, 

powietrza i gleby spowodowanymi przez 

przemysł. Polski w Sztokholmie nie było, 

podobnie jak innych delegacji z tzw. „kra-

jów demokracji ludowej”, gdyż na skutek 

nacisków z Moskwy, „spontanicznie” od-

mówiły one udziału w Konferencji, na któ-

rą organizatorzy z ONZ nie zaprosili NRD 

(Niemiecka Republika Demokratyczna) 

uznając, że nie jest to kraj samodzielny.

Problem jednak dojrzewał i w roku 1992 

na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro przy-

jęto m.in. Konwencję Klimatyczną (Ramo-

wą Konwencję Narodów Zjednoczonych 

w sprawie Zmian Klimatu), którą ratyfiko-

wano w roku 1994. Konwencja zwracała 

uwagę na ocieplenie klimatu i konieczność 

ograniczenia emisji GHG, ale nie zawierała 

konkretnych zobowiązań redukcji emisji.

Takie zobowiązania podjęto dopiero 

w roku 1997 w Protokole z Kioto, który 

ratyfikowano w roku 2005. Protokół za-

wierał konkretne zobowiązania do ogra-

niczenia emisji i wprowadził mechanizm 

handlu emisjami EU ETS (European Union 

Emission Traiding Scheme). Kraje Europy 

zostały zobowiązane do ograniczenia emi-

sji GHG o 8% (rok bazowy 1990), a Pol-

ska o 6% (rok bazowy 1988). Kraje Euro-

py (EU 27) obniżyły emisję o 7,9%, kraje 

starej Unii Europejskiej (EU 15) o 1,5%, 

a Polska aż o ponad 30%. To był jednak 

także efekt radykalnych zmian w gospodar-

ce, strukturalnego bezrobocia i obniżenia 

stopy życiowej społeczeństwa.

Protokół z Kioto, mimo że był krokiem 

w dobrym kierunku, nie spełnił oczekiwań. 

Poza Protokołem znaleźli się m.in. główni 

emitenci GHG: USA, Chiny, Rosja, każde 

z tych państw z różnych przyczyn. Emisje 

w tych krajach obniżano, ale bez jednolite-

go raportowania, stosownie do możliwości 

i potrzeb, także politycznych.

Wszyscy razem
W roku 2015 na COP 21 w Paryżu (30.

XI. – 12.XII. 2015) przedstawiciele 195 

państw przyjęli Porozumie Paryskie – 

pierwszą w historii umowę międzynarodo-

wą, która zobowiązywała wszystkie pań-

stwa do zapobiegania ociepleniu klimatu. 

Najważniejszymi punktami Porozumienia 

Paryskiego było:
•	 ograniczenie wzrostu średniej tempera-

tury na Ziemi do +20C w porównaniu do 

temperatury z okresu przedprzemysłowe-

go,

•	 dołożenie wszelkich starań, by ten 

wzrost nie przekroczył +1,50C,

•	 osiągnięcie w połowie XXI wieku neu-
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tralności klimatycznej, tj. równowagi 

pomiędzy emisjami CO
2
 (GHG) a ich po-

chłanianiem (wychwytywaniem). 

Roczna emisja CO
2
 wynosiła wtedy ok. 

36 mld ton i niewiele wskazywało, że na 

skutek podjętych zobowiązań redukcyjnych 

będzie się obniżała. Osiągnięcie neutralno-

ści klimatycznej w roku 2050 wymaga więc 

znacznego przyspieszenia redukcji emisji.

Wzrost temperatury o +20C czy o 1,50C?
W Paryżu poproszono IPCC o porów-

nanie skutków wzrostu temperatury Ziemi 

w dwóch wariantach +1,50C i +20C. Tak 

powstał Raport Specjalny IPCC2 ogłoszony 

8.10.2018 w południowokoreańskim Inche-

on (Inczon), tuż przed COP24 w Katowi-

cach, gdzie stał się jednym z podstawowych, 

dyskutowanych dokumentów.

Raport Specjalny mówi, ze wzrost tempe-

ratury o +1,50C i +20C to dwa różne światy:

•	 przy wzroście o +20C temperatura Ziemi 

będzie nadal rosła, uruchomią się sprzę-

żenia zwrotne zwiększające tempo ogrze-

wania (zmniejszone albedo w Arktyce, 

rozmarzanie wiecznej zmarzliny, emisja 

z klatratów metanu3). Pas równikowy 

i inne obszary nie będą się nadawały do 

zamieszkiwania, przewidywane są: po-

wodzie, susze, sztormy - o dużej częstotli-

wości i nasileniu, spadek plonów, wzrost 

poziomu mórz i oceanów, migracje kli-

matyczne o trudnej do przewidzenia ska-

li. To będzie podróż w jedną stronę – do 

katastrofy klimatycznej;

•	 przy nie przekroczeniu +1,50C bardzo 

duże koszty ograniczenia emisji i adapta-

cji, ale jest szansa na uniknięcie katastrofy.

Zahamowanie ocieplenia
Do zahamowania ocieplenia poniżej 

+1,50C konieczne jest:

•	 do roku 2030 ograniczenie emisji o 45% 

(rok bazowy 2010),

•	 w połowie obecnego stulecia - zero (emi-

sja = pochłanianie + wychwytywanie).

To bardzo trudne, wręcz nierealne ze 

względu na uzależnienie światowej gospo-

darki od paliw kopalnych (81% wg IEA – 
2. IPCC (z ang. Intergovernmental Panel on Climate 
Change)  - Międzyrządowy Zespół ds. Zmian Klimatu
3. klatrat metanu – substancja krystaliczna złożona  
z cząsteczek wody i metanu, występująca na Syberii, 
szelfach kontynentach, a także na dnie oceanów.

Międzynarodowej Agencji Energii), ale ko-

nieczne by ocieplenie zahamować i uniknąć 

katastrofy.

Stanowisko Unii Europejskiej
Przed COP 21 w Paryżu wszystkie kra-

je UE, w tym Polska, uzgodniły w Brukseli 

(23.10.2014) cele redukcyjne do roku 2030 

(rok bazowy 1990):

•	 ograniczenie emisji CO
2
 o 40% w każ-

dym kraju UE,

•	 wzrost efektywności o 27% - dla całej UE,

•	 udział OZE do 27% - dla całej UE.

W świetle Raportu Specjalnego IPCC 

takie zobowiązania redukcyjne to jednak za 

mało, by globalne ocieplenie zatrzymać. 28 

listopada 2018 r. Komisarz ds. Klimatu UE 

przedstawił długoterminową strategię klima-

tyczną UE:

•	 do 2030 r. obniżenie emisji o 45% (rok 

bazowy 2010),

•	 do 2030 r. zwiększenie efektywności 

energetycznej do 32,5%,

•	 do 2030 r. zwiększenie udziału OZE do 

32%,

•	 do 2050 r. gospodarka neutralna klima-

tycznie (emisyjnie). Emitowanie CO
2
 

zrównane z pochłanianiem przez lasy 

i kompleksy zielone oraz wychwytywanie,

•	 koszt modernizacji gospodarki UE ok. 

290(!) mld euro rocznie,

•	 pobudzenie wzrostu gospodarczego 

w kierunku zielonych technologii,

•	 powstrzymanie emisji GHG i wzrostu 

ocieplenia Ziemi.

Stanowisko Polski
Rząd Polski jest przeciwny podwyższaniu 

uzgodnionych w Brukseli (23.10.2014  r.) ce-

lów redukcyjnych (40/27/27). Podczas obrad 

„unijnego szczytu” w Brukseli z udziałem 

premierów i ministrów (20-21.06.2019  r.) 

nt. neutralności klimatycznej, Polska zgłosi-

ła sprzeciw, do którego przyłączyły się Wę-

gry, Czechy i Estonia.

Polska (co do zasady) nie kwestionu-

je polityki klimatycznej UE. Domaga się 

wolniejszego tempa wprowadzania zmian 

i odpowiedniego wsparcia, by transformacja 

energetyczna nie spowodowała zbyt dużych 

kosztów. W sprawie neutralności klimatycz-

nej premier jest gotów rozmawiać. Minister 

Spraw Zagranicznych: „Jesteśmy za ochroną 

klimatu i oczekujemy poważnego planu”, 

a Minister Energii proponuje podatek od śla-

du węglowego produktów (2019), szczegól-

nie tych spoza UE.

Argumenty przedstawione w Brukseli:

•	 premier: Polska nie może zgodzić się na 

plan neutralności klimatycznej, jeśli nie 

zostaną przedstawione konkretne propozy-

cje finansowania zmian. Chodzi tu o me-

chanizm kompensacyjny, który zapewni 

bezpieczeństwo polskiej gospodarki;

•	 dbałość o klimat na świecie nie może od-

bywać się kosztem polskiej gospodarki;

•	 nie można porównywać Polski, która 

miała ponad 50 lat komunizmu do krajów, 

które po wojnie normalnie się rozwijały;

•	 gospodarka polska jest uzależniona od 

węgla (częściowo jest to spuścizna po 

RWPG4) i dlatego transformacja będzie 

droższa i wolniejsza. 

W tym miejscu warto przypomnieć, że 

Niemcom transformacja Zagłębia Ruhry za-

jęła ok. 30 lat.

Parę danych liczbowych
•	 Udział Polski w emisji CO

2
 w Unii Euro-

pejskiej to 10,3% (3 miejsce), a w emisji 

światowej – 0,9% (21 miejsce) (wg Glo-

bal Carbon Atlas 2017 i portalu Wysokie-

Napięcie.pl). Średnia emisja na mieszkań-

ca Polski wynosi 8,5 ton CO
2
, co oznacza 

10 miejsce w UE.

•	  W roku 2018 wg Forum Energii w Polce 

78,2% energii elektrycznej pochodziło 

z węgla, a szczegółowiej:

-- 48,1% z węgla kamiennego,

-- 29,1% z węgla brunatnego,

-- 12,7% z OZE,

-- 7,2% z gazu ziemnego.

•	 W roku 2018 wydobycie węgla kamien-

nego wynosiło 63,6 mln ton (GUS), 

a import 19,7 mln ton, z czego ¾ z Rosji. 

•	 Rośnie uzależnienie energetyki od wę-

gla… z importu.

•	 W roku 2018 wydobycie węgla brunatnego 

wynosiło 65 mln ton. Dalsza eksploatacja 

w dłuższej perspektywie możliwa jest pod 

warunkiem otwarcia nowych złóż (Zło-

4. RWPG –Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej 
(1949 – 1991) – organizacja powołana w celu koordy-
nowania współpracy gospodarczej bloku państw podpo-
rządkowanych ZSRR
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czew, Ościsłowo, Gubin), ale jest duży 

opór społeczny.

•	 Wg wiceministra energii koszty reali-

zacji strategii energetycznej w Polsce 

szacowane są na co najmniej 440 mld 

zł (Krynica, 29 Forum Ekonomiczne, 

3.09.2019).

•	 Podsekretarz stanu w Ministerstwie 

Energii podał nawet kwotę ok. 900 mld 

euro jako koszt transformacji energe-

tycznej (Financial Times).

•	 Tak duża rozbieżność oszacowania kosz-

tów transformacji świadczy o koniecz-

ności opracowania koncepcji, planu re-

alizacji i rzetelnego policzenia kosztów 

tak dużego i ważnego przedsięwzięcia.

Dalsze procedury w UE
Weto czterech państw nie kończy procesu 

planowania i realizacji transformacji gospo-

darki, głównie energetyki w UE. Do końca 

roku 2019 Rada Europejska zapowiedzia-

ła wydanie wskazówek dla Komisji Euro-

pejskiej, która w roku 2020 ma opracować 

długoterminową strategię klimatyczną. Nie 

chodzi tu o blokowanie celu działań, jakim 

jest neutralność klimatyczna, gdyż nie jest 

ona negowana, lecz przeprowadzenie analiz 

jak rozłożyć koszty.

Konieczne też będą regulacje dotyczące:

•	 efektywności energetycznej,

•	 pozyskiwania energii ze źródeł odnawial-

nych,

•	 infrastruktury energetycznej,

•	 transformacji przemysłu i gospodarki 

o obiegu zamkniętym,

•	 rozwój biogospodarki – naturalnych po-

chłaniaczy CO
2
.

Każde z tych działań wymaga osobnego 

opracowania, by zmiany były wprowadza-

ne przy możliwie najmniejszych kosztach 

społecznych i były do zaakceptowania przez 

państwa emitentów i ponadnarodowe kon-

cerny prowadzące własną politykę rozwoju, 

opartą na zwiększaniu produkcji i sprzedaży, 

a których głównym celem jest zdobywanie 

rynków zbytu i zysk. 

Wizja gospodarki UE w połowie stulecia
To są główne zadania, których realizacja 

spowoduje zbudowanie gospodarki zmierza-

jącej do neutralności emisyjnej: 

•	 w roku 2050 zużycie 

energii o 50% mniejsze 

niż w roku 2005. Taki 

efekt powinna dać suma 

przedsięwzięć zmierza-

jących do energoosz-

czędności;

•	 znacząca poprawa efek-

tywności energetycznej 

budynków. Dziś po-

chłaniają one ok. 40% 

energii. Nowoczesne 

technologie pozwalają 

na budowanie domów zero emisyjnych 

(same pozyskują energię potrzebną do 

funkcjonowania z lokalnych OZE);

•	 energia elektryczna w 80% z OZE, 15% 

z energetyki jądrowej (EJ); 

•	 rezygnacja z węgla;

•	 zmniejszenie uzależnienia od importu 

paliw energetycznych, głównie z ropy 

i gazu z ok. 55% do ok. 20%;

•	 transport elektryczny, częściowo na bio-

paliwa, transport wodny; 

•	 rozwój kolei żelaznych (ograniczony do 

pewnego poziomu transport lotniczy).

To są trudne zadania, ale możliwe do zre-

alizowania. Pamiętać jednak należy, że Unia 

Europejska odpowiada tylko za 10% świa-

towych emisji. Nawet radykalne obniżenie 

emisji w UE niewiele zmieni, jeśli podobnie 

nie będą ograniczali emisji główni emitenci 

– Chiny, USA, Indie, Rosja, Japonia. Na ra-

zie niewiele na to wskazuje, z różnych przy-

czyn w każdym z tych państw – zależnych 

od rozwoju gospodarczego, świadomości 

społeczeństw i woli politycznej ich rządów.

 	  

Budzenie sumienia
W ostatnich latach ocieplenie klimatu – 

domena naukowców, organizacji pozarządo-

wych, znalazło się w obszarze społecznego 

zainteresowania. Tematyka ta pojawia się 

coraz częściej w prasie, radiu, TV i mediach 

internetowych. Na istotę problemu zwraca 

uwagę aktywność młodzieży - „strajk klima-

tyczny”, liczne protesty organizacji pozarzą-

dowych w Europie i na świecie. Parlamenty 

Wielkiej Brytanii, Irlandii i Kanady w związ-

ku ze zmianami klimatycznymi ogłosiły stan 

wyjątkowy. Głos zabierają także środowiska 

naukowe. W Polsce jest to list otwarty śro-

dowiska akademickiego podpisany przez 

kilkuset naukowców, zwracający uwagę 

„… by w obliczu globalnego zagrożenia… 

społeczność uniwersytecka uznała kryzys 

klimatyczny za kwestię priorytetową”. We 

Wrocławiu Rada Wydziału Nauk Biolo-

gicznych na Uniwersytecie Wrocławskim, 

zwróciła się do władz uczelni o niezwłoczne 

ogłoszenie „klimatycznego i środowiskowe-

go stanu wyjątkowego”. Rada proponuje:

•	 zmniejszenie negatywnego wpływu UWr 

na środowisko;

•	 wprowadzenie zajęć dotyczących global-

nych zagrożeń środowiskowych, w tym 

konieczności powstrzymania kryzysu kli-

matycznego;

•	 audyt zużycia wody i energii;

•	 przejście Uniwersytetu na zasilanie ener-

gią ze źródeł odnawialnych;

•	 budowanie nowych budynków wyłącznie 

jako pasywnych;

•	 wprowadzenie systemów efektywnej se-

gregacji odpadów i zakaz używania jed-

norazowych opakowań plastikowych;

•	 dokonanie przeglądu terenów UWr pod 

kątem możliwości ich zadrzewienia, zbu-

dowanie systemów gromadzenia wód 

opadowych.

Jest też mowa o „konieczności współ-

pracy z innymi uczelniami Wrocławia dla 

wypracowania rozwiązań ograniczających 

emisyjność, poprawiających stan środowi-

ska i przygotowanie wspólnych programów 

edukacyjnych” (dziekan Wydziału Nauk 

Biologicznych).

Również Rada Miejska Wrocławia 

w październiku 2019 r. przyjęła stanowisko 

dotyczące tematyki klimatycznej. Miasto 

zamierza nadać priorytet przeciwdziałaniu 

Fot. 1. Farmy fotowoltaiczne, fot. Aureliusz Mikłaszewski
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skutkom ocieplenia klimatu. W stanowisku 

Rada Miejska „uznaje, że Wrocław znaj-

duje się w stanie alarmu klimatycznego…. 

uznaje za niezbędne przyspieszenie działań 

na rzecz ochrony klimatu…, …za niezbędne 

przyspieszenie działań na rzecz osiągnięcia 

neutralności oraz uczynienie ich priorytetem 

polityki miejskiej we Wrocławiu”

Również we Wrocławiu w październiku 

2019 r. Rada Miejska przyjęła stanowisko 

dotyczące tematyki klimatycznej. Miasto 

zamierza nadać priorytet przeciwdziałaniu 

skutkom ocieplenia klimatu. W stanowisku 

Rada Miejska „uznaje, że Wrocław znajduje 

się w stanie alarmu klimatycznego…, uzna-

je za niezbędne przyspieszenie działań na 

rzecz ochrony klimatu i uczynienia ich prio-

rytetem polityki miejskiej we Wrocławiu…, 

uznaje za niezbędne przyspieszenie działań 

na rzecz osiągnięcia neutralności klimatycz-

nej oraz uczynienie ich priorytetem polityki 

miejskiej we Wrocławiu”.

Ten wzrost społecznego zainteresowania 

zmianami klimatu jest efektem docierania 

do milionów ludzi świadomości zagrożeń 

związanych z ociepleniem. A propozycje śro-

dowisk naukowych mają dużą wagę meryto-

ryczną – oparte na wiedzy inicjatywy rozwią-

zywania problemów i kształcenia studentów, 

którzy będąc lepiej wyedukowani niż ich po-

przednicy, będą skuteczniej wpływać na pro-

środowiskowe decyzje gospodarcze.

Takie budzenie sumienia oparte na wie-

dzy powinno też wpływać na decyzje poli-

tyczne dotyczące konieczności ograniczenia 

emisji i adaptacji do zmian klimatu.

Realia I - konieczności
Wskazują na konieczności dokonania 

zmian.

•	 Importujemy coraz więcej energii elek-

trycznej od sąsiednich państw, bo jest tam 

tańsza. Importowanie trwa od 2014 roku 

i w roku 2018 osiągnęło poziom 5788 

GWh (wg Ministerstwa Energetyki).

•	 Konieczne jest wyłączenie części starych 

elektrowni węglowych o mocy ok. 10 000 

MW ze względu na ich wyeksploatowa-

nie, niską sprawność i emisyjność.

•	 Dla nowych elektrowni polskiego węgla 

kamiennego może zabraknąć.

•	 Dalszy wzrost importu węgla to uzależ-

nienie energetyki od dostaw z zewnątrz.

•	 Kończy się energetyka oparta na węglu 

brunatnym.

Są trudności z osiągnięciem 15% udziału 

energii z OZE w roku 2020 do czego Polska 

zobowiązała się w programie 3 x 20. W roku 

2018 udział ten wynosił 11,2% (wg Eurosta-

tu). Szacuje się, że dokupienie „brakującej” 

energii z OZE będzie kosztowało ok. 5-8 

mld zł. Tyle zapłacą polscy podatnicy za 

inwestycje w czyste powietrze (OZE) w in-

nych krajach.

Realia II - trudności
Wskazują na trudności warunkujące po-

dejmowanie decyzji. Strona polska przed-

stawiła je na międzynarodowej konferencji 

„Energy Summit 2019” w Warszawie (1-

2.10.2019) na temat uczciwej i zrównowa-

żonej transformacji energetycznej.

•	 Wobec dużej zależności Polski od paliw 

kopalnych transformacja energetyki musi 

być ewolucyjna:

-- zabezpieczająca przed drastycznym 

wzrostem cen energii,

-- przed kosztami społecznymi dla re-

gionów górniczych.

