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RAZEM, ALE Z WYRÓWNANIEM
Aureliusz Mikłaszewski

Nowy Parlament dał sygnał
Zanim rozpoczęły się obrady COP 25 

w Madrycie (02.12.2019) i Rady Europy 

w Brukseli (12.12.2019) problematyką ocie-

plenia klimatu zajął się nowowybrany w ma-

jowych wyborach Parlament Europejski. Na 

sesji plenarnej (28.11.2019) przyjął rezolu-

cję mówiącą, że:

•	 podczas konferencji ONZ (COP 25 

w Madrycie) Unia Europejska powinna 

zobowiązać się do zerowej emisji gazów 

cieplarnianych netto do roku 2050;

•	 eurodeputowani chcą, by Komisja Eu-

ropejska zapewniła dostosowanie wnio-

sków legislacyjnych i budżetowych do 

celu ograniczenia globalnego ocieplenia 

do poziomu poniżej +1,5oC;

•	 Parlament Europejski wzywa Komisję 

Europejską do przygotowania wniosku 

włączenia transportu morskiego do unij-

nego handlu uprawnieniami do emisji 

(ETS);

•	 państwa członkowskie UE powinny co 

najmniej podwoić składki wpłacane do 

międzynarodowego Zielonego Funduszu 

Klimatycznego. Zobowiązania krajów 

rozwiniętych nie spełniają celu jaki po-

stawiono na COP 21 w Paryżu: poziom 

100 mld dolarów rocznie do roku 2020 

(zadeklarowano 62 mld, zebrano 10 

mld);

•	 Parlament Europejski wzywa państwa 

członkowskie UE do stopniowego wy-

cofywania wszystkich bezpośrednich 

i pośrednich dotacji na paliwa kopalne 

do 2020 roku. Później przedłużono ten 

termin na rok 2021.

Parlament przyjął rezolucję dotyczącą sta-

nowiska UE na COP 25: 430 głosów - „za”, 

19 – „przeciw”, 34 - wstrzymujących się. 

Chcąc podkreślić wagę problemu zagrożenia 

globalnym ociepleniem klimatu Parlament 

przyjął rezolucję na temat kryzysu klima-

tycznego: 429 głosów „za”, 225 – „przeciw”, 

a 34 – wstrzymało się.

Tak aktywna reakcja Parlamentu Euro-

pejskiego spowodowana jest m.in. wzro-

stem świadomości zagrożeń klimatycznych 

i najnowszymi informacjami na temat emisji 

GHG, a szczególnie CO
2 
na świecie i w Eu-

ropie.

Wg raportu ONZ (Emissions Gap, X edy-

cja, 2020), gdyby obecnie zadeklarowane 

plany zmniejszenia krajowych emisji zostały 

zrealizowane, to pod koniec XXI wieku tem-

peratura na Ziemi wzrośnie o 3,20C w po-

równaniu do okresu przedprzemysłowego. 

Ale to już będzie inna planeta niż ta, którą 

znamy. Wzrost temperatury spowoduje prze-

kroczenie punktu zwrotnego (1,50C), kiedy 

to zostaną uruchomione sprzężenia zwrotne 

(zmniejszenie albedo Arktyki, uwolnienie 

metanu z wiecznej zmarzliny i klatratów) 

przyspieszające ocieplenie, od którego nie 

będzie już odwrotu. Jego skutki spowodują, 

że znaczna część Ziemi nie będzie nadawała 

się do zamieszkania; podniesienie poziomu 

mórz i oceanów, susze, powodzie, wielkie 

pożary i inne kataklizmy spowodują za-

chwianie możliwości wyżywienia ludności 

miast, masowe migracje i konflikty o ziemię, 

wodę, warunki życia. Szczegółów jeszcze 

nie znamy, gdyż tego jeszcze Ziemianie „nie 

przerabiali” w skali globalnej, ale dziś wie-

my wystarczająco dużo, by żywić uzasad-

nione naukowo obawy.

Według Global Carbon Budget (2019) 

w roku 2019 emisje GHG szacowane są na 

43,1 mld ton (głównie CO
2
, metanu i pod-

tlenku azotu). Są to emisje z energetyki, pro-

dukcji cementu, rolnictwa, gospodarki grun-

tami (m.in. wylesianie). W roku 2019 emisja 

CO
2
 mogła osiągnąć 36,8 mld ton, głównie 

ze spalania paliw kopalnych w energetyce, 

transporcie, budownictwie.