•	 Miks energetyczny powinien zapewniać 

priorytet dostaw energii poprzez:

-- wykorzystywanie krajowych zaso-

bów węgla,

-- podnoszenie sprawności pozyskiwa-

nia energii,

-- węglowe ogniwa paliwowe o spraw-

ności 80% (wiceminister energii).

•	 Górnictwo węgla kamiennego przeszło 

ogromne zmiany:

-- od 1989 emisja CO2
 spadła o ok. 

33%,

-- sprawność energetycznych bloków 

węglowych wzrosła o ok. 10%,

-- zatrudnienie w górnictwie węgla ka-

miennego spadło z 420 tys. (1989) do 

ok. 85 tys. (2019),

-- wydobycie węgla zmalało z ok. 180 

mln ton do nieco ponad 60 mln ton 

(prognoza na rok 2019).

•	 Zamykanie kopalń to także ogromny 

problem socjalny – zapewnienia nowych 

miejsc pracy dla górników i osób pracują-

cych dla górnictwa.

•	 I refleksja generalna: obecnie nie ma warun-

ków, które pozwoliłyby Polsce na przyspie-

szenie transformacji energetycznej, rozu-

mianej jako szybkie odchodzenie od węgla.

Nowe propozycje
Zaniepokojony stanowiskiem Polski 

w Brukseli (czerwiec 2019) we wrześniu 

2019 nowy (po wyborach) przewodniczący 

Komisji Ochrony Środowiska w Parlamen-

cie Europejskim, Pascal Canfin, przyjechał 

do Polski i przedstawił swoje stanowisko 

oraz propozycje zmierzające do rozwiąza-

nia problemu. Uważa, że polski premier nie 

negował potrzeby neutralności klimatycznej 

gospodarki, oczekuje natomiast szczegó-

łów kompensacji za społeczne skutki zmian 

w gospodarce. Zaznaczył też, że Komisja 

nie ma zamiaru traktowania Polski w spo-

sób nadzwyczajny, ale nie można jej karać 

za przeszłość, która ukształtowała jej miks 

energetyczny.

Przewodniczący przedstawił też propozycje:

1)	 przyjęcie regulacji wyrównujących ceny 

towarów na unijnym rynku. Chodzi o to, 

że unijne firmy płacą za emisję CO
2
, a fir-

my spoza UE nie są tym obciążone, np. stal 

z Chin. Importer powinien więc dopłacać 

za sprzedaż towarów spoza UE tyle, ile 

producenci zapłaciliby za prawa do emisji;

2)	 fundusz wsparcia transformacji energe-

tycznej (ok. 5 mld euro) na złagodzenie 

skutków transformacji tj. bezrobocia, 

wyludnianie się miast „węglowych”, 

tworzenie nowych miejsc pracy; 

3)	 oczekuje, że Polska wyliczy koszty 

zmian i wskaże dokładnie na co pomoc 

będzie wydana. To będą pieniądze z po-

datków całej UE, w tym także z Polski;

4)	 oczekuje gotowości do współpracy 

i przygotowania planu ograniczenia 

emisji wspierającego dążenie UE do 

neutralności klimatycznej w roku 2050;

5)	 do porozumienia powinno dojść najpóź-

niej w grudniu 2019 r. przed szczytem 

Rady Europejskiej;

6)	 oczekuje się zaostrzenia celów reduk-

cyjnych do roku 2030 do 55% (rok ba-

zowy 1990) zamiast obecnych 40%.

Bardzo wysoka poprzeczka…

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski
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N O R M A L I Z A C J A  N A  S T R A Ż Y 
W A L K I  Z  H A Ł A S E M

Maria Rabiega

Jak już wspominaliśmy w poprzednim artykule pt. ABC hałasu (Zielona Planeta nr 6(147)/2019) przebywanie w hałasie może 
wywoływać wiele negatywnych skutków na zdrowie i samopoczucie człowieka. Hałas o różnych poziomach jest oceniany przez 
ludzi jako denerwujący, uciążliwy, szkodliwy itd. jak pokazano na rys.1. 

Zachodzi więc potrzeba ograniczenia 

jego oddziaływania do możliwie najniż-

szego poziomu z uwzględnieniem postępu 

technicznego i dostępnych środków tech-

niczno-organizacyjnych. Istnieją różne for-

my walki z hałasem. Najskuteczniejszym 

sposobem jest oczywiście obniżanie emisji 

hałasu przez źródła, czyli konstruowanie 

i wytwarzanie cichszych maszyn i rządzeń, 

samochodów, pociągów, samolotów, ma-

szyn budowlanych czy sprzętu gospodar-

stwa domowego. Drugim sposobem jest sta-

wianie przeszkód na drodze między źródłem 

hałasu a słuchaczem, czyli obudów, kabin, 

ekranów akustycznych lub stosowanie 

ochronników słuchu. Jednak żeby wymusić 

stosowanie powyższych metod potrzebne 

są odpowiednie regulacje prawne w postaci 

norm, rozporządzeń, ustaw. W regulacjach 

tych wskazuje się wskaźniki oceny hałasu, 

określa się wartości dopuszczalne oraz usta-

la się wysokość kar za niedostosowanie się 

do ustalonych kryteriów. Określa się rów-

nież warunki prowadzenia kontrolnych po-

miarów okresowych bądź ciągłego monito-

ringu hałasu.

Normy nie są obowiązujące, chyba, że 

są przywołane w rozporządzeniach lub 

ustawach. W Polsce nie ma jednego aktu 

prawnego dotyczącej hałasu. Wartości do-

puszczalne znajdują się w różnych aktach 

wydawanych przez różne ministerstwa, co 

prowadzi często do braku spójności w po-

dejściu do problemów związanych z ogra-

niczeniem hałasu. Są w nich przywoływane 

różne wskaźniki, inne okresy czasu oceny.

W zależności od miejsca przebywania 

człowieka określa się:

•	 dopuszczalny poziom hałasu na stanowi-

skach pracy,

•	 dopuszczalny poziom hałasu w budyn-

kach,

•	 dopuszczalny poziom hałasu środowisko-

wego.

Hałas w środowisku pracy 
Dopuszczalny poziom hałasu na stano-

wiskach pracy określa Rozporządzenie Mi-

nistra Rodziny, Pracy i Polityki Społecznej 

z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie naj-

wyższych dopuszczalnych stężeń i natężeń 

czynników szkodliwych dla zdrowia w śro-

dowisku pracy. Hałas w środowisku pracy 

jest charakteryzowany przez:

(a)	 poziom ekspozycji na hałas odniesiony 

do 8-godzinnego dobowego wymiaru 

czasu pracy, który nie może przekraczać 

85 dB. Dla ekspozycji krótszej od 8 go-

dzin dopuszczalną wartość równoważ-

nego (uśrednionego) poziomu dźwięku 

L
Aeq 

oblicza się wg wzoru:

gdzie: t - czas ekspozycji w mi-

nutach, dla t< 480 min.

Gdy pracownik jest narażony 

na hałas tylko przez 120 minut 

w ciągu dnia pracy, to poziom 

hałasu może wynosić 91 dB, 

a gdy przez 380 minut to war-

tością dopuszczalną jest 86 dB. 

(b)	 maksymalna chwilowa 

wartość poziomu dźwięku 

A „L
Amax

” nie może prze-

kroczyć 115 dB,

(c)	 równocześnie mierzony 

szczytowy poziom dźwię-

ku C - L
Cpeak

 nie powinien 

przekroczyć 135 dB.

Hałas w budynkach
Dopuszczalny poziom hałasu w budyn-

kach określa norma PN-B-02151-02:1987 

Akustyka budowlana. Ochrona przed ha-

łasem pomieszczeń w budynkach. Do-

puszczalne wartości poziomu dźwięku 

w pomieszczeniach. Wartości tych pozio-

mów z uwzględnieniem podziału na porę 

dzienną i nocną podano w tabeli 1. W więk-

szości pomieszczeń dopuszczalny poziom 

hałasu w porze nocnej jest mniejszy od 

poziomu dla pory dziennej, aby zapewnić 

możliwość wypoczynku. Wyjątek stanowią 

pomieszczenia, w których nawet w nocy 

odbywa się normalna praca, np. sale opera-

cyjne czy pomieszczenia biurowe. Wartości 

podane w kolumnach 3 i 4 uwzględniają tak-

że poziom hałasu komunikacyjnego przeni-

kającego do pomieszczenia przez okna.

W nowej jeszcze nieobowiązującej normie, 

przewiduje się dalsze zaostrzanie przepisów, 

czyli obniżanie wartości dopuszczalnych.

W normie Akustyka budowlana. Ochro-

na przed hałasem w budynkach Część 3: 

Rys.1. Ocena hałasu w zależności od poziomu ciśnienia akustycznego i 
częstotliwości.

2 
 

dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy. 
Hałas w środowisku pracy jest charakteryzowany przez: 

a) poziom ekspozycji na hałas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu 
pracy, który nie może przekraczać 85 dB. Dla ekspozycji krótszej od 8 godzin 
dopuszczalną wartość równoważnego (uśrednionego) poziomu dźwięku LAeq oblicza 
się wg wzoru: 

 
 
 

gdzie: t - czas ekspozycji w minutach, dla t< 480 min. 
Czyli gdy pracownik jest narażony na hałas tylko przez 120 minut w ciągu dnia pracy, 
to poziom hałasu może wynosić 91 dB, a gdy przez 380 minut to wartością 
dopuszczalną jest 86 dB.  

b) maksymalna chwilowa wartość poziomu dźwięku A „LAmax” nie może przekroczyć 115 
dB, 

c) równocześnie mierzony szczytowy poziom dźwięku C - LCpeak nie powinien przekroczyć 
135 dB. 

Hałas w budynkach 

Dopuszczalny poziom hałasu w budynkach określa norma PN-B-02151-02:1987 Akustyka 
budowlana. Ochrona przed hałasem pomieszczeń w budynkach. Dopuszczalne wartości 
poziomu dźwięku w pomieszczeniach. Wartości tych poziomów z uwzględnieniem podziału 
na porę dzienną i nocną podano w tabeli 1. W większości pomieszczeń dopuszczalny 
poziom hałasu w porze nocnej jest mniejszy od poziomu dla pory dziennej, aby zapewnić 
możliwość wypoczynku. Wyjątek stanowią pomieszczenia, w których nawet w nocy odbywa 
się normalna praca, np. sale operacyjne czy pomieszczenia biurowe. Wartości podane w 
kolumnach 3 i 4 uwzględniają także poziom hałasu komunikacyjnego przenikającego do 
pomieszczenia przez okna. 
Tabela 1. Dopuszczalny poziom dźwięku A hałasu przenikającego do pomieszczeń przeznaczonych 

do przebywania ludzi [4]. 

Lp
. Przeznaczenie pomieszczenia 

Od wszystkich 
źródeł hałasu 

łącznie 

Od wyposażenia technicznego budynku 
oraz innych urządzeń w budynku i poza 

budynkiem 
LAeq LAmax 

dzień noc dzień noc dzień noc 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

Pomieszczenia mieszkalne w budynkach 
mieszkalnych, internatach, domach 
rencistów, domach dziecka, hotelach 
kategorii S i I, hotelach robotniczych 

40 30 35 25 40 30 

2 Kuchnie i pomieszczenia sanitarne w 
mieszkaniach 45 40 40 40 45 45 

3 Pokoje w hotelach kategorii II i niższych 45 35 40 30 45 35 

4 Pokoje w domach wczasowych 40÷453) 30÷353) 35÷403) 25÷30 40÷453) 30÷353) 

5 
Pokoje chorych w szpitalach i sanatoriach 
za wyjątkiem pokoi w oddziałach 
intensywnej opieki medycznej 

35 30 30 25 35 30 

6 Pomieszczenia łóżkowe w oddziałach 
intensywnej opieki medycznej 30 30 25 25 30 30 

7 Sale operacyjne, pokoje przygotowania 
chorych do operacji 35 - 30 - 35 - 

8 
Gabinety badan lekarskich w 
przychodniach i szpitalach, pomieszczenia 
psychoterapii 

35 - 30 - 35 - 

9 Pokoje lekarskie, pielęgniarskie oraz inne 
pomieszczenia szpitalne (za wyjątkiem 

40 30 35 25 40 35 








t

LAeq
480log1085
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Wymagania dotyczące izolacyjności aku-

stycznej przegród w budynkach i elementów 

budowlanych, określono wartości izolacyj-

ności akustycznej przegród wewnętrznych 

w budynkach w zależności od przeznacze-

nia sąsiadujących pomieszczeń dla budyn-

ków mieszkalnych, budynków zamieszka-

nia zbiorowego i użyteczności publicznej. 

Dla przykładu, minimalna izolacyjność aku-

styczna ścian pełnych bez drzwi należących 

do tego samego mieszkania wynosi 35 dB, 

a izolacyjność ściany między dwoma miesz-

kaniami powinna być większa i wynosić 50 

dB. Stropy między mieszkaniami powinny 

mieć izolacyjność akustyczną od dźwię-

ków powietrznych (rozmowy, muzyka) nie 

mniejszą niż 51 dB. Jest jeszcze inny wskaź-

nik - L
n,w

, opisujący izolacyjność stropów od 

dźwięków uderzeniowych (np. kroki, stuki, 

przesuwanie mebli) określony przez tzw. 

poziom dźwięków uderzeniowych pod stro-

pem. Mniejszy poziom dźwięków uderze-

niowych oznacza większą izolacyjność. 

Tabela 1. Dopuszczalny poziom dźwięku A hałasu przenikającego do pomieszczeń przeznaczonych do przebywania ludzi [4].

Lp. Przeznaczenie pomieszczenia
Od wszystkich źródeł hałasu 

łącznie

Od wyposażenia technicznego budynku oraz innych urządzeń  
w budynku i poza budynkiem

L
dee

L
Amax

dzień noc dzień noc dzień noc
1 2 3 4 5 6 7 8

1
Pomieszczenia mieszkalne w budynkach mieszkalnych, 
internatach, domach rencistów, domach dziecka, hote-
lach kategorii S i I, hotelach robotniczych

40 30 35 25 40 30

2 Kuchnie i pomieszczenia sanitarne w mieszkaniach 45 40 40 40 45 45
3 Pokoje w hotelach kategorii II i niższych 45 35 40 30 45 35
4 Pokoje w domach wczasowych 40÷453) 30÷353) 35÷403) 25÷30 40÷453) 30÷353)

5
Pokoje chorych w szpitalach i sanatoriach za wyjątkiem 
pokoi w oddziałach intensywnej opieki medycznej

35 30 30 25 35 30

6
Pomieszczenia łóżkowe w oddziałach intensywnej 
opieki medycznej

30 30 25 25 30 30

7
Sale operacyjne, pokoje przygotowania chorych do 
operacji

35 - 30 - 35 -

8
Gabinety lekarskie w przychodniach i szpitalach, po-
mieszczenia psychoterapii

35 - 30 - 35 -

9
Pokoje lekarskie, pielęgniarskie oraz inne pomieszcze-
nia szpitalne (za wyjątkiem działów technicznych  
i gospodarczych)

40 30 35 25 40 35

10 Laboratoria medyczne, pokoje recepturowe w aptekach 40 - 35 - 40 -
11 Pokoje dla dzieci w żłobkach, klasy w przedszkolach 35 - 30 - 35 -

12
Klasy i pracownie szkolne (za wyjątkiem pracowni 
zajęć technicznych), sale wykładowe, audytoria

40 - 35 - 40 -

13 Sale konferencyjne 40 - 35 - 40 -

14
Pomieszczenia do pracy umysłowej wymagającej silnej 
koncentracji uwagi

35 - 30 - 35 -

15
Pomieszczenia administracyjne bez wewnętrznych 
źródeł hałasu

40 - 35 - 40 -

16
Pomieszczenia administracyjne z wewnętrznymi źródła-
mi hałasu, pomieszczenia administracyjne w obiektach 
tymczasowych

45 - 40 - 45 -

17 Sale zajęć w domach kultury 35÷454) - 30÷40 - 40÷504) -
18 Sale kawiarniane i restauracyjne 50 - 45 - -5) -
19 Sale sklepowe 50 - 45 - -5) -

1) Np. pochodzący od centralnego ogrzewania, wentylacji, stacji transformatorowych.
2) Np. pochodzący od urządzeń dźwigowych zsypów śmieciowych.
5) Nie normalizuje się wartości maksymalnych.

Aby wyeliminować słyszalność kro-

ków przy chodzeniu w obuwiu twardym, 

wskaźnik – L
n,w

, określający izolacyjność 

stropów od dźwięków uderzeniowych po-

winien być mniejszy od 53 dB. Całkowitą 

izolację od dźwięków uderzeniowych mię-

dzy mieszkaniami (niesłyszalne przesuwa-

nie mebli, bieganie dzieci) można uzyskać 

przy L’
n,w
≅ 40÷43 dB.

W powyższej normie określono rów-

nież sposób obliczania izolacyjności aku-

stycznej ścian zewnętrznych w budynkach 

w zależności od poziomu hałasu na ze-

wnątrz, od przeznaczenia pomieszczenia, 

od liczby ścian z oknami (gdy w pomiesz-

czeniu są dwie ściany z oknami to izola-

cyjność okien musi być o 3 dB większa), 

od stosunku powierzchni przeszklonych 

(okien i drzwi) do powierzchni całej ścia-

ny. Im większy jest procentowy udział 

powierzchni przeszklonych, tym większa 

musi być ich izolacyjność.

Hałas w środowisku
Dopuszczalny poziom hałasu środowi-

skowego określono w Rozporządzeniu Mi-

nistra Środowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. 

w sprawie dopuszczalnych poziomów hała-

su w środowisku (Dz. U. Nr 120, poz. 826 

z późn. zm.).

W rozporządzeniu określono wskaźni-

ki hałasu mające zastosowanie do ustalania 

i kontroli warunków korzystania ze środowi-

ska w odniesieniu do jednej doby:

(a)	 L
Aeq D

 - równoważny poziom hałasu dla 

pory dnia (rozumianej jako przedział 

czasu od godz. 6:00 do godz. 22:00),

(b)	 L
Aeq N

 - równoważny poziom hałasu dla 

pory nocy (rozumianej jako przedział 

czasu od godz. 22:00 do godz. 6:00);

oraz wskaźniki hałasu mające zastosowanie 

do prowadzenia długookresowej polityki 

w zakresie ochrony środowiska przed hała-

sem, w szczególności do sporządzania map 

akustycznych, oraz programów ochrony śro-

dowiska przed hałasem:
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(a)	 L
DWN

 - długookresowy średni poziom 

dźwięku A wyrażony w decybelach 

(dB), wyznaczony w ciągu wszystkich 

dób w roku, z uwzględnieniem pory 

dnia (rozumianej jako przedział czasu 

od godz. 6:00 do godz. 18:00), pory wie-

czoru (rozumianej jako przedział czasu 

od godz. 18:00 do godz. 22:00) oraz 

pory nocy (rozumianej jako przedział 

czasu od godz. 22:00 do godz. 6:00),

(b)	 L
N
 - długookresowy średni poziom 

dźwięku A wyrażony w decybelach 

(dB), wyznaczony w ciągu wszystkich 

pór nocy w roku (rozumianych jako 

przedział czasu od godz. 22:00 do godz. 

6:00).

Poziom całodobowy, dzień-wieczór-noc 

(day-evening-night level), oznaczany sym-

bolami L
den

 lub  L
DEN

 w [dB], jest określony 

zależnością:

gdzie: L
D
 – jest długoterminowym równo-

ważnym poziomem dźwięku A, określo-

nym dla pory dziennej w czasie jednego 

roku; [dB];

L
W

 – jw. ale dla pory wieczornej; [dB];

L
N
 – jw. ale dla pory nocnej, [dB].

Wartości dopuszczalne poziomu hałasu 

w środowisku wyszczególnione w tabelach 

2 i 3 ustala się w zależności od:

•	 pory doby (dzień, noc), 

•	 typu źródła hałasu (rozróżnia się 4 grupy 

źródeł: drogi i koleje, statki powietrzne, 

linie energetyczne oraz tzw. pozostałe 

obiekty, do których zalicza się obiekty 

przemysłowe, zajezdnie, parkingi itp.),

•	 przeznaczenia terenu (tereny zabudowy 

mieszkaniowej, szpitali szkół itp.).

Tereny przemysłowe, urzędy, biura nie 

podlegają ochronie akustycznej.

Na podstawie analizy tabel 2 i 3 można 

zauważyć, że najmniejsze dopuszczalne 

wartości poziomu hałasu są na terenach 

szpitalnych, zabudowy jednorodzinnej i na 

terenach zabudowy związanej ze stałym 

lub wielogodzinnym pobytem dzieci. Przy 

zabudowie wielorodzinnej dopuszcza się 

wyższy poziom hałasu. Ze względu na od-

czuwanie jako mniej uciążliwego hałasu, 

o tym samym poziomie, od ruchu komu-

nikacyjnego w porównaniu z hałasem np. 

przemysłowym, a także bardziej ograni-

czone możliwości techniczne ograniczenia 

tego hałasu dopuszcza się wyższy poziom 

hałasu ruchu drogowego i kolejowego niż 

dla obiektów przemysłowych.

W Polsce takie same wartości poziomów 

dopuszczalnych odnoszą się zarówno do 

stanu istniejącego jak i dla obiektów pro-

jektowanych.

Dopuszczalne poziomy hałasu w środo-
wisku w niektórych krajach Unii Euro-
pejskiej

Oprócz wskaźników oceny L
DWN i

 L
N
, 

niektóre kraje stosują także dzienno - nocny 

równoważny poziom dźwięku w czasie 24 

godzin L
dn 

lub L
DN

 – w którym dla hałasu 

w porze nocnej L
N
, między 22:00 a 7:00 do-

daje się dodatkowe 10 dB. Poziom ten jest 

4 
 

Dopuszczalny poziom hałasu środowiskowego określono w Rozporządzeniu Ministra 
Środowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomów hałasu w 
środowisku (Dz. U. Nr 120, poz. 826 z późn. zm.). 
W rozporządzeniu określono wskaźniki hałasu mające zastosowanie do ustalania i kontroli 
warunków korzystania ze środowiska w odniesieniu do jednej doby: 

a) LAeq D - równoważny poziom hałasu dla pory dnia (rozumianej jako przedział czasu od 
godz. 6:00 do godz. 22:00), 

b) LAeq N - równoważny poziom hałasu dla pory nocy (rozumianej jako przedział czasu od 
godz. 22:00 do godz. 6:00); 

oraz wskaźniki hałasu mające zastosowanie do prowadzenia długookresowej polityki w 
zakresie ochrony środowiska przed hałasem, w szczególności do sporządzania map 
akustycznych, oraz programów ochrony środowiska przed hałasem: 

a) LDWN - długookresowy średni poziom dźwięku A wyrażony w decybelach (dB), 
wyznaczony w ciągu wszystkich dób w roku, z uwzględnieniem pory dnia (rozumianej 
jako przedział czasu od godz. 6:00 do godz. 18:00), pory wieczoru (rozumianej jako 
przedział czasu od godz. 18:00 do godz. 22:00) oraz pory nocy (rozumianej jako 
przedział czasu od godz. 22:00 do godz. 6:00), 

b) LN - długookresowy średni poziom dźwięku A wyrażony w decybelach (dB), 
wyznaczony w ciągu wszystkich pór nocy w roku (rozumianych jako przedział czasu od 
godz. 22:00 do godz. 6:00). 

Poziom całodobowy, dzień-wieczór-noc (day-evening-nightlevel), oznaczany symbolami Lden 
lub  LDEN w [dB], jest określony zależnością: 
 
 
 

gdzie: LD – jest długoterminowym równoważnym poziomem dźwięku A, określonym dla pory 
dziennej w czasie jednego roku; [dB]; 

LW – jw. ale dla pory wieczornej; [dB]; 
LN – jw. ale dla pory nocnej, [dB]. 

Wartości dopuszczalne poziomu hałasu w środowisku wyszczególnione w tabelach 2 i 3 
ustala się w zależności od: 
 pory doby (dzień, noc),  
 typu źródła hałasu (rozróżnia się 4 grupy źródeł: drogi i koleje, statki powietrzne, linie 

energetyczne oraz tzw. pozostałe obiekty, do których zalicza się obiekty przemysłowe, 
zajezdnie, parkingi itp.), 

 przeznaczenia terenu (tereny zabudowy mieszkaniowej, szpitali szkół itp.). 
Tereny przemysłowe, urzędy, biura nie podlegają ochronie akustycznej. 

Tabela 2. Dopuszczalne poziomy hałasu w środowisku powodowanego przez poszczególne grupy 
źródeł hałasu, z wyłączeniem hałasu powodowanego przez starty, lądowania i przeloty 
statków powietrznych oraz linie elektroenergetyczne, wyrażone wskaźnikami LAeq D i LAeq N. 

Lp. Rodzaj terenu 
Drogi lub linie kolejowe1) 

Pozostałe obiekty i 
działalność będąca źródłem 

hałasu 
LAeq D

4) LAeq N
5) LAeq D

6) LAeq N
7) 

1 a) Strefa ochronna „A” uzdrowiska 
b) Tereny szpitali poza miastem 50 45 45 40 

2 

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej 
jednorodzinnej 

b) Tereny zabudowy związanej ze stałym lub 
czasowym pobytem dzieci i młodzieży2) 

c) Tereny domów opieki społecznej 
d) Tereny szpitali w miastach 

61 56 50 40 


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
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


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
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5
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Tabela 2. Dopuszczalne poziomy hałasu w środowisku powodowanego przez poszczególne grupy źródeł hałasu, z wyłączeniem hałasu powodowanego przez starty, lądowania 
i przeloty statków powietrznych oraz linie elektroenergetyczne, wyrażone wskaźnikami LAeq D i LAeq N.

Lp. Rodzaj terenu
Drogi lub linie kolejowe1) Pozostałe obiekty i działalność 

będąca źródłem hałasu

L
Aeq D

4) L
Aeq N

5) L
Aeq D

6) L
Aeq N

7)

1
a) Strefa ochronna „A” uzdrowiska
b) Tereny szpitali poza miastem

50 45 45 40

2

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
b) Tereny zabudowy związanej ze stałym lub czasowym pobytem dzieci i młodzieży2)

c) Tereny domów opieki społecznej
d) Tereny szpitali w miastach

61 56 50 40

3

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego
b) Tereny zabudowy zagrodowej
c) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe2)

d) Tereny mieszkaniowo-usługowe

65 56 55 45

4 Tereny w strefie śródmiejskiej miast powyżej 100 tys. mieszkańców3) 68 60 55 45

Objaśnienia:
1)	 wartości określone dla dróg i linii kolejowych stosuje się także dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym i kolei linowych,
2)	 w przypadku niewykorzystywania tych terenów, zgodnie z ich funkcją, w porze nocy, nie obowiązuje na nich dopuszczalny poziom hałasu w porze nocy,
3)	 strefa śródmiejska miast powyżej 100 tys. mieszkańców to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracją obiektów administracyjnych, handlowych i usługowych. 

W przypadku miast, w których występują dzielnice o liczbie mieszkańców powyżej 100 tys., można wyznaczyć w tych dzielnicach strefę śródmiejską, jeżeli charakteryzuje 
się ona zwartą zabudową mieszkaniową z koncentracją obiektów administracyjnych, handlowych i usługowych,

4)	 przedział czasu odniesienia równy 16 godzinom,
5)	 przedział czasu odniesienia równy 8 godzinom,
6)	 przedział czasu odniesienia równy 8 najmniej korzystnym godzinom dnia kolejno po sobie następującym,
7)	 przedział czasu odniesienia równy 1 najmniej korzystnej godzinie nocy.

Tabela 3. Dopuszczalne poziomy hałasu w środowisku hałasu powodowanego przez starty, lądowania i przeloty statków powietrznych (tylko dla lotnictwa cywilnego) oraz linie 
elektroenergetyczne, wyrażone wskaźnikami LAeq D i LAeq N.

Lp. Rodzaj terenu LAeq D
4) LAeq N

7))

1 Szpitale, Obszary A ochrony uzdrowiskowej.
Tereny zabudowy związanej ze stałym lub wielogodzinnym pobytem dzieci i młodzieży. Tereny domów opieki. 55 45

2

Tereny wypoczynkowo - rekreacyjne 
Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania  zbiorowego.
Tereny zabudowy zagrodowej 

60 50

Dopuszczalne wartości LDWN i LN są takie same jak LAeq D i LAeq N odpowiednio.
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wyrażony zależnością:

Kraje członkowskie mogą wprowadzić 

pewne zmiany w zakresie skrócenia pory 

wieczornej o jedną lub dwie godziny i wy-

dłużenie odpowiednio pory dziennej i noc-

nej. Mogą również ustalać godziny rozpo-

częcia poszczególnych pór. Mogą także 

ustalać wartości poziomów dopuszczalnych 

w zależności od możliwości ekonomicz-

nych. W niektórych krajach Unii Europej-

skiej stosuje się inne wartości dla obiektów 

istniejących i na ogół są one wyższe niż dla 

obiektów projektowanych.

Nie stosuje się wskaźników odnoszących 

się do jednej doby.

Poniższy przegląd wartości dopuszczal-

nych dla różnych źródeł hałasu w wybra-

nych krajach UE został opracowany w In-

stytucie Akustyki na Wydziale Fizyki UAM 

w Poznaniu.

Dopuszczalne poziomy hałasu drogowego 
i szynowego

Austria (przestrzeń otwarta): L
AeqD 

= 60 

dB, L
AeqN 

= 50 dB – nowe drogi; L
AeqD 

= 65 

dB, L
AeqN 

= 55 dB – drogi istniejące; L
AeqD

 = 

65 dB, L
AeqN

 = 55 dB – ruchu szynowego.

Francja (2 metry przed oknem, drogi 

nowe lub w przebudowie; tory nowe lub 

w przebudowie): L
AeqD

 = 57 dB, L
AeqN

 = 55 

dB – szpitale; L
AeqD

 = 60 dB, L
AeqN

 = 55 dB 

– szkoły, mieszkania; L
AeqD

 = 65 dB, L
AeqN 

= 

60 dB– pozostałe.

Niemcy (przestrzeń otwarta, drogi nowe 

lub w przebudowie; tory nowe lub w prze-

budowie): L
AeqD

 = 57 dB, L
AeqN

 = 47 dB– 

szpitale; szkoły; L
AeqD

 = 59 dB, L
AeqN

 = 49 

dB – mieszkania; L
AeqD

 = 64 dB, L
AeqN

 = 54 

dB – business wraz z mieszkaniami; L
AeqD

 = 

69 dB, L
AeqN

 = 59 dB – przemysł lekki.

Wielka Brytania (przestrzeń otwarta, 

drogi nowe lub w przebudowie): L
AeqD

 = 55 

dB, L
AeqN

 = 45 dB.

Włochy (1 metr przed fasadą budynku): 

L
AeqD

 = 50 dB, L
AeqN

 = 40 dB – szpitale, szko-

ły i temu podobne; L
AeqD

 = 70 dB, L
AeqN

 = 60 

dB – pozostałe.

Dania (przestrzeń otwarta): L
den

 = 53 dB 

ruchu drogowego; 59 dB ruchu szynowego – 

rekreacja i wypoczynek; L
den

 = 58 dB ruchu 

drogowego; 64 dB ruchu szynowego – szpi-

tale; szkoły; mieszkania; L
den

 = 63 dB ruchu 

drogowego; 69 dB ruchu szynowego – ho-

tele; biura.

Dopuszczalne poziomy hałasu przemysłowego
Austria: L

Aeq8
 = 65 dB (dzień); L

Aeq
 0.5 = 

55 dB (noc).

Francja (2 metry przed oknem): L
AeqD

 =  

poziom tła + 5 dB, L
AeqN 

= poziom tła + 3 dB.

Niemcy (przestrzeń otwarta): L
AeqD

 = 45 

dB, L
AeqN

 = 35 dB – szpitale; L
AeqD

 = 50 dB, 

L
AeqN 

= 35 dB – ekskluzywne mieszkania; 

L
AeqD

 = 55 dB, L
AeqN

 = 40 dB – mieszkania; 

L
AeqD

 = 60 dB, L
AeqN

 = 45 dB –mieszkania 

i handel; L
AeqD

 = 60 dB, L
AeqN 

= 50 dB – han-

del i przemysł; L
AeqD

 = 70 dB, L
AeqN

 = 70 dB 

– przemysł.

Wielka Brytania: Wymienia się wiele ka-

tegorii hałasu przemysłowego i wiele wskaź-

ników oceny. Ocenia się wpływ nowej in-

westycji na poziom hałasu w danej okolicy. 

W cichej okolicy można wprowadzać cichsze 

obiekty niż na terenach, na których poziom 

tła akustycznego (hałas od innych źródeł poza 

rozpatrywanym) jest większy. Po uruchomie-

niu nowej instalacji dopuszczalny jest wzrost 

poziomu hałasu tła akustycznego w porze 

dziennej o 5 dB, a w porze nocnej o 3 dB.

Włochy (1 metr przed fasadą budynku): 

L
AeqD

 = 45 dB, L
AeqN

 = 35 dB – szpitale, szko-

ły i temu podobne; L
AeqD

 = 50 dB, L
AeqN

 = 40 

dB – mieszkania; L
AeqD

 = 55 dB, L
AeqN 

= 45 

dB – mieszkania i handel; L
AeqD

 = 60 dB, L
A-

eqN 
= 50 dB – gęsta zabudowa mieszkaniowa 

i handel; L
AeqD

 = 65 dB, L
AeqN

 = 55 dB – za-

budowa mieszana z przemysłem; L
AeqD

 = 65 

dB, L
AeqN 

= 65 dB – tylko przemysł.

Dania (przestrzeń otwarta):

L
AeqD

 = 70 dB, L
AeqW

 = 70 dB, L
AeqN

 = 70 dB – 

przemysł i handel; L
AeqD

 = 60 dB, L
AeqW

 = 60 

dB, L
AeqN

 = 60 dB – „cichy” przemysł i han-

del; L
AeqD

 = 55 dB, L
AeqW

 = 45 dB, L
AeqN

 = 

40 dB – handel i mieszkania; L
AeqD

 = 50 dB, 

L
AeqW

 = 45 dB, L
AeqN

 = 40 dB – budownictwo 

wysokie; L
AeqD

 = 45 dB, L
AeqW

 = 40 dB, L
AeqN

 

= 35 dB – budownictwo niskie; L
AeqD

 = 40 

dB, L
AeqW

 = 35 dB, L
AeqN

 = 35 dB – rekreacja 

i wypoczynek.

Dopuszczalne poziomy hałasu lotniczego

Austria - lotniska cywilne (przestrzeń 

otwarta): L
dn

 = 55 dB – szpitale, szkoły itp. 

(wymagana podwyższona izolacyjność ścian 

zewnętrznych); L
dn

 = 60 dB – mieszkania; 

L
dn

 = 65 dB – mieszkania, sklepy oraz szpi-

tale, szkoły i temu podobne (podwyższona 

izolacyjność); L
dn

 = 75 dB – tereny wiejskie, 

wojskowe oraz budynki portów lotniczych

L
Amax

< 105 dB.

Francja - lotniska cywilne (10 m przed 

budynkiem oraz 3,5 m nad powierzchnią 

ziemi): 70 dB ≤ L
den

– strefa A; 62 dB ≤ L
AeqD

 

≤ 70 dB – strefa B; 57 dB ≤ L
AeqD

 ≤ 62 dB – 

strefa C; 50 dB ≤ L
AeqD

 ≤ 57 dB – strefa D.

Wewnątrz stref A,…, D obowiązują ogra-

niczenia budowlane, dotyczące w szczegól-

ności izolacyjności akustycznej ścian ze-

wnętrznych.

Niemcy (przestrzeń otwarta) lotniska cy-

wilne - nowe lub w przebudowie: L
AeqD

 = 

60 dB – strefa 1; L
AeqD

 = 55 dB – strefa 2; 

L
AeqDN

 = 50 dB; lotniska wojskowe - nowe 

lub w przebudowie: L
AeqD

 = 63 dB – strefa 

1; L
AeqD

 = 58 dB – strefa 2; L
AeqDN

 = 53 dB.

Wielka Brytania - lotniska cywilne (prze-

strzeń otwarta): L
Amax

 = 94 dB (7,00 – 23,00); 

L
Amax

 = 89 dB (23,00 – 23,30, 6,00 – 7,00); 

L
Amax

 = 87 dB (23,30 – 6,00).

Włochy (przestrzeń otwarta): L
dn

 ≥ 75 dB 

– zabudowa lotniskowa; 65 dB ≤ L
dn

 ≤ 75 dB 

– zabudowa dowolna z wyjątkiem mieszkań; 

L
dn

 = ≤ 65 dB - zabudowa dowolna.

Dania - lotniska cywilne (przestrzeń 

otwarta): L
den

 = 50 dB – tereny rekreacji 

i wypoczynku; L
den

 = 55 dB – szpitale, szko-

ły, mieszkania; L
den

 = 60 dB – hotele, biura, 

wieś; L
Amax

 = 80 dB – w nocy.

Jak można zauważyć na podstawie po-

wyższego przeglądu w poszczególnych 

krajach Europy do oceny hałasu stosuje się 

różne rodzaje poziomów hałasu, różnią się 

nieznacznie podziały na rodzaje terenów 

objętych ochroną akustyczną, więc bezpo-

średnie porównanie nie jest możliwe. Na 

ogół różnice są niewielkie. Bardziej zamoż-

ne kraje mogą sobie pozwolić na przyjęcie 

mniejszych dopuszczalnych wartości pozio-

mu hałasu.

Mapy akustyczne
W celu oceny i porównania zagrożenia 

hałasem na terenie Unii Europejskiej na 
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Kraje członkowskie mogą wprowadzić pewne zmiany w zakresie skrócenia pory wieczornej o 
jedną lub dwie godziny i wydłużenie odpowiednio pory dziennej i nocnej. Mogą również 
ustalać godziny rozpoczęcia poszczególnych pór. Mogą także ustalać wartości poziomów 
dopuszczalnych w zależności od możliwości ekonomicznych. W niektórych krajach Unii 
Europejskiej stosuje się inne wartości dla obiektów istniejących i na ogół są one wyższe niż 
dla obiektów projektowanych. 
Nie stosuje się wskaźników odnoszących się do jednej doby. 
Poniższy przegląd wartości dopuszczalnych dla różnych źródeł hałasu w wybranych krajach 
UE został opracowany w Instytucie Akustyki na Wydziale Fizyki UAM w Poznaniu. 
Dopuszczalne poziomy hałasu drogowego i szynowego 
Austria (przestrzeń otwarta): 

LAeqD = 60 dB, LAeqN = 50 dB – nowe drogi 
LAeqD = 65 dB, LAeqN = 55 dB– drogi istniejące. 
LAeqD = 65 dB, LAeqN = 55 dB – ruchu szynowego 

Francja (2 metry przed oknem, drogi nowe lub w przebudowie; tory nowe lub w 
przebudowie): 

LAeqD = 57 dB, LAeqN = 55 dB– szpitale 
LAeqD = 60 dB, LAeqN = 55 dB– szkoły, mieszkania 
LAeqD = 65 dB, LAeqN = 60 dB– pozostałe. 

Niemcy (przestrzeń otwarta, drogi nowe lub w przebudowie; tory nowe lub w przebudowie): 
LAeqD = 57 dB, LAeqN = 47 dB– szpitale; szkoły 
LAeqD = 59 dB, LAeqN = 49 dB– mieszkania 
LAeqD = 64 dB, LAeqN = 54 dB– business wraz z mieszkaniami 
LAeqD = 69 dB, LAeqN = 59 dB– przemysł lekki. 

Wielka Brytania (przestrzeń otwarta, drogi nowe lub w przebudowie): 
LAeqD = 55 dB, LAeqN = 45 dB 

Włochy (1 metr przed fasadą budynku):  
LAeqD = 50 dB, LAeqN = 40 dB – szpitale, szkoły i temu podobne 
LAeqD = 70 dB, LAeqN = 60 dB – pozostałe. 

Dania (przestrzeń otwarta): 
Lden = 53 dB ruchu drogowego; 59 dB ruchu szynowego– rekreacja i wypoczynek 
Lden = 58 dB ruchu drogowego; 64 dB ruchu szynowego – szpitale; szkoły; mieszkania 
Lden = 63 dB ruchu drogowego; 69 dB ruchu szynowego – hotele; biura. 

Dopuszczalne poziomy hałasu przemysłowego 
Austria 

LAeq8 = 65 dB (dzień), LAeq 0.5 = 55 dB (noc) 
Francja (2 metry przed oknem): 

LAeqD =  poziom tła + 5 dB, AeqNL  poziom tła + 3 dB. 