Za 78% emisji GHG odpowiadają pań-

stwa grupy G20, zrzeszającej najbogatsze 

kraje, które łącznie mają 30% światowego 

PKB. Pięć państw odpowiada za 64% świa-

towej emisji. Są to:

-	 Chiny 	 28%

-	 USA	 14%

-	 UE	 10%

-	 Indie	  7%

-	 Rosja	  5%

Cały świat 81% energii (wg Międzynaro-

dowej Agencji Energii-IEA) pozyskuje z pa-

liw kopalnych – spalając węgiel, ropę i gaz, 

czyli zasoby nieodnawialne.

Raport specjalny IPCC przedstawiony 

(8.10.2018 w Inczon) na COP 24 w Kato-

wicach (2-14.12.2018) mówi wyraźnie o ko-

nieczności zahamowania wzrostu temperatu-

ry Ziemi nie do 20C, lecz nie więcej niż 1,50C, 

by nie uruchomić sprzężeń zwrotnych przy-

spieszających wzrost temperatury w sposób 

niemożliwy do zahamowania. Obecnie glo-

balne ocieplenie osiągnęło już 1,10C. 

Aby utrzymać je na poziomie 1,50C, na-

leży:

•	 do roku 2030 zmniejszyć emisję CO
2
 

o 45% (wg UNEP o 55%),

•	 do roku 2050 zmniejszyć emisję netto do 

zera.

W celu osiągnięcia ograniczenia wzrostu 

temperatury do +20C plany krajowe zmniej-

szenia emisji muszą być 3 razy bardziej am-

W grudniu 2019 miały miejsce dwa wydarzenia ważne dla zapobiegania ocieplaniu się klimatu Ziemi. W Madrycie pod prezy-
dencją Chile (bo tam miał się odbyć COP 25) w okresie 2-13 (14,15) grudnia 2019 obradował Szczyt Klimatyczny, a w Brukseli 
od 11 do 12 grudnia 2019 – Rada Europejska. Obrady na obydwu spotkaniach pokazały jak trudne jest uzgodnienie wspólnego 
i akceptowalnego przez wszystkie państwa programu zapobiegania globalnemu ociepleniu. W Madrycie się nie udało, a w Bruk-
seli wygrał rozsądek, dyplomacja i utrzymanie wspólnych dążeń do neutralności klimatycznej.
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bitne, a ograniczenie do +1,50C wymaga pla-

nów 5 razy bardziej ambitnych.

Tymczasem opublikowany pod koniec 

roku 2019 Global Carbon Budget (14 edy-

cja) podaje, że w skali globalnej przyrost 

emisji CO
2
 w roku 2019 wyniesie 0,6%. 

To mniej, niż przyrost o 2,1% zanotowany 

w roku 2018 względem roku 2017, a spo-

wolnienie tempa wzrostu emisji CO
2
 to efekt 

starań UE i częściowe przejście energetyki 

z węgla na gaz łupkowy w USA oraz spo-

wolnienie gospodarcze w krajach Zachodu.

W Chinach wzrost emisji w roku 2018 

w porównaniu z rokiem 2017 wyniósł 2,3%, 

a przewiduje się, że w rok 2019 wyniesie 

2,6% więcej niż w roku 2018. Wzrost emisji 

wyraźnie wyhamował w Indiach. Dla okresu 

2017/2018 był to 8%, a w roku 2019 będzie 

o ok. 1,8% więcej w porównaniu z emisją 

w roku 2018.

Przewiduje się, że na świecie w roku 2019 

w porównaniu z rokiem 2018 emisje ze spa-

lania:

•	 węgla spadną o 0,9%,

•	 ropy wzrosną o 0,9%,

•	 gazu wzrosną o 2,6%.