Niemcy (przestrzeń otwarta): 
LAeqD = 45 dB, LAeqN = 35 dB – szpitale 
LAeqD = 50 dB, LAeqN = 35 dB – ekskluzywne mieszkania 
LAeqD = 55 dB, LAeqN = 40 dB –mieszkania 
LAeqD = 60 dB, LAeqN = 45 dB –mieszkania i handel 
LAeqD = 60 dB, LAeqN = 50 dB –handel i przemysł 
LAeqD = 70 dB, LAeqN = 70 dB – przemysł. 

Wielka Brytania 
Wymienia się wiele kategorii hałasu przemysłowego i wiele wskaźników oceny. Ocenia 
się wpływ nowej inwestycji na poziom hałasu w danej okolicy. W cichej okolicy można 
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podstawie dyrektywy unijnej 2002/49/WE 

wprowadzono wymóg sporządzenia map 

akustycznych i ich aktualizacji co 5 lat. Usta-

wą z dnia 27 kwietnia 2001 r. prawo ochrony 

środowiska została ona zaimplementowa-

na do prawa polskiego. Mapy akustyczne 

w każdym z krajów członkowskich są opra-

cowywane dla:

•	 aglomeracji o liczbie mieszkańców więk-

szej niż 100 tysięcy mieszkańców, 

•	 odcinków dróg, po których przejeżdża 

ponad 3.000.000 pojazdów rocznie,

•	 odcinków linii kolejowych, po których 

przejeżdża ponad 30.000 pociągów rocznie,

•	 lotnisk cywilnych, na których ma miejsce 

ponad 50.000 operacji (startów lub lądo-

wań) statków powietrznych rocznie oraz 

dla lotnisk znajdujących się na terenie 

aglomeracji.

Na mapach obowiązują jednolite wskaź-

niki oceny hałasu L
DWN

 i L
N 

omówione 

w punkcie 3.

Mapa akustyczna to właściwie zestaw 

wielu map, na których w postaci graficznej 

przedstawia się:

•	 charakterystykę emisji hałasu przez po-

szczególne źródła,

•	 mapę stanu akustycznego środowiska 

z zaznaczeniem terenów, na których wy-

stępuje przekroczenie dopuszczalnych 

poziomów hałasu, z odniesieniem do 

miejscowego planu zagospodarowania 

przestrzennego,

•	 mapę przedstawiającą przewidywane re-

zultaty działań w zakresie ochrony śro-

dowiska, o których mowa w części opi-

sowej.

Każda mapa akustyczna musi zawierać 

także część opisową zawierającą min.:

•	 charakterystykę obszaru podlegającego 

ocenie,

•	 identyfikację i charakterystykę źródeł ha-

łasu,

•	 uwarunkowania akustyczne, wynikające 

z miejscowego planu zagospodarowania 

przestrzennego (tabela 2 i 3),

•	 liczbę ludności zagrożonej hałasem (licz-

ba osób na terenach, na których przekro-

czony jest poziom dopuszczalny),

•	 analizę trendów zmian stanu akustyczne-

go środowiska (porównanie z wynikami 

poprzedniej mapy),

•	 wnioski dotyczące działań w zakresie 

ochrony przed hałasem.
Na podstawie sporządzonych map aku-

stycznych opracowuje się programy ochrony 

środowiska POŚH. Celem nakreślonym przez 

Unię Europejską jest dążenie do zagwaranto-

wania poziomu nocnego L
N
 poniżej 55 dB.

Poziom hałasu urządzeń 
Zgodnie z dyrektywą 2000/14/WE Par-

lamentu Europejskiego i Rady z dnia 8 

maja 2000 r. w sprawie zbliżenia ustawo-

dawstw Państw Członkowskich odnoszą-

cych się do emisji hałasu do środowiska 

przez urządzenia używane na zewnątrz po-

mieszczeń, oznakowanie urządzeń gwaran-

towanym poziomem mocy akustycznej jest 

niezbędne w celu umożliwienia konsumen-

tom i użytkownikom dokonania świadome-

go wyboru urządzenia oraz jako podstawa 

regulacji w sprawie użytku lub instrumen-

tów ekonomicznych, jakie zostaną przy-

jęte na poziomie lokalnym lub krajowym. 

Deklarowane wartości powinny być gwa-

rantowane przez producenta. Wskazaniu 

emisji hałasu w postaci gwarantowanego 

poziomu mocy akustycznej towarzyszy 

specjalne oznakowanie CE. Warunkiem 

niezbędnym dla właściwego oznakowania 

jest jednolita, ustalona procedura wyzna-

czania wartości emisji hałasu.

Powyższa dyrektywa dotyczy takich 

urządzeń jak np. sprężarki, żurawie, wiert-

nice, wywrotki, koparki, koparko-ładowarki, 

młoty hydrauliczne, ugniatarki wysypisko-

we, dmuchawy do liści, przycinarki do traw-

nika, przycinarki do żywopłotu itp.

Podobnie producenci urządzeń AGD (np. 

pralki, lodówki, kuchenki, suszarki) są zo-

bowiązani do deklarowania poziomu mocy 

akustycznej urządzeń oraz emitowanego 

przez nie poziomu hałasu. Większa jest za-

wsze wartość poziomu mocy akustycznej. 

Wartości te są podawane obok innych para-

metrów, takich jak np. dla pralek: wymiary, 

ładowność, obroty, klasa efektywności pra-

nia czy pobór wody itp. Poziom hałasu może 

być więc jednym z parametrów branych pod 

uwagę przy wyborze typu urządzenia zara-

zem mobilizującym producentów do prac 

nad konstruowaniem cichszych urządzeń. 

Poziomy mocy akustycznej są mierzone 

w specjalnych komorach pomiarowych, 

w ściśle określonych warunkach pracy urzą-

dzeń, np. dla pralek jest to faza wirowania 

z maksymalnymi obrotami przy pełnym za-

ładowaniu pralki. 

Przy ustalaniu maksymalnych wartości 

poziomów dopuszczalnych hałasu zarów-

no urządzeń, jak i w środowisku pracy czy 

w środowisku zewnętrznym, należy brać 

pod uwagę aktualny rozwój technologii, 

a także możliwości ekonomiczne państwa. 

Trzeba pamiętać, że zbyt restrykcyjne prawo 

jest prawem martwym.

dr inż. Maria Rabiega

Katedra Akustyki i Multimediów

Wydział Elektroniki PWr

Rys. 2. Fragment mapy akustycznej Wrocławia w okolicy Stadionu Wrocław i AOW - mapa imisyjna wskaźnik LDWN 
hałasu drogowego [źródło: internet].
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HISTORIA ZMAGAŃ PSZCZELARZY 
Z DRĘCZEM PSZCZELIM

(Varr oa destructor)  Część I .

Maciej Winiarski

Podobnie działo się w zakresie importu 

i eksportu roślin i zwierząt. Jeżeli chodzi 

o rośliny to mamy wiele przykładów zaśmie-

cenia rodzimej flory obcymi gatunkami, jak 

np. barszcz Sosnowskiego (Heracleum so-

snowskyi Manden.) czy nawłoć kanadyjska 

(Solidago canadensis L.). Rośliny te dosko-

nale zaaklimatyzowaly się w Polsce i sta-

nowią poważny problem, ponieważ są tak 

agresywne, że wypierają rodzime gatunki 

roślin. Jeżeli chodzi o nawłoć to pszczelarze 

raczej są zadowoleni, że występuje w Polsce 

na znacznych obszarach, głównie za sprawą 

odłogowania łąk i pól, ponieważ roślina ta 

stanowi istotne źródło zaopatrzenia pszczół 

w nektar i pyłek w drugiej połowie lata. Na-

tomiast przywiezione do Australii króliki 

domowe (Oryctolagus cuniculus f. Dome-

sticus) są do dzisiaj zmorą hodowców bydła 

i owiec, ponieważ zwierzęta te stały się tak 

powszechne, że niszczą tamtejsze pastwiska.

Nie inaczej działo się w pszczelarstwie. 

Pod koniec XIX wieku zintensyfikował 

się handel różnymi towarami pomiędzy 

poszczególnymi kontynentamii a Europą. 

Wraz z importowanym miodem ze Stanów 

Zjednoczonych trafił do Europy zgnilec 

złośliwy (Histolysis infectiosa perniciosa 

larvae apium lub Pestis americana larvae 

apium), który nie tylko zdziesiątkował całe 

pasieki lecz jeszcze teraz stanowi bardzo po-

ważny problem zdrowotny pogłowia pszczół 

w Polsce. Kwestia zachorowalności rodzin 

pszczelich na zgnilec amerykański w ostat-

nich latach narasta ze względu na postępu-

jącą intensyfikację produkcji pszczelarskiej, 

polegającej głównie na podwożeniu pasiek 

w bezpośrednie sąsiedztwo skupisk roślin 

kwitnących. Są to rośliny:

•	 rolniczo uprawne: rzepak ozimy (Brassi-

ca napus L. var. napus) i jary, gryka (Fa-

gopyrum Mill.), 

•	 dziko rosnące: skupiska różnych odmian 

lip (Tilia), robinii (akacja - Acacia Mill.) 

i wrzosów (Calluna vulgaris (L.) Hull),

•	 sadownicze i inne.

Dość często pszczelarze podwożą swo-

je pasieki w okolice lasów iglastych, na 

których rozwijają się mszyce produkujące 

spadź leśną. 

Samo podwożenie pasiek pod określone 

pożytki, nie są niczym złym ponieważ zna-

cząco powiększają zbiory miodu, jednak 

problem jest zupełnie inny. W każdej okoli-

cy można znaleźć takich pszczelarzy, którzy 

zupełnie nie dbają o zdrowie pszczół – ba na-

wet nie wiedzą, że ich pszczoły są chore na 

zgnilca, którym zarażają pasieki pszczelarzy 

wędrownych. Teoretycznie takie przypadki 

powinny wyłapywać służby weterynaryjne 

i szybko reagować, ale często owi „trzyma-

cze” pszczół nie rejestrują swoich pasiek 

w Powiatowym Zakładzie Weterynarii (mają 

taki obowiązek) [1 i 2] i żaden lekarz wetery-

narii do nich nie dotrze, po prostu dlatego, że 

nie wie o istnieniu takiego pszczelarza. Po-

nadto służba weterynaryjna jest stosunkowo 

nieliczna i tak obciążona zadaniami związa-

nymi z utrzymaniem zdrowotności innych 

gatunków zwierząt, że na pszczoły fizycznie 

brakuje czasu. Tak więc, mamy wspaniałe 

przepisy prawne, ale owe przepisy same nie 

działają. Dopiero jak pszczelarz zgłosi, że ma 

pszczoły chore na zgnilca, lekarze weteryna-

rii przystępują do działania. Warto dodać, że 

jesienią pszczelarz wracając z wędrówki nie 

wie, że ma zarażone pszczoły. Jeżeli na wio-

snę nie bada osypu zimowego pszczół (nie 

musi) i jeżeli wędrówkę posiadanych pasiek 

ogranicza do granic swojego województwa, 

to skandal wybucha latem następnego roku, 

kiedy pszczelarz jest już bliski zakończenia 

kolejnej wędrówki - nieświadomie zaraża-

jąc wiele pasiek, z którymi stykają się jego 

pszczoły.

Jednak prawdziwy Armagedon spotkał 

pszczoły i prawie całe pszczelarstwo świato-

we, po przyjściu dręcza pszczelego (Varroa 

destructor) i przystosowaniu się do nowego 

żywiciela, czyli do pszczoły miodnej. Var-

rosis jest najbardziej destrukcyjną chorobą 

na świecie rodzin pszczół gatunku Apis mel-

lifera mellifera. Jest to zewnętrzna choroba 

pasożytnicza, atakująca larwy, poczwarki 

i owady dorosłe. Opisana po raz pierwszy 

w 1904 r. na Jawie przez A. C. Oudemansa 

na pszczole azjatyckiej Apis cerana. Później 

kolejno odkrywano tego pasożyta w Singa-

purze (Gunther 1951), na Ukrainie (Brege-

towa 1953) i po raz pierwszy stwierdzono na 

pszczole miodnej (Apis mellifera mellifera) 

w Hong-Kongu (Delfinado 1963). Warrosis 

szybko opanowała całe Chiny (Ian Tzien He 

1965), Indie (Phadke i inni 1966), pojawi-

ła się także w Kambodży i Japonii (Ehara 

1968), Tajlandii (Largo i Morse 1969), Cze-

chosłowacji (Samsinak i Haragsim 1972), 

Bułgarii (Weliczkow i Naczew 1973), Pol-

Zapoczątkowane odkryciami geograficznymi Europejczyków u schyłku XV stulecia, przemieszczanie się ludzi z kontynentu na kontynent, 
obok poszerzania wiedzy o Ziemi, poprzez poznawanie odległych krain, przynosiły zupełnie nieoczekiwane zdarzenia, takie jak przeno-
szenie groźnych dla ludzi chorób, a także zwierząt i roślin. Klasycznym przykładem jest wyniszczanie rodzimej ludności obu Ameryk przy 
pomocy chorób zawleczonych z Europy (ospa, odra, cholera, grypa, dżuma, czerwonka i inne). Należy przyznać, że Indianie odwdzięczyli 
się Europejczykom w podobny sposób, „sprzedając” im syfilis, który sami Indianie przechodzili łagodnie, natomiast zupełnie nieodporni 
na tę chorobę Europejczycy - chorowali strasznie i dopiero w połowie XX w. - wynalezione antybiotyki rozwiązały ten problem.

Ryc. 1. Dręcz pszczeli 
(Varroa destructor)
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sce (Kojwuleto 1976), Rumunii (Orosi-Pal 

1975), Zachodnich Niemczech (Rutner 

1977), na Węgrzech (Buza 1978), w Jugu-

sławii (Santos 1979), Turcji (Crane 1979) 

i USA (Sadford 1987). [3] 

Nie wiadomo dokładnie gdzie i kiedy 

nastąpiło przejście pasożytów Varroa de-

structor z dotychczasowego żywiciela, 

czyli z pszczoły azjatyckiej (Apis cerana) 

na pszczołę miodną (Apis mellifera mellife-

ra). Początkowo podejrzewano, że fakt ten 

mógł nastąpić na Dalekim Wschodzie Rosji 

w miarę postępów budowy kolei transsybe-

ryjskiej (1891-1917). [4]. Jednak nie można 

wykluczyć, że ze względu na znaczne pokre-

wieństwo obu gatunków pszczół, przejście 

pasożytów Varroa destructor z dotychcza-

sowego gospodarza z pszczoły azjatyckiej 

(Apis cerana) na pszczołę miodną (Apis mel-

lifera ssp.) nastąpiło wielokrotnie w różnych 

miejscach Azji. Faktem jest, że przeciągu 

stosunkowo krótkiego czasu pasożyt ten 

opanował pszczołę miodną na całym świecie 

- z wyjątkiem Australii. Kontynent ten broni 

się przed inwazją Varroa destructor dzięki 

restrykcyjnemu przestrzeganiu drakońskich 

przepisów, zakazujących wwozu na teren 

tego państwa pszczół, pod jakąkolwiek po-

stacią. Bo Czytelnicy „Zielonej Planety” 

powinni wiedzieć, że głównym sprawcą tak 

szybkiego rozwleczenia tej choroby prawie 

na całym świecie jest człowiek. To on le-

galnie lub nielegalnie przewożąc pszczoły 

z kraju do kraju, z kontynentu na kontynent 

doprowadził do zainfekowania wszystkich 

pasiek pszczoły miodnej na świecie z wyjąt-

kiem wspomnianej wyżej Australii. Należy 

wiedzieć, że w sposób naturalny, pszczoły 

roznoszą tę chorobę na odległość do 20 km 

rocznie, licząc od zarażonej pasieki, wobec 

czego nie miały żadnej możliwości zainfe-

kowania pszczół w obu Amerykach.

Można stwierdzić, iż pasożyt zewnętrzny 

azjatyckiej pszczoły miodnej (Apis cerana) 

dręcz pszczeli (Varroa destructor) odniósł 

ogromny sukces ewolucyjny ponieważ: 

1)	 w krótkim czasie przeniósł się na nowe-

go żywiciela, czyli na pszczołę miodną 

(Apis mellifera ssp.) i przystosował się 

do niej;

2)	 przystosowanie, o którym wspomniano 

wyżej, polega na podjęciu cyklu rozwo-

jowego na czerwiu pszczelim, podczas 

gdy na gospodarzu pierwotnym mógł 

on zachodzić tylko na czerwiu truto-

wym. Możliwość rozwoju w rodzinie 

pszczoły miodnej na czerwiu trutowym 

i pszczelim, zwielokrotnia szkodliwość 

tej choroby w porównaniu z pasożytami 

znajdującymi się na Apis cerana;
3)	 w krótkim czasie (40 lat) potrafił opa-

nować większość rodzin pszczoły miod-

nej na całym nieomal świecie. Z punktu 

widzenia omawianego gatunku (Varroa 

destructor) drugorzędną sprawą jest, iż 

nastąpiło to przy pomocy człowieka. Naj-

ważniejsza jest prężna ekspansja gatunku, 

a że to zrobił człowiek wysyłając w świat 

matki pszczele wraz niewielką ilością za-

rażonych pszczół-opiekunek (10-20), to 

nie jest winą owego pasożyta (!);

4)	 potwierdzony przez naukę i przez 

pszczelarzy-praktyków prawie zu-

pełny brak mechanizmów obronnych 

u pszczoły miodnej, z jednej strony 

utrudnia pszczelarzom leczenie pszczół 

z tej choroby, a przy braku zabiegów 

leczniczych prowadzi do zagłady danej 

rodziny pszczelej w okresie najpóźniej 

dwuletnim. Paradoksalnie jednak, ta 

cecha świadczy o braku ewolucyjnego 

przystosowania Varroa destructor do 

nowego żywiciela, ponieważ każdora-

zowe zarażenie rodziny pszczelej tym 

pasożytem prowadzi do samobójczej 

inwazji Varroa destructor. „Porządny” 

pasożyt tylko wyjątkowo w wyniku 

swej działalności doprowadza swego 

gospodarza do śmierci. 

Pasożyt Varroa destructor atakuje kilka 

gatunków pszczół, z których najwrażliwszą 

okazała pszczoła miodna właściwa (A. mel-

lifera mellifera). Gdybyśmy chcieli ustalić, 

które pszczoły są najbardziej wrażliwe, to 

oprócz pszczoły miodnej właściwej, tuż za 

nią byłaby włoska pszczoła miodna (A. mel-

lifera ligustica), a dalej: kaukaska pszczoła 

miodna (A. mellifera caucasia), pszczo-

ła miodna kraińska (A. mellifera carnica), 

afrykańska pszczoła miodna (A. mellifera 

scutulata), pszczoła wschodnia (A. cerana), 

olbrzymia pszczoła miodna (A. mellifera 

dorasta), południowo-afrykańska pszczoła 

miodna (A. mellifera capensis) i wiele in-

nych gatunków o niewielkim zasięgu tery-

torialnym. Wszystkie wymienione wyżej 

gatunki pszczół mają kilka wspólnych cech, 

z których najważniejsza – z punktu widze-

nia omawianego pasożyta – jest całoroczne 

życie rodziny pszczelej w licznej gromadzie. 

Posiada to kolosalne znaczenie, bowiem nie-

zależnie od pory roku, samice tego pasożyta 

żyją w cieplarnianych warunkach co umoż-

liwia im przeżycie nawet najcięższej zimy 

w dużej liczbie. Oczywiście, najlepiej przy-

stosowaną pszczołą do współżycia z tym 

pasożytem jest pszczoła wschodnia. Miliony 

lat współbytowania tych organizmów wy-

tworzyło u niej bardzo skuteczne mechani-

zmy ograniczania liczebności tego pasożyta.

Z gatunków pszczół, których rodziny żyją 

w licznej gromadzie przez cały rok, u ol-

brzymiej pszczoły miodnej (Apis dorsata) 

nie zaobserwowano tego pasożyta. Może to 

wynikać z prowadzonego trybu życia (sezo-

nowe porzucanie gniazd) lub z innych czyn-

ników jeszcze nieznanych człowiekowi. Dla 

nas istotna jest informacja, że tym gatunkiem 

pszczół Varroa destructor nie jest zaintere-

sowana i tych pszczół nie atakuje.
Uważny czytelnik od razu może zapytać 

o rodzime gatunki pszczół dziko żyjące lub 

czy trzmiele (Bombus sp.) również atakuje 

warroza? Ponoć w drugiej połowie lata można 

zauważyć nieliczne samice Varroa destructor 

na poszczególnych owadach, ale pasożyt ten 

nie ma żadnych szans na przystosowanie się 

do tych owadów. Przypomnę tylko, że zimu-

ją tylko młode, zapłodnione matki, schowa-

ne w ściółce, otworach drzew lub norkach 

ziemnych (w zależności od gatunku). Zatem 

wszystkie trutnie i robotnice trzmieli wymie-

rają i gniazdo zostaje opuszczone. W tych wa-

runkach pasożyty Varroa destructor nie mają 

żadnych szans na przezimowanie. Identyczna 

sytuacja jest z osami, które przecież mają po-

dobny cykl rozwojowy do pszczół miodnych. 

No i częściej się zarażają warrozą, bo są wie-

lokrotniej bardziej wścibskie w porównaniu 

do trzmieli. Ale w tym gatunku owadów rów-

nież wszystkie pokolenia letnie os wymierają, 

a zimują tylko zapłodnione matki poza gniaz-

dem. Zatem są one również bezużyteczne dla 

tych pasożytów.

dr Maciej Winiarski
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Zachowania proekologiczne to nie tylko segregowanie odpadów czy niedeptanie trawników, lecz takie zachowanie, które pozwala 
nam na efektywne wykorzystanie zasobów naturalnych i energii oraz wdrażanie efektywności energetycznej. Poniżej przedstawia-
my kolejny tekst na temat efektywności energetycznej w gospodarstwie domowym.

ZMYWARKA 
CZY MYCIE RĘCZNE?

Praktycznie codziennie w gospodarstwie 

domowym zmywa się naczynia po spożyciu 

posiłków, może być dokonywane po każ-

dym posiłku lub po całym dniu. Zmywania 

naczyń można dokonywać:

•	 ręcznie w zlewozmywakach,

•	 w zmywarkach,

•	 można również wykorzystywać naczy-

nia plastikowe i biodegradowalne bez 

zmywania.

Zmywanie ręczne 
Zmywanie ręczne będzie się opłacało 

w przypadku osób żyjących w pojedynkę, 

gdy naczyń jest niewiele. Wtedy czas na jed-

norazowe zmywanie z wycieraniem naczyń 

nie powinien wynieść więcej niż 10 minut. 

Również koszty zużycia mediów będą niż-

sze. Jeśli mieszkańców będzie więcej, coraz 

bardziej widoczne staną się wady tej meto-

dy. Przede wszystkim zmywanie stanie się 

dużo bardziej czasochłonne, ponadto brud-

ne naczynia nie będą ozdobą kuchni, często 

zajmując dodatkowe miejsce.

Zmywanie automatyczne w zmywarce. 
Zmywarka doskonale sprawdzi się, jeśli 

mamy więcej naczyń do zmywania. Pozwo-

li zaoszczędzić media i najcenniejszą obec-

nie rzecz – czas, który możemy poświęcić 

własnemu rozwojowi, 

rozrywce, relaksowi, pie-

lęgnowaniu relacji z rodzi-

ną czy spacerowi z psem. 

Dzięki zmywarce uniknie-

my problemu składowania 

brudnych naczyń w zlewie 

czy na blacie, co jest szcze-

gólnie ważne w mieszka-

niach i domach z aneksem 

kuchennym lub wyspą. 

Ponadto zmywarka sama 

wysuszy naczynia, a dzięki 

płynowi do nabłyszczania 

będą lśniące i pozbawione 

smug. Każdy wie jak wy-

gląda zmywarka, jednakże 

sposób działania nie do 

końca jest zrozumiały. Aby 

wyjaśnić mechanizm funk-

cjonowania warto najpierw 

przedstawić główne elementy składowe 

zmywarki, a mianowicie: silnik, grzałka, 

pompa, ramię rozpylacza, pojemnik na 

kostki/płyny myjące i nabłyszczające oraz 

odpływ i dopływ wody. Ponadto urządze-

nie musi być podłączone do prądu, wody 

i kanalizacji. Cały proces zmywania naczyń 

rozpoczyna pobranie zimnej wody, która 

zostaje podgrzana przez grzałkę znajdującą 

się w zmywarce. Po uzyskaniu właściwej 

temperatury, woda zostaje przez pompę do-

starczona do ramienia rozpylacza. W trakcie 

pracy ramię obraca się bardzo szybko i roz-

pryskuje wodę po wszystkich naczyniach. 

Pobrana woda jednocześnie jest użytkowa-

na kilkakrotnie, gdyż na bieżąco jest filtro-

wana. Do ostatecznego płukania naczyń, 

zmywarka pobiera ponownie czystą wodę. 

Po odprowadzeniu brudnej wody do kana-

lizacji, następuje ogrzanie powietrza w celu 

szybkiego osuszenia naczyń. We wnętrzu 

zmywarki jest umieszczony specjalny po-

jemnik, do którego aplikowane są środki 

czyszczące, jak i również konserwujące 

sprzęt. W trakcie płukania naczyń urządze-

nie miesza czystą wodę z użytymi środkami 

myjącymi. Pozwala to na zwiększenie sku-

teczności pracy urządzenia.

Zmywanie naczyń: ręcznie i w zmywarce 
porównanie

Zmywanie naczyń ręczne czy w zmy-

warce? Porównania dokonano na przykła-

dzie: zmywania kompletu naczyń 4 osobo-

wej rodzinny w cyklu dobowym.

Zmywanie ręczne zajmuje ok. 30 min, fot.1. Wnętrze zmywarki do naczyń, fot.Henryk Wojciechowski
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wycieranie naczyń 7–10 min. Nie jest zbyt 

komfortowe dla dłoni i kręgosłupa. Zapeł-

nienie i opróżnienie zmywarki to kwestia 

10 min. Najkrótszy program dla zmywar-

ki trwa 30 min, najdłuższy prawie 3 godz. 

Zmywarka wymaga dokupienia kompletu 

naczyń oraz sztućców (na zmianę). Podczas 

pracy trochę hałasuje. Nie można do niej 

wkładać wszystkich naczyń bez wyjątku bo 

mogą zostać uszkodzone (wzory malarskie 

na ręcznie malowanych naczyniach);

•	 zmywanie naczyń: zużycie wody - zmy-

warki zużywają (10–15) dm3 zimnej wody 

do mycia i płukania. Zmywanie naczyń 

ręczne to zużycie (60–80) dm3 wody (pod-

grzanej oraz zimnej do płukania);

•	  zużycie energii elektrycznej dla ręczne-

go zmywania naczyń wynosi 0 kWh, bez 

podgrzewania wody do mycia; 

•	 zużycie energii elektrycznej na podsta-

wie instrukcji obsługi zmywarki wynosi 

od 0,82 kWh do 1,6 kWh dla jednego 

cyklu zmywarki w zależności od zasto-

sowanego programu (koszt 49–96) gro-

szy, przy cenie energii elektrycznej 60 

groszy/kW;

•	 koszty ciepłej i zimnej wody, zakupu de-

tergentów oraz płynu nabłyszczającego 

przedstawiono poniżej.

Przy zmywaniu ręcznym naczyń woda 

wymaga pogrzania do temperatury 400C 

(nie powinna parzyć rąk), można ją pod-

grzewać w bojlerze elektrycznym. Przy 

zmywaniu naczyń w zmywarce zasilanej 

zimną wodą, podgrzewanie wody następuje 

do prawie 1000C. Przy zasilaniu w ciepłą 

wodę z sieci cieplnej, przy myciu ręcznym 

naczyń możemy otrzymać temperaturę 

wody na poziomie 400C. Przy zmywarce 

zasilanej wodą z sieci cieplnej, która posia-

da temperaturę od 55 do 600C, konieczne 

staje się dogrzanie wody w zmywarce do 

temperatury 1000C. We Wrocławiu w jed-

nej ze spółdzielni mieszkaniowej:

•	 koszt 1000 dm3 zimnej wody wynosi 

11,45 zł, a koszt podgrzania 1000 dm3 

zimnej wody wynosi 17,69 zł, co czyni, że 

1000 dm3 ciepłej wody kosztuje 29,14 zł;

•	 koszt płynu do ręcznego mycia naczyń 

wynosi ok. 6 zł i wystarcza na 10 myć 

naczyń, proces jednego mycia obciąża 

kosztowo w wysokości 0,60 zł;

•	 koszt zakupu detergentu w dużym opa-

kowaniu z 40 tabletkami wynosi od 15 

do 20 złotych i obciąża proces zmywania 

naczyń w wysokości 0,50 zł;

•	 koszt zakupu płynu do nabłyszczania na-

czyń wynosi ok. 10 zł i wystarcza go na 

trzy miesiące do nabłyszczania naczyń, 

a proces jednego nabłyszczania naczyń 

obciąża w wysokości 0,10 zł.

Przy zmywaniu ręcznym naczyń zużywa 

się ok. 60 dm3 wody o temperaturze 400C, 

do przygotowania wody o temperaturze 

400C trzeba z sieci cieplnej o temperaturze 

wody ciepłej w sieci 550C, przy domiesza-

niu wody zimnej o temperaturze 50C na 

podstawie równania kalorymetrycznego 

można zapisać:

60 dm3  400C  = (1 – x) 50C + x 550C.

Ilość ciepłej wody pobranej z sieci ciepl-

nej x = 2395/50 = 48 dm3, a zimnej wody 

60 - 48 = 12 dm3. Koszt zimnej wody wyno-

si: 11,45 (12/1000) = 0,14 zł, koszt ciepłej 

wody: 29,14 (48/1000) = 1,40 zł.

Dzienny koszt zmywania ręcznego na-

czyń wynosi:

0,14 + 1,40 + 0,60 (płyn do mycia naczyń) 

= 2,14 zł.

Przy zmywaniu naczyń w zmywarce 

zużywa się 10 dm3 wody o temperaturze 

prawie 1000C. Koszt zakupu 10 dm3 ciepłej 

wody z sieci o temperaturze 550C wynosi 

29,14 (10/1000) = 0,29 zł, koszt podgrze-

wania wody w zmywarce od temperatury 

550C do temperatury 1000C kosztuje: 10 kg 

4,19 kJ/(kg K) (100 – 55)0C 0,90 (spraw-

ność podgrzewania wody w zmywarce) 

0,60 zł/kWh 1/360 = 0,35 zł. Koszt ener-

gii elektrycznej do napędu 10W pompy 

w zmywarce przez okres 3 godzin wynosi 

0,02 zł.

Dzienny koszt zmywania naczyń w zmy-

warce wynosi:

0,29 + 0,35 + 0,02 + 0,50 + 0,10 = 1,26 zł.
Dzienna oszczędność kosztów stosując 

zmywarkę naczyń wynosi: 2,14 – 1,26 = 

0,88 zł/ dobę, a roczna oszczędność kosz-

tów zmywania: mycie ręczne a zmywarka 

wynoszą 0,88 x 365 = 321 zł

Ile trzeba wydać na zmywarkę?
Wybierając sprzęty AGD i RTV takie jak 

zmywarka, warto zwrócić uwagę na ener-

gooszczędność. Obiegowe opinie i statysty-

ki udostępniane przez producentów sprzętu 

AGD mówią, że zmywarka jest sprzętem 

domowym, który pozwala nie tylko oszczę-

dzać czas, ale również znacząco przyczynia 

się do obniżenia zużycia wody i energii 

elektrycznej (w tych domach, które ko-

rzystają z bojlera do podgrzewania wody). 

Jeśli planujesz zakup zmywarki do naczyń 

lub jej wymianę na nowszy model należy 

dokładnie poznać jej parametry, a przede 

wszystkim klasę energetyczną i dostępne 

programy zmywania, gdyż:

•	 klasa energetyczna od A do A+++ 

zapewni, że urządzenie zużywa mało 

energii elektrycznej, a z jednym cyklem 

zmywania naczyń potrafią sobie pora-

dzić używając 9-15 litrów wody,

•	 sprawdzić czy zmywarkę można pod-
łączyć bezpośrednio do ciepłej wody - 

możesz znacznie oszczędzić na zużyciu 

energii elektrycznej,

•	 szukać zmywarki naczyń, która ma pro-
gramy pozwalające na tańsze zmywa-
nie: zmywanie ekonomiczne i zmywanie 

z połową wkładu.

Rys. 1. Przykładowa etykieta energetyczna zmywarki 
naczyń
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Koszt zakupu zmywarki naczyń średniej 

klasy energetycznej A++ z montażem wy-

nosi ok. 1700 zł.

Czy warto kupić zmywarkę w klasie 
A+++ ? A może wystarczy w A+?

Czy klasa energetyczna ma znaczenie? 

Ile można zaoszczędzić na koszcie zakupu 

energii elektrycznej, jeśli zdecyduję się na 

zakup urządzenia w klasie energetycznej 

A+++ zamiast w A+, to pytanie często za-

dajemy podczas zakupów sprzętu agd.

O klasie energetycznej zmywarki do-

wiadujemy się poprzez specjalną etykietę 

umieszczaną na urządzeniu.

Klasy energetyczne urządzeń informują 

nas, jak wiele energii elektrycznej zużyje 

zmywarka w skali roku (280 cykli) przy 

użyciu zimnej wody oraz trybów niskiego 

zużycia energii. Zużycie to podawane jest 

w kWh. Im wyższą klasę energetyczną po-

siada zmywarka, tym będzie bardziej ener-

gooszczędna.

Na rynku dominują zmywarki w kate-

gorii A+, A++. Powstaje pytanie czy warto 

zainwestować w zmywarkę o najniższym 

zużyciu prądu A+++, czy może pozostać 

przy sprzęcie w klasach A+ i A++??

Aby odpowiedzieć sobie na to pytanie 

musimy wiedzieć, ile kosztuje 1 kWh i ja-

kie są różnice w zużyciu energii pomiędzy 

klasami energetycznymi. Średnia cena 

energii elektrycznej w Polsce wynosi 0,60 

zł za 1 kWh.

Poniżej przedstawiono różnice w zuży-

ciu energii dla zmywarek w poszczegól-

nych klasach energetycznych:

Przy założeniu, że będziemy korzystać 

z naszej zmywarki 280 razy w roku, w try-

bie ECO, to roczny koszt energii dla zmy-

warki w klasie A+, wyniesie nas około 174 

złotych, a w klasie A+++ 138 zł. Różnica 

w rocznych w kosztach energii pomiędzy 

klasami A+++ a A+ to tylko 36 zł, a ceny 

zakupu zmywarek w tych klasach są zna-

czące.

Czas amortyzacji zakupu zmywarki
Jak szybko zwróci się nam koszt zakupu 

zmywarki naczyń. Przy koszcie zmywarki 

z montażem 1700 zł i rocznej oszczędno-

ści kosztów mycia naczyń oszczędza się 

321 zł, to zakup zmywarki naczyń zwró-
ci się po 5 latach i 4 miesiącach. Koszt 

korzystania ze zmywarki zależy głównie 

od tego, ile osób zamieszkuje w danym 

gospodarstwie domowym:

•	 w gospodarstwie jednoosobowym zmy-

warkę uruchomi się co 4 dni, co powo-

duje, że zwrot nakładów inwestycyj-

nych na zakup zmywarki nastąpi po 20 

latach,

•	 w gospodarstwie dwuosobowym zmy-

warkę uruchomi się co 2 dni, co powo-

duje, że zwrot nakładów inwestycyj-

nych na zakup zmywarki nastąpi po 10 

latach,

•	 w gospodarstwie czteroosobowym 

zmywarkę uruchomi się każdego dnia, 

co powoduje, że zwrot nakładów inwe-

stycyjnych na zakup zmywarki nastąpi 

po ok. 5 latach, przy założeniu, że zmy-

warka nam się nie zepsuje.

Zmywarka naczyń – czy warto kupić?
Zużycie wody przez zmywarkę naczyń 

jest około 6 x niższe niż przy zmywaniu 

ręcznym. Dodatkowo przy korzystaniu 

z programu szybkiego zmywania, to zmy-

warka mogłaby zużyć nawet 9 x mniej 

wody. Co prawda zmywarka zużywa ener-

gię elektryczną, ale można powiedzieć, że 

jego koszt rekompensowany jest niższym 

zużyciem wody.

Klasa energetyczna

Roczne zużycie 

energii elektrycz-

nej w kWh

Roczny koszt 

energii elektrycz-

nej w zł

ok. 230             138

ok. 260              156

ok. 290              174

Wybierz właściwą zmywarkę
Jeśli planuje się zakup zmywarki lub jej 

wymianę na nowszy model, należy spraw-

dzić dokładnie jej parametry, a przede 

wszystkim klasę energetyczną i dostępne 

programy zmywania:

•	 klasa energetyczna A zapewni, że urzą-

dzenie zużywa mało prądu podczas 

zmywania;

•	 zużycie wody nowoczesnych zmywa-

rek w jednym cyklem zmywania wyno-

si 9-15 litrów wody,

•	 czy zmywarkę można podłączyć bez-

pośrednio do ciepłej wody – można 

znacznie zaoszczędzić na zużyciu ener-

gii elektrycznej;

należy szukać zmywarki, która ma pro-

gramy pozwalające na tańsze zmywanie: 

zmywanie ekonomiczne i zmywanie z po-

łową wkładu.

Zmywanie ręczne i w zmywarce – po-
równanie

Kwestia czasu i wygody. Umycie 

kompletu naczyń po rodzinnym obiedzie, 

zmywanie ręczne w zlewozmywaku zaj-

muje około 30 minut, wycieranie naczyń 

7–10 minut. Zmywanie ręczne nie jest 

zbyt komfortowe dla dłoni i kręgosłupa.

Z kolei zapełnienie i opróżnienie zmy-
warki to kwestia 10 minut. Najkrótszy 

program trwa 30 minut, najdłuższy prawie 

3 godziny. Minusy korzystania ze zmy-

warki? Wymaga dokupienia przynajmniej 

kompletu naczyń oraz sztućców (na zmia-

nę). Podczas pracy trochę hałasuje. Nie 

można do niej wkładać wszystkich naczyń 

bez wyjątku (np. ręcznie malowanych).

Zużycie wody. Tu zdecydowanie wy-

grywa zmywarka. Najbardziej ekono-

miczne urządzenia zużywają 6 dm3 zimnej 

wody w trybie eko. Podczas gdy zmywanie 

ręczne to zużycie nawet (60–90) dm3 wody 

(podgrzanej oraz zimnej do płukania).

dr inż. Henryk Wojciechowski, 

em. docent w PWr 

Katedra Energoelektryki 

Wydziału Elektrycznego Politechniki 

Wrocławskiej



FORUM EKOLOGICZNE

ZIELONA PLANETA 1(148)/2020 17

Olga Kaczmarczyk

ROŚLINY W OBLICZU  
ZMIAN KLIMATU

Łatwość, z którą wybieramy wiosenną kurtkę w najchłodniejszą porę roku, rozpoczynamy uprawę nowej rośliny z katalogu 
firm rolniczych czy piszemy strategiczny plan adaptacji miasta do skutków zmian klimatu, wydaje się utrudniać dostrzeżenie 
i zrozumienie reakcji tak odmiennych od nas organizmów roślinnych na zachodzące w szybkim tempie zmiany klimatyczne. Dla 
roślin bowiem, „aby utrzymać się w tym samym miejscu, trzeba biec ile sił”.

Ten cytat z „Alicji w Krainie Czarów”, 

za sprawą którego amerykański biolog Van 

Valen nazwał swoją koncepcję ewolucyjne-

go „wyścigu zbrojeń” hipotezą Czerwonej 

Królowej, przywołują w swoich badaniach 

nad odpowiedzią flory na zmieniający się 

klimat Jump i Peñuelas (2005). Klimat nie 

tylko ma znaczący wpływ na rozmieszcze-

nie roślinności na całej kuli ziemskiej, ale 

także modyfikuje pulę genową w obrębie 

naturalnego zasięgu danej populacji. Prze-

trwanie współczesnego tempa tych zmian 

wymaga od roślin niemal perfekcyjnego 

dopasowania się do prognozowanych zmian 

warunków środowiskowych, a także – co 

prawdopodobnie bardziej przesądzające 

– do ekstremalnych zjawisk typu silnych 

wiatrów, gradacji owadów, równocześnie 

nie ponosząc kosztów tego przystosowania. 

Jak mogą tego dokonać? I co czeka gatunki, 

którym się nie uda?

Aklimatyzacja, przystosowanie się, mi-
gracja lub śmierć

Poszczególne gatunki roślin różnią się 

między sobą wymaganiami siedliskowymi. 