To porównanie potwierdza rolę gazu 

ziemnego jako paliwa przejściowego między 

węglem, ropą naftową i OZE. Zastosowanie 

gazu w energetyce spowoduje znaczne obni-

żenie emisyjności (o ok. 50%) w porówna-

niu z węglem. Emisja CO
2
 przy uzyskaniu 

1 kWh w elektrowniach w Polsce wynosi 

dla węgla brunatnego 0,980 kg CO
2,
 z wę-

gla kamiennego – 0,765, a z gazu ziemnego 

– 0,445 kg CO
2
. W porównaniu z węglem 

gaz jest paliwem znacznie bardziej czystym 

– spalany nie daje pyłów, a ilości innych 

zanieczyszczeń są bardzo małe. Jest więc 

powszechnie stosowany w gospodarstwach 

domowych i jego spalanie przy dobrym do-

stępie powietrza i przewietrzaniu, poza emi-

sją CO
2
, nie powoduje ujemnych skutków 

zdrowotnych. Wzrost emisji ze spalania ropy 

naftowej powoduje transport samochodowy 

i pomimo coraz bardziej udoskonalanych, 

energooszczędnych silników wzrastająca 

ilość samochodów powoduje, że emisje ze 

spalania ropy rosną. W bliskiej perspekty-

wie do obniżenia emisyjności transportu 

przyczynią się uregulowania UE mówiące, 

że od roku 2021 emisyjność dla nowych sa-

mochodów będzie wynosiła 95 g CO
2
/km, 

a także przez wzrost ilości samochodów na 

gaz ziemny. Ale radykalnego obniżenia emi-

sji GHG z transportu można spodziewać się 

dopiero w dłuższej perspektywie, gdy upo-

wszechnią się samochody elektryczne i wo-

dorowe, pod warunkiem, że prąd elektrycz-

ny będzie z OZE, a pozyskiwanie wodoru 

nie będzie obciążone emisją CO
2
 z procesu 

technologicznego.

Unia Europejska liderem zmian
Wg Global Carbon Budget 2019 Unia 

Europejska obniża emisję CO
2.
 Emisja 

w roku 2018 w porównaniu z rokiem 2017 

była o 2,1% mniejsza, a przewidywana emi-

sja w roku 2019 będzie o 1,7% mniejsza 

niż w roku 2018. Polska, jako trzeci emi-

tent w UE w latach 2017/2018 zanotowała 

wzrost o 2,1%.

Rada Europy (12-13.XII.2019)
Przewodnicząca Komisji Europejskiej, 

Ursula von der Leyen, przedstawiła „Zielony 

Ład” – założenia nowej polityki klimatycz-

nej Unii Europejskiej z głównymi celami:

•	 podniesienie poziomu redukcji emisji 

CO
2
 z obecnych 40% do 50-55% w roku 

2030;

•	 osiągnięcie w roku 2050 neutralności 

klimatycznej – emisja zrównoważona 

pochłanianiem (wychwytywaniem).

„Zielony Ład” był najważniejszym te-

matem dyskusji Rady Europejskiej (pre-

mierzy rządów) w dnia 12-13 grudnia 2019 

r. w Brukseli. Obrady Rady Europy trwały 

długo, przeciągnęły się do godziny 1 w nocy 

12/13 grudnia i zakończyły się przyjęciem 

celu neutralności klimatycznej dla UE do 

roku 2050.

Polska nie zawetowała celu szczytu. Do 

konkluzji końcowej wpisana została zasada, 

że „Polska będzie w swoim tempie docho-

dzić do neutralności klimatycznej” (Mateusz 

Morawiecki, premier Polski). Punkt pierw-

szy konkluzji mówiącej o neutralności kli-

matycznej zawiera zastrzeżenie o brzmieniu 

„Jedno państwo nie może obecnie zobowią-

zać się do realizacji tego celu, w zakresie 

w jakim go to dotyczy. Rada Europy zajmie 

się tym ponownie w czerwcu roku 2020”. 

Przewodnicząca Rady, Ursula von der Ley-

en, powiedziała że „akceptuje to, że Pol-

ska potrzebuje więcej czasu”, ale dodała że 

„działania legitymizujące Komisji Europej-

skiej będą się toczyły swoim torem”. W kon-

kluzjach szczytu zapisano też, że przywódcy 

państw UE chcą, by przy uchwalaniu dy-

rektyw i rozporządzeń państwa członkow-

skie kierowały się punktem pierwszym. To 

otwiera możliwości interpretacyjne, jednak 

wiele wskazuje na to, że powinny zadecydo-

wać argumenty merytoryczne.

Wynik Rady Europy w Brukseli na te-

mat klimatu można trafnie podsumować, że 

„więcej się nie dało, a mniej nie wypadało”. 