Równie zindywidualizowana jest także ich 

odpowiedź na niekorzystne warunki. Do-

tychczas wyróżniono cztery możliwe reak-

cje roślin:

•	 ewolucję (lokalne przystosowania),

•	 plastyczność fenotypową (aklimatyza-

cja),

•	 migrację,

•	 śmierć.

Rośliny, które przystosowały się do kon-

kretnego siedliska (np. łąki wilgotnej) i nie 

zajmowały terenów o niewielkim dostępie 

wody, nie wykażą odpowiedniej plastycz-

ności w obliczu długotrwałej suszy i zaczną 

zanikać. Przeciwstawnym przykładem są 

gatunki inwazyjne, które charakteryzują się 

zdolnością kolonizowania siedlisk synan-

tropijnych, półnaturalnych i naturalnych, 

wypierając jednocześnie rodzimą florę. 

Oczywiście organizmy roślinne cechują się 

tolerancją na międzyroczną, krótkotrwałą 

zmienność warunków, jednak po przekro-

czeniu pewnego jej poziomu zmiany ewo-

lucyjne lub zmiany w rozsiedleniu stają się 

nieuniknione – co możemy dziś obserwo-

wać. Zgodnie z przewidywaniami, migracje 

roślin następują ku wyższym szerokościom 

i wysokościom geograficznym, w górach – 

w kierunku wyższych pięter, np. w Alpach, 

Skandynawii czy na Alasce. Niektóre ga-

tunki, jak te ze wspomnianych zbiorowisk 

trawiastych, mają ograniczone możliwości 

dyspersyjne, ponieważ wyewoluowały do 

przenoszenia się na niewielkie odległości 

w przewodach pokarmowych zwierząt.

Sama migracja nie jest też łatwa, choć 

warunki ekspansji w kierunku bieguna 

mogą się poprawić ze względu na wzrost 

temperatury. Od strony równikowej rośli-

ny będą musiały jednak zmierzyć się z sil-

ną konkurencją związaną z ograniczonym 

dostępem wody i wysokimi temperaturami. 

Migrowanie nie stanowi także najszybszej 

reakcji rośliny. Przypuszcza się, że z powo-

du różnicy w tempie przemieszczania się 

gatunków, powstaną nowe zbiorowiska ro-

ślinne – tak, jak prawdopodobnie formowa-

ły się dawniej istniejące zbiorowiska, zna-

ne jedynie z zapisów kopalnych (Huntley 

1990). Ten proces powinien być przez nas 

monitorowany i poddawany ostrożnej oce-

nie, żeby wychwycić, kiedy poszczególne 

gatunki wzbogacają lokalną różnorodność 

biologiczną, a kiedy stają się szkodliwymi 

„najeźdźcami”. Przy czym nie jest spodzie-

wane zwiększenie częstotliwości hybry-

dyzacji europejskich gatunków rodzimych 

z inwazyjnymi (Klonner, Dullinger, Wesse-

ly in., 2017).

Wielkość i kształt ma znaczenie
Całą sprawę komplikuje fragmentacja 

siedlisk w wyniku ludzkiej działalności 

(Rys. 1.). Sprzyja ona bowiem efektowi 

dryfu genetycznego, czyli przypadkowej, 

nieprzystosowawczej dominacji bądź elimi-

nacji danego allelu1 w populacji. Zwiększa 

także ryzyko inbredu (chowu wsobnego), 

a im mniejszą wielkość prezentuje popula-

cja, tym bardziej staje się narażona na te zja-

wiska. Równocześnie zmniejszeniu ulega 

przepływ genów między różnymi popula-

cjami ze względu na brak łączności pomię-

dzy nimi. W takiej sytuacji wymiana genów 

między osobnikami przystosowanymi do 

nieco cieplejszego klimatu, a tymi, które 

wciąż prezentują genotyp „chłodniejszy”, 

nie może dojść do skutku i wesprzeć tę dru-

gą grupę roślin.

We fragmentacji siedlisk problematycz-

na jest nie tylko wielkość pozostawionego 

płatu siedliska, która – zgodnie z teorią bio-

geografii wysp – powinna być jak najwięk-

1. Allel – jedna z wersji tego samego genu. Zajmują to 
samo miejsce (locus) w chromosomach homologicznych, ale 
wywołują odmienne wykształcenie tej samej cechy.

rysunki 

na str. 27
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sza, gdyż ze wzrostem powierzchni rośnie 

liczba nisz, a zatem zwiększa się liczba 

gatunków. Także kształt płatu ma znacze-

nie dla ochrony populacji i najlepiej, gdyby 

był regularny, zbliżony do kształtu koła, co 

zmniejsza siłę oddziaływania szkodliwego 

efektu krawędzi. Nie mniejszym kłopotem 

jest również likwidacja korytarzy ekolo-

gicznych i związany z nią uproszczony kra-

jobraz: bez miedz, śródpolnych zadrzewień, 

przydrożnych szpalerów drzew itd. W takim 

środowisku dystans między jednym płatem 

siedliska a drugim może stać się przeszko-

dą nie do pokonania dla diaspor (nasion 

bądź części roślin) służących do rozmnaża-

nia i doprowadzić w dalszej kolejności do 

zwiększonego ryzyka wyginięcia gatunku. 

Dodatkowo, te niekorzystne warunki siedli-

skowe prawdopodobnie zmienią zachowa-

nie owadów zapylających.

Zmniejszenie wzrostu i przeżywalności 

osobników na skutek dywergencji klima-

tu i lokalnych adaptacji było udowodnione 

w eksperymentalnych badaniach np. nad so-

sną zwyczajną (Rehfeldt i in., 1999, 2002). 

Ten sam schemat ma zastosowanie w przy-

padku szybszego tempa zmian klimatu niż 

tempo adaptacji – nawet, gdy usuniemy 

wpływ fragmentacji siedliska (za: Jump 

i in., 2005; tłumaczenie własne).

Im różnorodniej, tym lepiej
Niestety, nawet najbardziej zróżnico-

wane genetycznie populacje mogą nie 

być w stanie podołać tempa, 

które narzucą prognozowane 

zmiany klimatu. W badaniach 

nad brzozą brodawkowatą 

i brzozą omszoną (Billingtton 

i Pelham, 1991) wykazano, że 

odziedziczalność krytycznej 

cechy – terminu pojawienia 

się pierwszych liści – jest zbyt 

niska, żeby nadążać za zmia-

nami klimatu. Do podobnych 

wniosków doszedł Savolainen 

(2004) sprawdzając możliwo-

ści adaptacyjne sosny zwy-

czajnej, również występującej 

w populacji o wysokim stopniu 

zróżnicowania genetycznego. 

Co więcej, przewiduje się, że 

adaptacja do nowego klimatu będzie wyma-

gała ewoluowania kilku cech naraz. Warto 

jednak mieć na uwadze ryzyko, iż będą się 

one wzajemnie ograniczać i osłabiać rośli-

nę, gdy tymczasem już same próby zaspo-

kojenia podstawowych potrzeb organizmu 

z powodu niekorzystnych zmian w środowi-

sku, konsumują zasoby energii.

Szybko zachodzące zmiany klimatu 

można potraktować jak silny czynnik se-

lekcyjny, który pozostawia swój odcisk 

w naturalnych populacjach roślin. Redukuje 

bowiem ich zmienność genetyczną i zawę-

ża do genotypów zaadaptowanych do wyż-

szych temperatur oraz stężeń dwutlenku wę-

gla. Potencjał przystosowania się do innych 

warunków zostaje zatem wyczerpany.

Do osiągnięcia sukcesu ewolucyjnego 

pretendują przede wszystkim rośliny jed-

noroczne, które w krótkim czasie przecho-

dzą cały cykl rozwojowy i wydają nasiona. 

Szybkie zastępowanie roślin rodzicielskich 

osobnikami o nowym genotypie, lepiej do-

pasowanym do zmieniających się warun-

ków środowiskowych, zwiększa ich szansę 

na przyjęcie się.

Zmieniać się – byle skutecznie
O ile adaptacja opierająca się na mody-

fikacjach materiału genetycznego zachodzi 

w ciągu kilku pokoleń, najszybsza odpo-

wiedź organizmu roślinnego powinna dziać 

się w czasie życia danej rośliny. Tę okazję 

daje plastyczność fenotypowa, która buforu-

je wpływ szeroko rozumianego otoczenia na 

funkcjonowanie organizmu poprzez przebu-

dowę fizjologii, morfologii tudzież procesu 

rozwojowego, żeby dopasować się do zmian 

w środowisku. Jest to kontrolowane przez 

geny i możliwe w ograniczonym zakresie 

oraz zróżnicowane w zależności od tego, 

jakich cech, osobników czy populacji się 

tyczy. Zdolność podejmowania tego typu 

odpowiedzi osłabia się wraz z doświadcza-

niem ekstremalnych zjawisk w dłuższym 

okresie czasu, czego dowiedli np. Janzen, 

1967; Gutschick i BassiriRad, 2003, i ulega 

silnej presji selekcyjnej klimatu.

Nie zawsze reakcja rośliny jest czytel-

na na pierwszy rzut oka. Z licznych badań 

wynika, że wzrost i kwitnienie roślin są 

ściśle związane z wiosennym ociepleniem, 

i większość analizowanych roślin, w efek-

cie zmian klimatycznych, coraz wcześniej 

rozpoczyna sezon wegetacyjny. Niektóre 

jednak wydają się zupełnie nie reagować na 

te zmiany lub wbrew ogólnemu trendowi, 

opóźniać wiosną rozruch. Cook i in. (2012), 

śledząc dane dotyczące prawie 500 roślin 

w ciągu ponad 50 lat, doszli do wniosku, że 

ta grupa organizmów jest równie wrażliwa 

na klimat, jednak ich odpowiedź charakte-

ryzuje się większą złożonością i przypomina 

jarowizację, tzn. rośliny te przyjmują stra-

tegię unikania przedwczesnego inicjowania 

aktywności w trakcie ciepłej zimy („fałszy-

wej wiosny”) i nie podejmują jej, dopóki nie 

nastąpi okres niskich temperatur.  

Sosny nie będzie
W 2017 roku naukowcy z Instytutu Den-

drologii PAN w Kórniku (Dyderski i in.), 

przeprowadzili ocenę zmian ilościowych 

w zasięgach 12-u europejskich gatunków 

drzew w przypadku zrealizowania się jedne-

go z trzech scenariuszy z najnowszego, Pią-

tego Raportu IPCC: RCP2,6 – optymistycz-

nego, RCP4,5 – umiarkowanego i RCP8,5 

– pesymistycznego dla okresu 2061-2080. 

W określeniu zasobów leśnych korzystali 

głównie z wyników inwentaryzacji lasów, 

ogólnodostępnych baz danych o bioróżno-

rodności oraz własnych prac.

Analiza wykazała, że przewidywane 

zmiany klimatu wywołują różne reakcje 

u poszczególnych gatunków i promują 

Rys. 1. Oddziaływanie zmian klimatu i fragmentacji siedliska na przeży-
walność populacji. 
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Fot. 1. Bór bażynowy, fot. Olga Kaczmarczyk

głównie te, które w procesie kształtowania 

się i stabilizacji zbiorowiska leśnego poja-

wiają się w roli postpionierów czyli: jodłę 

pospolitą, buka zwyczajnego, jesion wy-

niosły, dąb szypułkowy i bezszypułkowy, 

a także gatunki uznawane za obce: daglezję 

zieloną, dąb czerwony i robinię akacjową 

(rys. 2. i 3. na str. 27). Dlaczego właśnie te 

gatunki? Badacze upatrują wyjaśnienia tej 

sytuacji w dwóch powodach. Po pierwsze: 

gatunki pionierskie i iglaste naturalnie mają 

bardziej północne rozmieszczenie, zatem 

– mimo ich 40-krotnie większego wskaź-

nika migracji niż u pozostałych gatunków, 

zabraknie dla nich terenów do kolonizacji 

(przemieszczanie się roślin z powodu zmian 

klimatu odbywa się w kierunku wyższych 

szerokości geograficznych). Po drugie: ga-

tunki postpionierskie cechują się większą 

odpornością na suszę.

Na arenie zmagań o najlepsze przysto-

sowanie do zmieniających się warunków 

środowiska na przegranej pozycji znaleźli 

się pionierzy: brzoza brodawkowata, mo-

drzew europejski, świerk pospolity i sosna 

zwyczajna. Przy założeniu ograniczonej 

migracji stwierdzono, że wszystkie gatunki 

doświadczą spadku liczebności w swoim 

naturalnym zasięgu występowania, w szcze-

gólności zaś te najbardziej wysunięte na pół-

noc. Będzie się to wiązało ze znaczącą reor-

ganizacją zarówno leśnictwa, jak i ochrony 

przyrody na obszarach leśnych.

 W 2013 r. Hanewinkel i in. opubliko-

wali analizę, z której wynika, że leśnic-

two przyszłego stulecia będzie w Polsce 

oparte o mniej pro-

dukcyjne lecz lepiej 

przystosowane do pro-

gnozowanych warun-

ków klimatycznych 

dęby (Quercus spp.), 

zamiast dominującej 

obecnie w naszych la-

sach sosny. Większa 

koncentracja dwu-

tlenku węgla może 

zwiększyć produkcję 

drewna. Jednak przed 

gospodarką leśną stoją 

też wyzwania związa-

ne z gradacjami owa-

dów, suszami, pożarami oraz gwałtownymi 

wiatrami. Z drugiej strony, klęski naturalne 

mogą wywołać szybszą wymianę pokoleń 

i usprawnić dostosowanie się ekosystemów 

leśnych do nowego klimatu. 

Drzewo fundamentem ekosystemu
Należy zdawać sobie sprawę z faktu, że 

drzewa są fundamentalnymi elementami 

ekosystemu leśnego i to one kształtują całą 

przestrzeń dookoła siebie; od mikroklimatu, 

obiegu pierwiastków, gatunków grzybów 

mikoryzowych, organizmy glebowe, po ze-

społy roślinne znajdujące się pod ich okapa-

mi, epifity (rośliny rosnące na nich, lecz nie 

będące pasożytami) i zwierzęta, dla których 

tworzą mikrohabitaty (próchnowiska, dziu-

ple, wykroty itd.). Zastąpienie dominujące-

go w lesie gatunku innym pociągnie za sobą 

utratę szeregu siedlisk przyrodniczych, do 

których przywykliśmy.

Drzewa są najważniejszymi elementami 

lasu. To właśnie one dyktują m.in. jaki skład 

gatunkowy będą miały zbiorowiska leśne. 

Jeśli zmienią się dominujące gatunki drzew, 

zmienią się także typy ekosystemów, a nie-

które znikną bezpowrotnie.

Nieoczywiste interakcje
Phoebe L. Zarnetske i inni (2012) pod-

kreślają, że prognozy, które pokazują za-

sięg występowania jednego gatunku przy 

danych zmiennych klimatycznych, często 

nie biorą pod uwagę interakcji zachodzą-

cych między gatunkami. Reorganizacja da-

nego poziomu troficznego potrafi wywołać 

efekt kaskadowy w całej sieci zależności, 

w którą uwikłany jest organizm. W szcze-

gólności dotyczy to wertykalnego łańcucha 

pokarmowego (drapieżnik-ofiara), gdzie 

najwrażliwszym na zmiany klimatyczne 

ogniwem jest osobnik o szczytowej pozycji 

w łańcuchu.
Badacze odtwarzają przykład ekspery-

mentalnego usunięcia renifera i piżmowołu 

(szczytowych roślinożerców) przy równo-

czesnym sztucznie wywołanym ociepleniu 

arktycznej tundry na Grenlandii, które spo-

wodowało spadek różnorodności gatunko-

wej roślin i obniżyło trwałość zbiorowiska 

roślinnego. Odwrotnie, niezakłócone inte-

rakcje pomiędzy roślinożercami a roślinami 

sprzyjały stabilizacji zbiorowisk tundrowych 

poprzez kontrolowanie bocznej konkurencji 

wśród roślin. Tę zależność dobrze obrazuje 

także sytuacja, która wydarzyła się w Parku 

Narodowym Isle Royale położonym na tery-

torium Stanów Zjednoczonych, gdzie gwał-

towny wzrost populacji łosi, spowodowany 

epidemią parwowirozy u polujących na nie 

wilków, zmniejszył populację jodły balsa-

micznej, którą ten jeleniowaty się żywi.

Warto pamiętać, że redukujący wpływ 

zmian klimatu na liczebność szczytowych 

drapieżników jest wzmacniany również in-

nymi czynnikami antropogenicznymi. Istot-

ne jest także odpowiednie wyskalowanie 

zmian w łańcuchu pokarmowym, aby wła-

ściwie ocenić możliwość ich rozszerzenia 

się na znaczny obszar.

Klimat ziemski podlega zmianom, a jed-

nocześnie jest czynnikiem, który rozstrzyga 

o geograficznym rozmieszczeniu gatunków 

na całym świecie. W czasach współcze-

snych największym problemem dla roślin 

jest szybkie tempo zmian klimatycznych, 

w którym nie nadążają z odpowiedzią na 

nowe warunki. Dodatkowo są narażone na 

skutki ludzkiej działalności, a wśród nich 

najpoważniejszy: fragmentację i utratę sie-

dlisk. Myśląc zatem o roślinach w obliczu 

zmian klimatu, nieodłącznie powinniśmy 

widzieć je przez pryzmat wielu czynników, 

które mogą zaważyć o ich przetrwaniu.

inż. Olga Kaczmarczyk

Materiały źródłowe dostępne w Redakcji
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OSTOJA DĄBROWY JANIKOWSKIE
Marek Stajszczyk

Na południowym skraju Równiny Oleśnickiej znajduje się obszar porośnięty dąbrowami, zasiedlonymi przez kilka gatunków 
chrząszczy, uznanych za taksony podlegające ścisłej ochronie prawnej. Teren ten objęto ochroną w formie ostoi siedliskowej 
europejskiej sieci Natura 2000, o nazwie Dąbrowy Janikowskie (PLH 020089).  

Obszary chronione NATURA 2000

Ostoja zajmuje zaledwie 15,6 ha po-

wierzchni i znajduje się w krańcowo po-

łudniowej części Równiny Oleśnickiej, na 

północny wschód od Janikowa (gm. Jelcz 

– Laskowice, pow. Oława, woj. dolnoślą-

skie). Obejmuje ona obszar wyniesiony 

o ponad 10 m powyżej Pradoliny Wrocław-

skiej (Doliny Odry), znajdującej się niespeł-

na kilometr na południe od ostoi Dąbrowy 

Janikowskie. Pod względem geologicznym 

obszar ostoi Dąbrowy Janikowskie znajduje 

się na monoklinie przedsudeckiej i pokryty 

jest osadami plejstoceńskim i i holoceński-

mi, a więc piaskami i żwirami oraz glinami 

i iłami. 

W ostoi chronione jest siedlisko kwa-

śniej dąbrowy Quercetea robori - petraeae 

oraz występujące tu populacje jelonka ro-

gacza Lucanus cervus i kozioroga dębosza 

Carembyx cerdo. Ostoję porasta drzewo-

stan mieszany, tworzony głównie przez dąb 

bezszypułkowy Quercus petraea i sosnę 

zwyczajną Pinus sylvestris. 

Siedlisko ostoi 
Kwaśna dąbrowa (9190 = kod sieci Na-

tura 2000) to siedlisko lasów dębowych 

zachodniej części Polski, znajdujących się 

na ubogich glebach, zazwyczaj z płytko za-

legającymi pokładami piasków i żwirów. 

Stąd zazwyczaj zupełny brak w tym typie 

lasu, drzew wymagających żyźniejszych 

siedlisk - grabu, jawora, czy lipy drobno-

listnej. 

W klasyfikacji siedlisk leśnych, kwaśne 

dąbrowy występują na siedliskach boru 

mieszanego świeżego i wilgotnego oraz 

lasu mieszanego świeżego i wilgotnego. Na 

niektórych stanowiskach, kwaśna dąbrowa 

może przechodzić w uboższe formy lasów 

grądowych oraz z kwaśną buczynę. To 

ostatnie zjawisko wydaje się mieć miejsce 

na obszarze ostoi Dąbrowy Janikowskie, 

ponieważ nasadzenia buka w jej sąsiedz-

twie rozwijają się co najmniej dobrze, co 

może świadczyć o istnieniu na tym terenie 

strefy przejściowej (nakładania się) siedlisk 

i drzewostanów, należących do kwaśnej dą-

browy i kwaśnej buczyny. 