Wyjątek dla Polski został zaakceptowany 

po przedstawieniu argumentów dotychczas 

pomijanych lub słabo akcentowanych na fo-

rum Rady. Argumenty Polski przedstawione 

przez premiera Mateusza Morawieckiego:

- Polska prowadzi ambitną, ale racjonalną 

politykę klimatyczną. Po przełomie politycz-

nym w roku 1989 Polska była zobowiązana 

do redukcji 6% emisji, a zredukowała emi-

sję o ponad 30%. Za tę redukcję zapłaciła 

zamykaniem fabryk, kopalń i bezrobociem 

strukturalnym;

- Polska miała inne warunki rozwojo-

we po II wojnie niż kraje zachodnie. Nie 

z własnej woli była członkiem RWPG (Rady 

Wzajemnej Pomocy Gospodarczej) i rozwi-

jała gospodarkę surowcowo-energetyczną;

- kraje zachodniej Europy miały inne, nor-

malne warunki rozwoju, mogły bez narzuco-

nych obciążeń budować bardziej efektywną 

gospodarkę i są po prostu znacznie bogatsze. 

Stać je więc na znacznie większy udział 

w finansowaniu działań przeciw zmianom 

klimatu niż kraje biedniejsze;

- Polska ma energetykę opartą na węglu 

(81% wg UE) i tym samym najtrudniejsze 

w Europie zadanie. Oczekuje więc na kon-

krety – na jaką pomoc może liczyć nie w sfe-

rze ogólnych deklaracji lecz konkretnych 

zobowiązań.

W grudniu 2019 te argumenty na Radzie 

Europy wystarczyły, a według premiera 

wyłączenie Polski „to bardzo dobre rozwią-

zanie, zarówno z prawnego, jak i finanso-

wego punktu widzenia”. Jeżeli w dalszych 

negocjacjach Polska uzyska większe dotacje 

i możliwości finansowania transformacji go-

spodarki, będzie to korzystne dla wspólnego 
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celu klimatycznego, jaki zaczyna być reali-

zowany w Europie. W Brukseli rozważano 

też możliwości wprowadzenia opłat wyrów-

nawczych za emisję CO
2
 związaną z produk-

cją wyrobów importowanych z krajów spoza 

UE, np. stalowych, których produkcja w UE 

obciążona jest opłatami emisyjnymi. Ma to 

zapobiec nieuczciwej konkurencji i przeno-

szeniu emisyjnej produkcji do krajów nie-

objętych systemem handlu emisjami. Polska 

zgłosiła ten problem, Komisja Europejska 

będzie nad tym pracowała.

Fundusz Sprawiedliwej Transformacji
Wsparciem dla gospodarek wymagają-

cych dostosowania do nowych wymagań ma 

być Fundusz Sprawiedliwej Transformacji. 

Wg propozycji Parlamentu Europejskiego 

ma to być 5 mld. euro na lata 2021-2027. 

Kwota ta w toku negocjacji urosła później 

do 100 mld euro, ale obiecane (planowane) 

pieniądze są dopiero do pozyskania. Rzeczy-

wiście jest ich ok. 5 mld euro, kilka (naście) 

mld euro to niskooprocentowane pożycz-

ki z Europejskiego Banku Inwestycyjnego 

(EBI) i innych, które trzeba będzie oddać, 

a reszta to ewentualne dołożenie się państw 

i przedsiębiorstw do projektów klimatycz-

nych. Pieniądze te będą przez pół roku, do na-

stępnego posiedzenia Rady w czerwcu 2020 

r., przedmiotem zabiegów dyplomatycznych 

i deklaracji. Chodzi o ustalenia z jakich źró-

deł będą pochodziły oraz jakie będą zasa-

dy ich podzielenia na kraje członkowskie, 

a szczególnie okręgi górnicze i energetyczne 

wymagające wsparcia. Wiadomo jednak, że 

pieniędzy na transformację jest za mało. Wg 

oceny Komisji Europejskiej dla osiągnięcia 

celu neutralności klimatycznej w połowie 

XXI wieku konieczne będą inwestycje ok. 

250 mld euro rocznie. Koszt transformacji 

w Polsce oceniany jest na ok. 140 mld euro, 

a wg PGE sektor energetyczny będzie po-

trzebował 179-206 mld euro do roku 2050. 

Przed posiedzeniem Rady Europejskiej 

koszt transformacji polskiej energetyki (wg 

Ministerstwa Energetyki) szacowano na ok. 

140 mld euro do roku 2040, a całej gospo-

darki – na 451,6 mld euro do roku 2040. 

Fundusz Sprawiedliwej Transformacji 

ma być częścią polityki spójności UE obej-

mującej wszystkie państwa, ale środki te 

będą skierowane do rejonów „najbardziej 

dotkniętych transformacją”. Obecnie w Unii 

Europejskiej jest 41 rejonów górniczych, 

w tym wymagający bardzo głębokiej restruk-

turyzacji Górny Śląsk. Na życzenie Czech 

i Węgier wpisano do końcowej konkluzji 

zdanie, że niektóre państwa mają w swoim 

miksie energię atomową i Rada Europejska 

akceptuje swobodę kształtowania miksu 

energetycznego.

Europejski Bank Inwestycyjny (EBI) ma 

stać się bankiem klimatycznym.

Unijny Bank Klimatu
Nowa przewodnicząca Komisji Europej-

skiej zwróciła się do Europejskiego Ban-

ku Inwestycyjnego (EBI), by na potrzeby 

realizacji inwestycji w ramach „Zielonego 

Ładu” stał się „unijnym bakiem klimatu”. 

EBI jest największą międzynarodową insty-

tucją finansową na świecie (wg jego wice-

prezesa Andrewa McDowella) i ma zamiar 

współpracować z rządami państw i Komisją 

Europejską, krajowymi, publicznymi insty-

tucjami finansowymi, a także z sektorem 

prywatnym, by sprostać wyjątkowemu za-

daniu w zakresie inwestycji gospodarczych, 

energetycznych i klimatycznych. Skalę za-

dania pokazuje suma środków jaką w przy-

szłym 10-leciu bank zamierza uruchomić na 

inwestycje związane z klimatem, energetyką 

i zrównoważonym rozwojem – bilion euro.

Na początek podjęto decyzje dotyczące 

zmiany kierunków inwestowania. W listo-

padzie 2019 r. EBI postanowił, że z końcem 

roku 2021 przestanie finansować projekty 

związane ze spalaniem paliw kopalnych, 

w tym, co było pewnym zaskoczeniem, tak-

że gazu. Priorytetem będzie finansowanie in-

westycji związanych z pozyskiwaniem czy-

stej energii i ochrony klimatu. Takie decyzje 

mają swoje uzasadnienie w Porozumieniu 

Paryskim i dążenia do dekarbonizacji sekto-

ra energetycznego około roku 2040. Mając 

na uwadze, że średni czas pracy urządzeń 

w energetyce (elektrownie, rurociągi, sys-

temy grzewcze) wynosi około 20-30 lat, 

konieczne jest podjęcie decyzji teraz, by te 

sfinansowane do roku 2021, w połowie XXI 

wieku zostały wyeksploatowane i zamor-

tyzowane. Pozwoli to uniknąć sytuacji, że 

przestarzałe urządzenia pracują, obciążają 

środowisko i blokują zainstalowanie no-

wych, bardziej efektywnych, opartych na 

OZE. 

Zyska na tym energetyka oparta na źró-

dłach odnawialnych oraz gospodarka zwią-

zana z ochroną środowiska i zapobieganiem 

ociepleniu klimatu. Do takich zadań należą 

przedsięwzięcia zmierzające do podniesienia 

efektywności energetycznej, modernizacja 

starszych budynków, rozwój OZE, tak by 

mogły konkurować z istniejącymi elektrow-

niami bez wsparcia. 

Co do zakończenia finansowania inwe-

stycji gazowych, EBI docenia rolę gazu jako 

paliwa przejściowego w procesie odchodze-

nia od węgla oraz jako rezerwowego źródła 

energii dla OZE, gdy jeszcze będą takiego 

uzupełnienia potrzebowały, ale dla osiągnię-

cia długoterminowych celów UE dekarbo-

nizacja powinna obejmować także sektor 

gazowy.

EBI przyjął też nowy dostosowany do 

celów Porozumienia Paryskiego standard 

emisji – maksymalnie do 250 g CO2
/kWh 

energii. Tego poziomu emisji nie są w stanie 

osiągnąć elektrownie gazowe (0,445 g CO
2
/

kWh), co stawia je na przegranej pozycji 

w ubieganiu się o dotacje i pożyczki z EBI. 

Szansę mają natomiast elektrociepłownie 

gazowe – kogeneracyjne, których emisyj-

ność wynosi ok. 240 g CO
2
/kWh.

Bank popiera redukcję emisji CO
2
 po-

przez wychwytywanie i składowanie CO
2
. 

Na razie jest to technicznie wykonalne, ale 

nieopłacalne pod względem ekonomicz-

nym. Być może dotacje na badania i wdro-

żenia tych technologii przyczynią się do 

obniżenia kosztów i upowszechnienia ich 

w energetyce. 