Flora    
Drzewostan ostoi - poza dominującym tu 

dębem bezszypułkowym i sosną zwyczajną 

- tworzony jest domieszkowo przez brzo-

zę brodawkowatą Betula verrucosa, buka 

zwyczajnego Fagus sylvatica i taksony in-

trodukowane z Ameryki Północnej: dęba 

czerwonego Quercus rubra i robinię białą 

Robinia pseudoacacia. 

W runie dominuje borówka czarna Vac-

cinium myrtillus. Występuje tu również m. 

in. jastrzębiec leśny Hieracium murorum, 

konwalia majowa Convallaria majalis, 

konwalijka dwulistna Maianthemum bifo-

lium, kokoryczka wonna Pylognatum odo-

ratum i pszeniec leśny Melampyrum sylva-

ticum. 

Dąb bezszypułkowy
Jest dominującym gatunkiem dendroflo-

ry ostoi Dąbrowy Janikowskie. To jeden 

z trzech rodzimych dębów, występujących 

w Polsce. Dorasta do 25 – 31 m wysoko-

ści, osiągając nawet ponad 600 cm obwodu. 

Jego liście – w zarysie – odwrotnie jajowa-

te, zwężające się klinowato ku nasadzie, 

dorastają do 12 cm długości. Charaktery-

styczny dość długi ogonek liściowy, osią-

ga nawet 2,5 cm. Natomiast szypułka, na 

której usadowione są żołędzie, jest bardzo 

krótka (u dębu szypułkowego szypułka jest 

długa, dorasta do 8 cm). Żołędzie osiągają 

3 – 3,5 cm długości.        

Ze względu na większą - niż dąb szypuł-

kowy - wrażliwość na chłody, północna gra-

nica zasięgu dębu bezszypułkowego do nie-

dawna przebiegała przez Warmię, Mazury, 

południową Litwę, Białoruś i Ukrainę. Na 

Dolnym Śląsku do czasów nowożytnych 

dąb bezszypułkowy dominował na uboż-

szych i suchszych siedliskach leśnych, ale 

w wyniku wielko-powierzchniowych wyrę-

bów, został w okresie pruskim i niemieckim 

wyrugowany na dużych obszarach regionu, 

a miejsce rozległych starych dąbrów, zajęły 

monokultury sosnowe i sosnowo – świerko-

we. Obecnie jest coraz częściej stosowany 

przez leśników w odnowieniach, na uboż-

szych siedliskach, w miejscach po wycię-

tych sośninach i borowych drzewostanach 

mieszanych. 

Dojrzałe drzewostany dębu bezszypuł-

kowego są ostoją przeróżnych grzybów 

oraz zwierząt bezkręgowych i kręgowych. 

Samych ptaków na obszarze Polski w drze-

wostanach z dominującym dębem bezszy-

pułkowym gniazduje ponad 50 gatunków.        

Chrząszcze  
Ostoja Dąbrowy Janikowskie zasiedlana 

jest przez gatunki chrząszczy związanych 

z drzewostanami dębowymi, obfitującymi 

w znaczne ilości posuszu (tzw. martwego 

drewna). Gatunkami kwalifikującymi dla 

ilustracje

we wkładce
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ostoi Dąbrowy Janikowskie są dwa gatunki 

chrząszczy: 

•	 jelonek rogacz, duży (do 63 mm dłu-

gości) przedstawiciel rodziny jelonko-

watych Lucanidae. W Polsce preferuje 

naturalne świetliste drzewostany liścia-

ste typu dąbrowy i grądy, na obszarze 

nizinnej części kraju. Gatunek w Polsce 

rzadko występujący, notowany na roz-

proszonych stanowiskach, zwłaszcza na 

Dolnym Śląsku i Ziemi Lubuskiej. Obec-

nie posiada status gatunku częściowo 

chronionego, ale w latach 1952 – 2016 

był gatunkiem podlegającym w Polsce 

ścisłej ochronie prawnej;   

•	 kozioróg dębosz, pokaźny (do 55 mm 

długości) przedstawiciel rodziny kózko-

watych Cearmbycidae. Populacja krajo-

wa związana jest z świetlistymi dąbro-

wami i grądami, z dominującym dębem 

szypułkowym Quercus robur, a także 

z alejami i grupami dębów w krajobrazie 

otwartym. W Polsce największe popula-

cje zasiedlają południowo – zachodnią 

i zachodnia część kraju, od Górnego Ślą-

ska, po Pomorze Szczecińskie. Jest ga-

tunkiem objętym w Polsce ścisłą ochro-

ną prawną.   

Poza jelonkiem rogaczemi i kozioro-

giem dęboszem, odnotowano w ostoi m. 

in. kruszczycę złotówkę Cetonia aurata, 

paśnika pałączastego Plagionotus arcuatus, 

rohatyńca nosorożca Oryctes nasicornis 

i rzemlika plamistego Saperda scalaris. 

Fauna kręgowców  
Na obszarze ostoi Dąbrowy Janikowskie 

oraz w jej sąsiedztwie, odnotowano kilka 

gatunków reprezentujących herpetofaunę 

– z płazów ropuchę szarą Bufo bufo i żabę 

trawną Rana temporaria, a z gadów żmiję 

zygzakowatą Vipera berus i padalca Anguis 

fragilis.  

Stwierdzono w ostoi i w jej otoczeniu 

co najmniej 70 gatunków ptaków, spośród 

których około 45 to gatunki lęgowe lub 

prawdopodobnie lęgowe. Do najciekaw-

szych należy m.in. bocian czarny Ciconia 

nigra, trzmielojad Pernis apivorus, krogu-

lec Accipiter nisus, sokół kobuz Falco sub-

buteo, 2 gatunki gołębi – siniak Columba 

oenas i turkawka Streptopelia turtur, z sów 

– puszczyk zwyczajny Strix aluco i wło-

chatka Aegolius funereus, lelek kozodój 

Caprimulgus europaeus, 3 gatunki dzię-

ciołów – zielonosiwy Picus canus, czarny 

Dryocopus martius i średni Dendrocopos 

medius, a także lerka (skowronek borowy) 

Lulula arborea. 

Z ssaków bytują w obrębie ostoi i w przy-

legających drzewostanach taksony po-

wszechnie występujące w Polsce, jak np. lis 

Vulpes vulpes, borsuk Meles meles, kuna le-

śna Martes martes oraz dzik Sus scrofa, sar-

na Capreolus caprweolus i jeleń szlachetny 

Cervus elaphus. W latach 90. XX w. nieda-

leko ostoi widywane były 1 – 2 łosie Alces 

alces. Obecnie bardzo prawdopodobne jest 

penetrowanie ostoi przez wilka Canis lu-

pus, który skolonizował w połowie drugiej 

dekady XXI w. obszar dorzecza Smortawy, 

między Namysłowem, a Brzegiem. 

Zagrożenia 
Realnym zagrożeniem dla jelonka roga-

cza jest dzik, który podczas buchtowania 

gleby przy dębowych pniach, żeruje na 

larwach i pędrakach tego chrząszcza. Sil-

nie rozrodzona lokalna populacja dzika do 

sezonu 2018/2019 negatywnie wpływała 

na liczebność jelonka rogacza. W wyniku 

intensywnego odstrzału dzika w sezonie 

2019/2020, jego populacja została mocno 

zredukowana, co powinno wpłynąć na po-

prawę warunków bytowania jelonka roga-

cza w ostoi. 

Potencjalnymi zagrożeniami w ostoi Dą-

browy Janikowskie są działania wynikające 

z prowadzonej na tym terenie gospodarki 

leśnej: 

•	 wyrąb kolejnych dębów bezszypułko-

wych,

•	 wywożenie z ostoi tzw. martwego drew-

na, 

•	 usuwanie pniaków po dawniej ściętych 

dębach,

•	 sadzenie w okolicznych drzewostanach 

dużego udziału sosny pospolitej, 

•	 tolerowanie obecności robinii białej 

i czeremchy amerykańskiej (Padus se-

rotina).     

Zabiegi ochronne 
Aby utrzymać w dobrym stanie drze-

wostan ostoi Dąbrowy Janikowskie oraz 

gatunki chrząszczy w niej występujące, na-

leży: 

•	 preferować dąb bezszypułkowy we 

wszelkiego typu nasadzeniach (zarówno 

w samej ostoi, jak i w jej sąsiedztwie), 

•	 grodzić drewnianymi żerdziami najbar-

dziej zagrożone penetracją (przez dziki 

i ludzi) części ostoi, 

•	 usuwać obce gatunki dendroflory: dąb 

czerwony, robinia biała i czeremcha  

amerykańska. 

mgr Marek Stajszczyk

Literatura dostępna w Redakcji

Fot. 1. Muchołówka żałobna, fot. Marek Stajszczyk
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DĄB CZERWONY – PRZEZ INWAZJĘ 
DO SYMBOLU NARODOWEGO

Michał Śliwiński

Dąb czerwony - ten obcy dla polskiej flory gatunek drzewa, został zaliczony przez naukowców do najwyższej kategorii inwa-
zyjności, jako stwarzający zagrożenie dla naturalnej szaty roślinnej. Ma jednak znaczenie gospodarcze i nie został uwzględ-
niony na rządowej liście roślin, które w przypadku uwolnienia do środowiska mogą zagrozić gatunkom rodzimym i siedliskom 
przyrodniczym. Dąb czerwony jest coraz rzadziej uprawiany w lasach państwowych - z różnych względów. Na Dolnym Śląsku 
można jeszcze odnaleźć jego plantacje i warto im się przyjrzeć z bliska.

Gatunki inwazyjne

Opis gatunku
Dąb czerwony Quercus rubra L. to pół-

nocnoamerykański gatunek drzewa należą-

cy do rodziny bukowatych Fagaceae. Do 

Europy został sprowadzony w 1691 r. (we-

dług innych źródeł w 1724 r.) z przeznacze-

niem jako drzewo ozdobne, do nasadzeń 

parkowych i alejowych, szybko znalazł 

też zastosowanie w leśnictwie, do upraw 

na bardziej ubogich glebach (Tschiedel 

2005). Do Polski został sprowadzony na 

przełomie XVIII i XIX wieku jako gatunek 

ozdobny i produkcyjny (Król 1967). Cha-

rakterystyczną cechą gatunku są osiągające 

do 20 długości, skórzaste, błyszczące liście 

o grubo ząbkowanych, ostro zakończo-

nych 4-6 klapach, jesienią przebarwiające 

się na kolor czerwony. Kora drzewa ule-

ga przemianie wraz z rozwojem drzewa; 

początkowo jest gładka i szara, z czasem 

brązowieje i tworzą się niej podłużne bruz-

dy. Zielonożółte kwiaty dębu czerwonego 

rozwijają się w maju i są zebrane w kotki. 

Owoce dębu czerwonego - orzechy, zwa-

ne żołędziami - są łatwe do odróżnienia od 

rodzimych dębów, gdyż są szerokojajowa-

te, o średnicy do 2,5 cm (Tschiedel 2005), 

osadzone na krótkiej szypułce (u dębu 

szypułkowego jest długa, u bezszypułko-

wego brak). We wtórnym zasięgu geogra-

ficznym, gatunek jest stosunkowo odpor-

ny na susze i przymrozki, a ewentualne 

uszkodzenia na podłożu klimatycznym 

stymulują rozwój nowych pąków i pędów 

(Murat 2002). Jest gatunkiem światłożąd-

nym, lecz znosi ocienienie boczne, dzięki 

czemu łatwo kolonizuje przydroża i luź-

ne, prześwietlone drzewostany. Rośnie na 

szerokim spektrum gleb; od piaszczystych 

po żyzne, organiczne o różnej wilgotności, 

lecz optimum osiąga na siedliskach świe-

żych (Sander 1990). Potencjalne warunki 

do rozwoju znajduje w lasach na całym 

obszarze Polski, z wyjątkiem terenów wy-

sokogórskich.

Dobre złego początki
Nadrzędnym celem sprowadzenia dębu 

czerwonego do Polski były oczekiwania 

leśników związane z uzyskaniem cenne-

go surowca drzewnego. Pierwsze upra-

wy doświadczalne założono już w 1798 

r. w lasach obecnego nadleśnictwa Elbląg 

i Gryfino, gdzie przekonano się, że gatu-

nek rośnie do 60% szybciej od rodzimych 

gatunków dębów, także na mniej żyznych 

glebach (Król 1967). Pierwszą, leśną upra-

wę komercyjną rozpoczęto w 1835 r., gdy 

pierwszy drzewostan ledwo opuścił fazę 

młodnika, w nadleśnictwie Tułowice na 

Opolszczyźnie (Woziwoda i in. 2018). 

Drewno było stosunkowo dobrej jakości 

(Kubiak, Laurow 1994), orzechy dębu 

czerwonego stały się pokarmem wielu ga-

tunków ssaków, owadów i ptaków (Tschie-

del 2005), a pnie i konary były zasiedlane 

przez liczne mszaki, które dzięki niemu 

znajdowały siedliska w lasach porolnych 

(Woziwoda i in. 2017). Stwierdzono rów-

nież, że na korze pni, martwym drewnie 

i opadłych konarach rozwijała się bogata 

biota porostów, w tym gatunki rzadkie i za-

grożone wymarciem, jak: misecznica blada 

Lecanora albella, brodaczka kędzierzawa 

Usnea sublofloridana i przylepka okop-

Fot. 1. Liść dębu czerwonego w okresie jesiennym, fot. 
Michał Śliwiński
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cona Melanelia olivacea. Wnioskowano, 

że dąb czerwony może odegrać istotną 

rolę w ochronie różnorodności porostów 

w środowisku leśnym Polski (Kubiak 

2006). Pierwsze efekty uprawy wskazy-

wały, że wprowadzenie nowego gatunku 

drzewa do monokultur sosnowych i na 

grunty porolne przyczyni się do wzrostu 

i zachowania różnorodności biologicznej. 

Oczywiście, dąb czerwony znalazł również 

zastosowanie jako drzewo ozdobne na te-

renach miejskich, stanowiące atrakcyjny 

dodatek do wysokiej zieleni urządzonej 

(Bugała 1991).

Znaczenie gospodarcze
Surowiec uzyskiwany z dębu czerwone-

go jest dość dobrej jakości. Pnie drzew są 

wyprostowane i pozbawione gałęzi nawet 

do 13 m wysokości, dzięki czemu drewno 

posiada niewielką liczbę sęków lub jest ich 

pozbawione (Spława-Neyman, Owczarek 

2006), do tego charakteryzuje się średnią 

wytrzymałością i sprężystością. Jest łatwe 

w obróbce i odporne na codzienne użytko-

wanie, dzięki czemu znalazło szerokie za-

stosowanie w przemyśle meblarskim; może 

być stosowane na okleiny, meble, okładzi-

ny, boazerie i parkiety. Nadaje się również 

na drewno konstrukcyjne, ramiaki mebli, 

trzonki narzędzi oraz płyty wiórowe i pil-

śniowe (Jabłoński 2005; Bodył 2011). Nie 

jest jednak pozbawione wad. Trwałością 

ustępuje drewnu rodzimych dębów, poza 

tym mogą je cechować: krzywizny, niecy-

lindryczność, zbieżystość, skręcenia, wi-

dlastość, pęknięcia mrozowe, przebarwie-

nia oksydacyjne i wywołane przez grzyby, 

zgnilizna lub owadzie chodniki (Jabłoński 

2005). Ze względu na swoje walory deko-

racyjne i odporność na zanieczyszczenia, 

dąb czerwony był zalecany do nasadzeń na 

terenach miejskich - w przydrożnych za-

drzewieniach, parkach i zieleńcach (Bugała 

1991). Na działkach prywatnych był upra-

wiany w postaci pojedynczych drzew - so-

literów. Oficjalnie, od 2003 roku, w lasach 

państwowych zaniechano wielkoobszaro-

wej uprawy dębu czerwonego (Jaworski 

2011), nadal może jednak być stosowany 

jako domieszka w zalesieniach gruntów 

porolnych lub terenów zdegradowanych, 

np. hałd powyrobiskowych (Domański i in. 

1977, Nowak 2012). W obowiązujących 

Zasadach hodowli lasu i Instrukcji ochrony 

lasu brakuje zapisów o dębie czerwonym 

(Haze 2012a, 2012b), lecz w Instrukcji 

urządzania lasu jest informacja o występo-

waniu zbiorowisk zastępczych z tym ga-

tunkiem (Święcicki 2011). Łatwo potwier-

dzić ten fakt – wystarczy zajrzeć do opisu 

taksacyjnego dowolnego nadleśnictwa. 

Również na Dolnym Śląsku dąb czerwony 

jest nadal obecny w uprawach.

Uprawy w lasach regionu
Monokultury dębu czerwonego są upra-

wiane w wydzieleniach leśnych z niewiel-

kim udziałem (10-30%) innych gatunków 

drzew. Obecnie, 16 dolnośląskich nadle-

śnictw prowadzi łącznie 56 plantacji Qu-

ercus rubra w wieku 14-130 lat. Po 2003 

roku zostały założone tylko trzy uprawy 

- po jednej w nadleśnictwach Lwówek Ślą-

ski, Oława i Wołów, co potwierdza fakt 

wycofywania się z wielkoskalowych nasa-

dzeń tego gatunku. Jest 18 drzewostanów, 

które osiągnęły już wiek rębności, wyno-

szący 100 lat - najwięcej w nadleśnictwach 

Chocianów (5 wydzieleń), Lubin (4), 

Oborniki Śląskie, Oleśnica Śląska, Oława 

(po 3), pojedyncze w nadleśnictwach: Bo-

lesławiec, Lądek Zdrój, Legnica i Lwówek 

Śląski. Uprawy dębu czerwonego założono 

na 16 różnych typach gleb, z których do-

minują: brunatne kwaśne (11 wydzieleń), 

Tabela 1. Oddziaływania między człowiekiem i dębem czerwonym

Kierunek Rodzaj Oddziaływanie

Człowiek → 
dąb czerwony

Pozytywne

Nasadzenia - wprowadzanie do upraw leśnych, stosowanie przy rekultywacji 
terenów zdegradowanych, uprawa w ramach wysokiej zieleni urządzonej 

Transport żołędzi - w ramach akcji dożywiania zwierząt, w celach rekreacyj-
nych lub dydaktycznych (Woziwoda i in. 2018)

Symbol narodowy - wizerunek liści na polskich monetach
Ochrona prawna - w formie pomników przyrody

Negatywne
Likwidacja z obszarów chronionych - rezerwatów przyrody, ostoi Natura 2000

Stopniowa rezygnacja z uprawy - od 2003 roku

Dąb czerwony 
→ człowiek 

Pozytywne

Brak bezpośrednich oddziaływań na życie człowieka (alergennych, toksycznych)
Wrażenia wizualne - korzystny odbiór czerwonej barwy liści

Drewno - cenny surowiec o szerokim zastosowaniu w gospodarce
Łatwość uprawy - ze względu na szybki wzrost (do 60% szybciej, niż rodzi-

mych dębów) i wysoką odporność na czynniki klimatyczne

Negatywne

Ryzyko wypadku - wywrócenia się pojazdu (samochód, rower) na drodze na 
śliskich liściach po deszczu

Spadek wartości gruntu w sąsiedztwie plantacji (Woziwoda i in. 2018)
Ograniczenie dostępności grzybów, owoców leśnych i ziół w lasach dębu 

czerwonego
Ograniczenia w hodowli lasu - konkurencja z gatunkami produkcyjnymi, 

zwarte odnowienie po rębni (Woziwoda, Obidziński 2016)
Szkodliwość pyłu - z drewna dębowego jest rakotwórczy (Dz. U. z 2016 r. poz. 1117)

Fot. 2. Ponad 100-letnia monokultura dębu czerwonego, fot. Michał Śliwiński
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opadowoglejowe właściwe (8) i rdzawe 

właściwe (7). W aspekcie typów siedlisko-

wych lasu, jest ich 11 - przeważa siedlisko 

lasu mieszanego świeżego (LMśw) i lasu 

świeżego (Lśw) - łącznie 28 wydzieleń, 

oraz lasu mieszanego wilgotnego (LMw) 

i lasu wilgotnego (Lw) - łącznie 9. Na sie-

dliskach borowych prowadzi się jedynie 

5 upraw, zdarzają się również uprawy na 

siedliskach łęgów (4). Do drzew często 

towarzyszących Quercus rubra w jego 

plantacjach należą: dąb szypułkowy lub 

bezszypułkowy, brzoza brodawkowa-

ta oraz gatunki iglaste: modrzew, sosna 

i świerk. W najwyższej warstwie drzewo-

stanu dominuje dąb czerwony, spotykany 

również w najniższym piętrze drzew i jako 

dominanta lub domieszka w warstwie 

krzewów. Jego podrost jest bardzo obfity 

lub nieliczny, zależnie od zwarcia koron 

drzewostanu. Fitocenozy są bardzo ubogie 

pod względem florystycznym: w kwadra-

tach o bokach 20 m rosło do 23 gatunków, 

najmniej 4 (w końcu października, kiedy 

w dnie lasu zalegała gruba warstwa liści 

dębu czerwonego). Najczęściej towarzy-

szyły mu rośliny: klon jawor Acer pseudo-

platanus, czeremcha amerykańska Padus 

serotina (oba w podszycie i podroście), 

jarząb pospolity Sorbus aucuparia (w pod-

roście), jeżyny Rubus, nerecznica szeroko-

listna Dryopteris dilatata, niecierpek drob-

nokwiatowy Impatiens parviflora, oraz 

mchy: rokiet cyprysowaty Hypnum cupres-

siforme, widłoząbek włoskowy Dicranella 

heteromalla i złotowłos strojny Polytricha-

strum formosum. Lokalnie, w większym 

pokryciu mogą występować: przytulia 

czepna Galium aparine i wiechlina gajo-

wa Poa nemoralis. W 9 badanych płatach, 

średnie pokrycie roślin runa wynosiło 45%, 

w zakresie od 5 do 80 procent. Na uwagę 

zasługuje fakt współwystępowania dębu 

czerwonego z czeremchą amerykańską 

i niecierpkiem drobnokwiatowym, razem 

tworzących agregacje roślin inwazyjnych 

w uprawach leśnych.