Nowa polityka EBI umożliwia niespo-

tykany dotychczas wzrost wsparcia dla 

projektów energetycznych. Zamiast do-

tychczasowego limitu 50%, będzie można 

finansować z pomocą EBI nawet 75% kwa-

lifikowanych kosztów projektów energe-

tycznych, a szczególnie projektów rozwoju 

energii odnawialnej i efektywności energe-

tycznej dla zapewnienia krajom, przedsię-

biorstwom pomocy w procesie transforma-

cji energetycznej. Fundusz Sprawiedliwej 

Transformacji będzie wspierany poprzez 

finansowanie zastępowania zatrudnienia 
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w przemysłach zanieczyszczających nowy-

mi miejscami pracy w proekologicznych 

gałęziach gospodarki. Do tego należy też 

inwestowanie w innowacje i powstające 

nowe miejsca pracy. Wymagać to będzie 

szeroko rozumianej współpracy Komi-

sji Europejskiej, państw członkowskich, 

a także sektora prywatnego, który zosta-

nie uruchomiony przez warunki finansowe 

stworzone przez EBI, realizujący politykę 

transformacji gospodarczej Unii Europej-

skiej. EBI zobowiązuje się też do podwoje-

nia do roku 2025 finansowania przeznaczo-

nego na łagodzenie skutków zmian klimatu, 

przystosowania się do zmian klimatycznych 

i inne ważne cele środowiskowe. 

Zainwestowane przez EBI środki powo-

dują, że łączna wartość inwestycji jest znacz-

nie wyższa – jedno euro z banku przekłada 

się średnio na 3 euro całkowitych inwestycji. 

Na tym opiera się oszacowanie, że w naj-

bliższym dziesięcioleciu planuje się urucho-

mienie środków na inwestycje klimatyczne 

i środowiskowe w wysokości ok. 1 biliona 

euro. EBI planuje też, że od 2022 roku 100% 

finansowania będzie dostosowane do celów 

Porozumienia Paryskiego nie tylko w ener-

getyce, ale także w transporcie i innych ga-

łęziach gospodarki. Zapowiedź tak dużego 

zaangażowania EBI stwarza nadzieję na ła-

twiejsze pokonanie dużych trudności, szcze-

gólnie na początku transformacji gospodar-

czej UE.

COP 25, Madryt
COP 25, czyli Ramowa Konwencja Na-

rodów Zjednoczonych w sprawie zmian kli-

matu (Conference of the Parties) miała się 

odbyć w Chile, ale społeczne protesty i nie-

pewna sytuacja polityczna spowodowały, że 

na trzy tygodnie przed rozpoczęciem prze-

niesiono spotkanie do Madrytu. Konferencji 

przewodniczył minister z Chile.

Celem głównym COP 25 było opraco-

wanie zasad wdrażania art. 6 Porozumienia 

Paryskiego dotyczącego funkcjonowania 

rynku handlu emisjami. To miało być do-

kończenie tego, co nie udało się wypraco-

wać podczas COP 24 w Katowicach w roku 

2018. Do uzgodnienia pozostawały kwestie 

techniczne dzięki uporządkowaniu, których 

cele redukcyjne poszczególnych państw 

staną się porównywalne, jak np. rok bazo-

wy czy wyeliminowanie podwójnego licze-

nia ograniczenia emisji (w kraju dotującym 

i kraju dotowanym), nie dopuszczenie do 

przeniesienia uprawnień do emisji ze sta-

rego systemu do Porozumienia Paryskiego 

oraz wdrożenia zabezpieczeń społecznych 

i środowiskowych.

Planowano uzgodnienie nowych zasad 

światowego handlu emisjami i przedstawia-

nie przez poszczególne państwa jednolitych 

planów redukcyjnych co 5 lub 10 lat oraz 

standaryzację przeliczania wpływu emisji 

gazów cieplarnianych na klimat:

•	 przyjęcie jako miernika GWP (Global 

Warming Potential) współczynnika glo-

balnego ocieplenia albo

•	 GTP (Global Temperature Potential) – 

współczynnik globalnych zmian tempe-

ratury.

Podstawowym problemem były też kwe-

stie finansowania kosztów obniżania emisji 

oraz adaptacji do zmian, a także podniesie-

nie wkładów do Zielonego Funduszu Klima-

tycznego. 

Dla najważniejszych kwestii nie udało się 

uzyskać akceptacji, szczególnie kilku du-

żych emitentów jak USA, Brazylia, Arabia 

Saudyjska czy Australia. Kraje wyspiarskie, 

najsłabiej rozwinięte i najbardziej narażone 

na skutki zmian klimatu, przemawiały jed-

nym głosem, żądając funduszy na pokrycie 

rosnących szkód i ponoszonych strat. Nie 

uzyskały wiele, nawet w sferze obietnic. Tak 

rozbieżne stanowiska spowodowały, że COP 

25 nazwano szczytem paraliżu decyzyjnego 

i egoizmu. Światowi przywódcy nie wysłali 

z Madrytu wyraźnego sygnału, że traktują 

poważnie ostrzeżenia IPCC grożące global-

ną katastrofą.

UE daje przykład
Na tym tle pozytywnie wyróżniała się 

Unia Europejska, która potwierdziła swoje 

zobowiązanie do pozostania w Koalicji na 

rzecz Wysokiej Ambicji – grupie krajów, 

które zapowiedziały przedstawienie nowego 

celu klimatycznego na rok 2030 do poziomu 

odpowiadającego wskazaniom naukowym. 

Takie stanowisko jest dobrym przykładem, 

który ułatwia podejmowanie decyzji przez 

innych dużych emitentów, państw i między-

narodowych koncernów, o podnoszeniu ce-

lów redukcyjnych emisji GHG.

Na COP 25 odnotowano też symboliczny 

postęp w kwestii finansowania: rząd Bel-

gii zobowiązał się zwiększyć swój wkład 

do Zielonego Funduszu Klimatycznego do 

100 mln euro, a oczekuje się podwojenia 

wkładów przez Włochy, Hiszpanię, Holan-

dię i Austrię. Dla przypomnienia: Polska po 

COP 21 w Paryżu zadeklarowała 8 mln do-

larów. W Madrycie poinformowano też, że 

Niemcy, Szwajcaria, Norwegia, Belgia, Ir-

landia i Polska wniosły wkład do Funduszu 

Adaptacyjnego. 

Ale to zdecydowanie za mało. Liczy się 

bowiem skuteczność działania, a nie uza-

sadnianie bezczynności. Pomiary wzrostu 

temperatury i badania naukowe wskazują, 

że jeśli nie ograniczymy emisji wystarcza-

jąco szybko, to koszty szkód, strat i adapta-

cji wzrosną tak bardzo, że nie da się już ich 

pokryć nawet przez najbogatsze państwa. 

Ostatnie ustalenia (Raport Specjalny IPCC) 

pokazują, że zbliżamy się do przekroczenia 

„punktów krytycznych” i wystąpienia sprzę-

żeń zwrotnych, które ocieplenie znacznie 

przyspieszą, a raz uruchomione już się nie 

cofną. To jest podróż w jedną stronę.

Homo sapiens?
Wkraczamy więc w „dekadę ambicji”. 

Mamy już mało czasu, tylko ok. 10 lat, na 

przeprowadzenie głębokiej transformacji, do 

której potrzebna jest wola polityczna i ak-

ceptacja społeczeństwa. Bez tego nie uda się 

zatrzymanie wzrostu temperatury i global-

nego ocieplenia poniżej punktu zwrotnego 

1,5oC.

W systemach demokratycznych społe-

czeństwo poprzez mechanizmy wyborcze 

zmienia politykę. Czy dzisiejsze społe-

czeństwa krajów bogatych zechcą zmienić 

politykę klimatyczną i podjąć trudne, ale 

niezbędne decyzje wiążące się z ogranicze-

niami konsumpcyjnymi? 

Czy za cenę naszych wygód i przyzwy-

czajeń oraz związanej z nimi emisji GHG 

i ocieplenia klimatu, następnym pokoleniom 

pozostawimy Ziemię zmierzającą do kata-

strofy? Czy Homo okaże się sapiens?

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski
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R O L A  G R Z Y B Ó W 
W  P R Z Y R O D Z I E

Michał Śliwiński

Wstęp
Żeby zostać przeciętnym grzybiarzem, 

trzeba identyfikować przynajmniej kilka-

naście jadalnych gatunków grzybów kape-

luszowych. Bardziej doświadczeni znają 

ich około 60-70, a jest to nadal niewiel-

ka liczba w porównaniu z 4000 grzybami 

wielkoowocnikowymi mogącymi wystę-

pować w Polsce, a 5000 znanymi z Euro-

py (Gumińska, Wojewoda 1988). Jednak 

nie wszystkie grzyby widać gołym okiem 

i szacuje się, że łącznie w Polsce występuje 

14-16 tysięcy gatunków (Grzywacz 2015). 