Oddziaływanie na szatę roślinną
Pierwsze obserwacje dębu czerwone-

go rosnącego poza uprawami pochodzą 

z okresu 1924-1937, lecz dopiero pod 

koniec XX w. polscy 

naukowcy zaczęli pu-

blikować wyniki badań 

nad obcymi geograficz-

nie gatunkami drzew 

(Hereźniak 1992), czę-

sto gdy wkraczały już 

do parków narodowych 

(Danielewicz, Maliń-

ski 1997; Adamowski 

i in. 2002). Udowod-

niono, że rozprzestrze-

nianie się Quercus 

rubra w naturalnych 

zbiorowiskach leśnych 

powoduje znaczące 

zmiany w ich struktu-

rze i składzie gatun-

kowym, przejawiające 

się spadkiem liczeb-

ności rodzimych ga-

tunków, prowadzącym 

do znaczącej redukcji 

warstw runa zielnego 

i mszysto-porostowe-

go (Tschiedel 2005; 

Woziwoda i in. 2014, 2017). Wzrost za-

cienienia i duża ilość biomasy zalegającej 

w dnie lasu, pochodzącej z opadłych liści 

dębu czerwonego, stanowią bariery utrud-

niające kiełkowanie nasion, wzrost siewek 

i rozwój dojrzałych roślin. Inwazji najdłu-

żej opierają się duże, kłączowe byliny (np. 

jeżyny, paprocie, trawy), naziemne mchy 

oraz krzewinki, np. borówki (Woziwoda 

i in. 2018). W aspekcie zmian klimatycz-

nych, dąb czerwony może okazać się jesz-

cze bardziej problematyczny - łagodne, 

wilgotne zimy, brak dni z przymrozkami, 

ciepłe wiosny oraz przełomy lata i jesieni 

stymulują rozwój siewek i większe przyro-

sty drewna Quercus rubra (Cedro, Nowak 

2013). Występowanie dębu czerwonego 

jest zagrożeniem dla szaty roślinnej re-

zerwatów przyrody, parków narodowych 

i obszarów Natura 2000 (Danielewicz, 

Maliński 1997; Otręba, Ferchmin 2007), 

gdyż wzrost udziału tego gatunku w zbio-

rowiskach roślinnych zmienia ich skład 

gatunkowy, co ma znaczenie dla struktury 

siedlisk przyrodniczych: 9110 Kwaśne bu-

czyny (Luzulo-Fagenion), 9160 Grąd sub-

atlantycki (Stellario-Carpinetum), Grąd 

środkowoeuropejski i subkontynentalny 

(Galio-Carpinetum, Tilio-Carpinetum) 

oraz 9190 Kwaśne dąbrowy (Quercetea 

robori-petraeae). Rzadziej obserwowa-

no przenikanie dębu czerwonego do sie-

dlisk: 91T0 Śródlądowe bory chrobotkowe 

(Cladonio-Pinetum, Peucedano-Pinetum) 

i 9130 Żyzne buczyny (Dentario glandu-

losae-Fagenion, Galio odorati-Fagenion) 

(Woziwoda i in. 2018). W miejscach wy-

stępowania chronionych i zagrożonych ga-

tunków roślin, inwazja dębu czerwonego 

może być zagrożeniem dla populacji: lilii 

złotogłów Lilium martagon, kruszczyka 

szerokolistnego Epipactis helleborine, 

buławnika wielokwiatowego Cephalan-

thera damasonium, b. mieczolistnego C. 

longifolia, czosnku niedźwiedziego Allium 

ursinum, wawrzynka wilczełyko Daphne 

mezereum i gruszyczek: zielonawej Pyrola 

chlorantha, mniejszej P. minor, okrągło-

listnej P. rotundifolia i średniej P. media 

(Woziwoda i in. 2018). 

Wracając do pozytywnego znaczenia 

dębu czerwonego dla rozwoju mszaków, Fot. 3. Bujne odnowienie dębu czerwonego na skraju lasu, fot. Michał Śliwiński



PREZENTACJE

ZIELONA PLANETA 1(148)/2020 25

badania briologiczne z obszaru Wrocławia 

wykazały, że 12 spośród 177 badanych 

drzew (6,8%) kolonizowało 17 gatunków 

mszaków. W grupie analizowanych ga-

tunków obcych, ustępował tylko: klono-

wi jesionolistnemu Acer negundo (19,4% 

drzew), topoli włoskiej Populus nigra var. 

italica (11,9%) i robinii akacjowej, na któ-

rej stwierdzono 22 gatunki mszaków (Fu-

dali, Szymanowski 2019).

 
W życiu człowieka

Człowiek i dąb czerwony są powiąza-

ni wzajemnymi oddziaływaniami, nie za-

wsze korzystnymi dla obu stron (tabela 1). 

W uprawach tego gatunku mogą pojawić 

się utrudnienia związane z dostępnością 

populacji grzybów, owoców leśnych (bo-

rówki, poziomki, jeżyny) i ziół leczni-

czych. Wbrew opiniom, że dąb czerwo-

ny nie zdominowuje podrostu i podszytu 

drzew (Mazur 2019), naukowcy dowiedli, 

że redukcja liczebności innych gatunków 

zdrewniałych w płatach z udziałem Quer-

cus rubra jest statystycznie istotna (Wo-

ziwoda i in. 2014). Po wycince takiego 

lasu pojawia się obfity podrost dębu czer-

wonego, co jest ograniczeniem w hodow-

li lasu, generującym dodatkowe koszty, 

związane z przygotowaniem gruntu do 

uprawy innego gatunku drzewa. Z dru-

giej strony, łatwość pielęgnacji plantacji 

gatunku inwazyjnego, szybkość rozwoju 

i uzyskiwany surowiec nadal mają znacze-

nie w gospodarce leśnej. W codziennym 

życiu człowieka, inwazja dębu czerwone-

go dokonuje się w... portfelu. Jego liście 

w wyraźny sposób zdobią monety obiego-

we o nominałach 1, 2, 5 groszy oraz 2 i 5 

złotych, nieco trudniej je zidentyfikować 

na bilonie 10, 20, 50 groszy i 1 złoty, na 

którym są ułożone w kompozycjach lub 

wieńcach (Tomczyk 2017; Mazur 2019). 

Nawet na monetach, ten inwazyjny ga-

tunek wyparł rodzimy dąb szypułkowy, 

którego liście ozdobiły próbne złotówki 

z lat 1928 i 1958. Umieszczenie w 1990 

r. listowia inwazyjnego drzewa na środ-

ku płatniczym wzbudziło kontrowersje, 

ponieważ jako symbol narodowy można 

było zastosować inną roślinę. Warto zwró-

cić uwagę, że w tamtym okresie definicja 

„gatunku inwazyjnego” znana była w Pol-

sce tylko botanikom. Odpowiedzialni za 

rewers monet graficy uznali liście dębu 

czerwonego za ozdobne i odróżniające się 

od dębu szypułkowego, bardzo długo wi-

docznego na markach niemieckich (Tom-

czyk 2017). Trudno przewidzieć, jak długo 

będą zdobić obiegowe monety, gdyż łatwo 

policzyć, że trwa to już 35 lat. Prawdopo-

dobnie zastąpi je waluta euro.

Fot. 4. 30-letnia uprawa dębu czerwonego, fot. Michał Śliwiński

Perspektywy
Dąb czerwony został zaliczony do IV, 

najwyższej kategorii inwazyjności w Pol-

sce, w naukowej analizie uzyskując 15 na 

21 możliwych punktów (Tokarska-Guzik 

i in. 2012). Mimo to, pozostaje gatunkiem 

ważnym dla gospodarki leśnej, wywierają-

cym negatywny wpływ na strukturę i skład 

rodzimej szaty roślinnej, może z wyjątkiem 

nadrzewnych populacji mchów i porostów. 

Oddziaływania między człowiekiem i dę-

bem czerwonym są skomplikowane. Mimo 

sukcesywnego wycofywania upraw dębu 

czerwonego w Polsce, jego plantacje w la-

sach państwowych są nadal prowadzone 

i dopóki będzie zapotrzebowanie na jego 

drewno, nie nastąpi ich koniec, podobnie 

jak spontanicznego rozprzestrzeniania się 

tego gatunku na terenach leśnych - tak-

że w obszarach chronionych. Artykuł nr 

120 Ustawy o ochronie przyrody zabrania 

wprowadzania do środowiska przyrodni-

czego i przemieszczania w tym środowi-

sku roślin gatunków obcych, jednak punkt 

4 informuje, że zakazu nie stosuje się do 

roślin wykorzystywanych w ramach racjo-

nalnej gospodarki leśnej (Dz. U. z 2018 

r. poz. 1614 z późn. zm). Czy w świetle 

obecnej wiedzy, uprawę dębu czerwone-

go można uznać za racjonalną? Nieliczne 

plantacje tego gatunku nie mają znaczenia 

na rynku drzewnym w Polsce i pozostanie 

tak, dopóki większe zastosowanie będzie 

miał surowiec pochodzący z rodzimych 

gatunków drzew. 

Ciekawostki
•	 dąb czerwony wcześnie tworzy pierwsze 

owoce - w wieku około 25 lat (Tschiedel 

2005);

•	 żołędzie dębu czerwonego rozwijają się 

przez dwa lata, pełną dojrzałość osiąga-

jąc drugiego roku po okresie kwitnienia 

(Bodył 2011);

•	 w warunkach laboratoryjnych dąb czer-

wony krzyżuje się z rodzimym dębem 

szypułkowym (Menitski 1984);

dr Michał Śliwiński

Literatura dostępna w Redakcji
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W naszym garażu zalegają opakowa-

nia po farbach, kawałki styropianu, resztki 

oleju i smarów. Nie mogę tego posprzątać 

wrzucając do pojemników, opróżnianych 

cyklicznie przez firmę Ekosystem. Spraw-

dzam więc na internetowej stronie lokalnej 

firmy zajmującej się zbiórką odpadów, jak 

się z tym bałaganem uporać. 

Strona jest kolorowa i nawet mi się po-

doba, więc bez pośpiechu wczytuję się 

w różne informacje. Poszukuję też wska-

zówki, gdzie mogę oddać buteleczki po 

soczkach wypełnione do połowy niezna-

ną mi cieczą. Ktoś, kiedyś, coś przelał do 

tych butelek, ale ich nie opisał. Ponieważ 

na moje oko zawartość buteleczek to jakieś 

substancje chemiczne, nie mogę tego wylać 

bezmyślnie. Może to jakiś stężony środek 

owadobójczy? Może jakaś trucizna przeciw 

innym szkodnikom? Nie chcę tego wylać 

ani do zlewu, ani w ogrodzie. Szukam więc 

rady poprzez wskazaną na stronie infolinię.

Czekając na połączenie, skaczę po stro-

nach internetowych. Wpisuję w przeglądar-

kę „utylizacja substancji żrących” i szukam 

wciągając się coraz bardziej w otwieranie 

kolejnych stron z podanym hasłem, ale 

poza tym, że bezowocnie tracę czas zaczy-

nam też tracić cierpliwość. Czas mija, in-

folinia nie odpowiada tylko wysyła sygnał 

świadczący o tym, że istnieje. Nie odzywa 

się ludzki głos. Pakuję więc do bagażni-

ka wszystko i jadę do PSZOKU (czyli do 

Punktu Selektywnego Zbierania Odpadów 

Komunalnych) gdzie z sukcesem pozbyłam 

się kiedyś gruzu i starych tapet. 

W drogę zabiera się ze mną rymowanka: 

„raz do roku jedź do PSZOKU”, którą mój 

mózg zapisał podczas serfowania w Inter-

necie. Dorobiła sobie nawet melodię, która 

nie chce się ode mnie odczepić. Podśpie-

wując, jadę przez miasto kilka kilometrów 

i wjeżdżam na teren zastawiony kontenera-

ELEKTROGRATY CZY 
ELEKTROSKARBY? 

Maria Kuźniarz

mi na różne odpady. Jeszcze kilka lat temu 

trafiłyby one na wysypisko albo, co gorzej, 

do lasu. Dzisiaj czekają na specjalistyczne 

firmy, które robią na nich dobry interes. 

Nie jestem jedynym gościem PSZOKU. 

Ku mojej radości są jeszcze inne auta, któ-

rych właściciele zrobili porządki w domu. 

W bagażnikach „śmieci” po pierwsze nie-

bezpieczne dla środowiska przyrodniczego, 

a po drugie – bardzo cenne jako surowce 

wtórne. Nasze domy są zapchane elektro-

gratami często tylko dlatego, że mamy na-

dzieję na ich naprawę. Tymczasem zniknęły 

punkty naprawcze, bo komu chce się bawić 

naprawami? Jak ktoś chętny się znajdzie, 

to nie znajdzie części zamiennych. Kolejne 

serie produkcyjne są tak „udoskonalane”, 

że elementy starych nie pasują do nowych. 

Produkcja części zamiennych prawie nie 

istnieje albo są tak drogie, że lepiej kupić 

coś nowego. 

Jeszcze większym problemem jest sprzęt 

elektroniczny. Telewizory, komputery 

i telefony stały się wszechobecne. Moje 

pokolenie pamięta czasy, gdy w wioskach 

telefon (oczywiście kablowy) miał sołtys, 

ksiądz i lekarz. Na instalację stacjonarne-

go telefonu w miastach czekało się lata-

mi. Dziś na pytanie „co każda kobieta ma 

w torebce?” większość odpowie: „telefon”. 

Coraz częściej nawet dwa telefony; prywat-

ny i służbowy. Analitycy rynku informują, 

że liczba sprzedawanych smartfonów bar-

dzo szybko rośnie. W Polsce zbliża się do 

miliona rocznie! Operatorzy telefonii ko-

mórkowej, kusząc ofertami „telefon za zło-

tówkę”,podbijają rynek sprzedaży coraz to 

nowocześniejszych urządzeń, podczas gdy 

stare zmieniają właściciela albo lądują na 

dnie szuflady lub w kubłach na śmieci.

Co zatem zrobić z nieużytecznym sprzę-

tem? Jeśli nie uda nam się znaleźć kogoś, 

kto potrafi go naprawić i wykorzystać, po-

zostaje oddanie do punktu zbiórki elektro-

śmieci albo poszukać firmy, która zajmuje 

się utylizacją. W internecie aż roi się od 

chętnych odebrania, a nawet odkupienia 

starych laptopów i smartfonów, bo to praw-

dziwa żyła złota. Aby odzyskać 1 gram 

tego szlachetnego metalu wykorzystanego 

do budowy płyt głównych i pamięci RAM 

wystarczy 45 telefonów. Średnia wartość 

wszystkich metali szlachetnych w tej ilości 

telefonów to ok. 350 PLN! 

Jak podaje serwis IDC (International 

Statistical Clasification), tylko w pierw-

szym kwartale 2019 roku na świecie wy-

produkowano 310,8 milionów smartfonów! 

Głównie w Chinach, które są monopolistą 

w wydobyciu i produkcji metali ziem rzad-

kich (MZR). Jeden z nich, pallad jest od 

miesięcy droższy od złota i platyny. Jak po-

dają statystyki z 1 tony zużytych telefonów 

można odzyskać aż 6,5 kg palladu! Poza 

nim 100 kg miedzi, 3 kg srebra, a także 

kobalt, cynę i wspomniane wcześniej zło-

to. Tak więc stosy nieużytecznych starych 

telefonów można traktować nie tylko jako 

zagrożenie ich toksycznością dla środowi-

ska, ale jako łatwo dostępne „mikrokopal-

nie” tych metali.

Osobnym, nie mniej ważnym proble-

mem związanym z elektrośmieciami, są 

napędzane bateriami zabawki, które wyrzu-

cane są do śmieci. Pomijając problem tok-

syczności niektórych materiałów, z których 

produkowane są zabawki i bezpieczeństwa 

ich mechanizmów dla bawiących się nimi 

dzieci, pozostaje problem zasilających je 

baterii. Nigdy nie wolno ich wyrzucić w ca-

łości. Zanim zabawka wyląduje w kontene-

rze pod nazwą „tworzywa”, baterie trzeba 

wyjąć. Pojemniki na zużyte baterie są na 

szczęście łatwo dostępne. 

dr Maria Kuźniarz



DOLNOŚLĄSKI 
KLUB EKOLOGICZNY

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

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

http://www.ekoklub.wroclaw.pl

ZARZĄD

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

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

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

e-mail: aureliusz.miklaszewski@wp.pl

dr Barbara Teisseyre
sekretarz, tel. 606 103 740

e-mail: bmteiss@wp.pl

mgr Krystyna Haladyn
skarbnik, tel. 71 783 15 75

e-mail: krystyna.haladyn@wp.pl

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

KOMISJA REWIZYJNA

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

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

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

e-mail: krystynapiosik@gmail.com

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

e-mail: zmatyniak@gmail.com

BIURO ZARZĄDU DKE

51-168 Wrocław
ul. Sołtysowicka 19b, pok. 006

czynne jest w poniedziałki i czwartki 
w godzinach od 1100 do 1400

ROŚLINY W OBLICZU  
ZMIAN KLIMATU

Rys. 2. Obecne i przewidywane zasięgi: jodły pospolitej (a – d), modrzewia europej-
skiego (e – h), świerka pospolitego (i – l) i sosny zwyczajnej (m – p) dla obecnego 
klimatu (a, e, i, m) i dla trzech scenariuszy zmian klimatu: optymistycznego (RCP2.6; 
panele: b, f, j, n), umiarkowanego (RCP4.5; panele: c, g, k, o) i pesymistycznego 
(RCP8.5; panele: d, h, l, p). Obszar zielony reprezentuje nakładanie się obecnych 
i przyszłych, prognozowanych zasięgów, kolor niebieski – potencjalne rozszerzenie 
zasięgu, a czerwony – potencjalną redukcję zasięgu. Rozdzielczość przestrzenna: 
2,5. (Dyderski i in., 2017; tłumaczenie własne)

Rys. 3. Obecne i przewidywane zasięgi: buka zwyczajnego (a – d), jesionu wyniosłe-
go (e – h), dębu bezszypułkowego (i – l) i dębu szypułkowego (m – p) dla obecnego 
klimatu (a, e, i, m) i dla trzech scenariuszy zmian klimatu: optymistycznego (RCP2.6; 
panele: b, f, j, n), umiarkowanego (RCP4.5; panele: c, g, k, o) i pesymistycznego 
(RCP8.5; panele: d, h, l, p). Obszar zielony reprezentuje nakładanie się obecnych 
i przyszłych, prognozowanych zasięgów, kolor niebieski – potencjalne rozszerzenie 
zasięgu, a czerwony – potencjalną redukcję zasięgu. Rozdzielczość przestrzenna: 
2,5 (Dyderski i in., 2017; tłumaczenie własne)

Olga Kaczmarczyk
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