Poznana już biota wszystkich grzybów na 

świecie liczy 70-100 tysięcy (według nie-

których autorów już 120 tys.) gatunków 

i liczba ta stale rośnie. Od lat 90. XX wieku 

naukowcy są zdania, że na Ziemi występuje 

ich około 300 tysięcy (Łuszczyński 2012), 

co stawia je w pierwszym rzędzie, jeśli cho-

dzi o najliczniejsze grupy organizmów na 

świecie. Nie brak jednak opinii, że liczba 

gatunków grzybów może sięgać nawet 1,5 

Fot. 1. Podgrzybek czerwonawy, Xerocomus rubellus, źródło:wikipedia.org.pl

Grzyby są nie tylko wartościowym pokarmem, ale również istotnym narzędziem koniecznym dla funkcjonowania całych eko-
systemów. Kojarzenie grzybów wyłącznie z patelnią, mocno ogranicza pogląd na rolę tych organizmów w przyrodzie, która 
już dawno wyparła się obecności człowieka – dlatego w artykule pominę rolę grzybów w jego kulturze. Te organizmy, bardziej 
spokrewnione ze zwierzętami niż roślinami, są jednymi z najstarszych na Ziemi, gdyż przetrwały około miliarda lat w mniej lub 
bardziej sprzyjających warunkach. Bez ich udziału, świat jaki widać za oknem nie mógłby istnieć.

mln (Łopusiewicz, Lisiecki 2015). Tak licz-

na grupa organizmów musi pełnić w przy-

rodzie ważną rolę.

Gdzie rosną grzyby?
Nawet dziecko odpowie, że w lesie - 

ale nie tylko. Lasy i zarośla to rzeczywi-

ście biotopy oferujące najlepsze siedliska 

dla grzybów wielkoowocnikowych, które 

zwykle tworzą owocniki niedaleko korze-

ni drzew, jak szmaciak gałęzisty Sparassis 

crispa, który jest pasożytem sosny. W la-

sach modrzewiowych rośnie modrzewnik 

lekarski Laricifomes officinalis, świerko-

wych i sosnowych - mleczaj rydz Lactarius 

deliciosus, a w grądach podrzybek czerwo-

nawy Xerocomus rubellus i gmatwek dę-

bowy Daedalea quercina. Z kolei w lasach 

bukowych spotkać można monetkę kleistą 

Oudemasiella mucida i włóknouszka guz-

kowatego Inotus nodulosus. Typowym 

gatunkiem lasów brzozowych jest porek 

brzozowy Piptoporus betulinus, natomiast 

w olszynach rośnie 

np. krowiak podwi-

nięty Paxillus involu-

tus. W nadrzecznych 

łęgach częstym ga-

tunkiem jest czyreń 

ogniowy Phellinus 

igniarius, tworzący 

owocniki na starych 

wierzbach. Gatunki 

leśne mogą pojawiać 

się również w par-

kach, zwłaszcza przy 

drogach i w alejach. 

Nie spotkamy ich 

natomiast w sadach, gdzie rosną gatunki 

związane z drzewami owocowymi, do któ-

rych należy np. czyreń śliwowy Phellinus 

tuberculosis.

Grzybów zwykle nie kojarzy się z inny-

mi siedliskami, jednak mogą rosnąć rów-

nież na terenach otwartych lub przeciwnie 

- owocnikować w budynkach. Na podtopio-

nych łąkach i torfowiskach rosną np. heł-

mówki Galerina lub maślanka długotrzon-

kowa Hypholoma elongatipes. Na łąkach 

zobaczyć można gąsówkę brudną Lepista 

sordida, natomiast na pastwiskach - pie-

czarkę polną Agaricus campestris, która 

jest gatunkiem koprofilnym, rozwijającym 

się na odchodach zwierząt. Liczna gru-

pa takich grzybów rośnie również na po-

lach uprawnych nawożonych obornikiem. 

Znacznie rzadziej grzyby kolonizują piaski 

i skały. Gatunkiem psammofilnym jest np. 

sromotnik fiołkowy Phallus hadriani, a na 

suchych, nasłonecznionych skałach można 

zobaczyć przewrotkę łysą Disciseda can-

dida i kurzawkę filcowatą Bovista tomen-

tosa. Grzyby wielkoowocnikowe rzadko 

pojawiają się w domach, gdzie najczęściej 

związane są z elementami drewnianymi. 

Do takich gatunków należą np. stroczek 

domowy Serpula lacrimans i gnilica mó-

zgowata Coniophora puteana (Gumińska, 

Wojewoda 1988).

Znaczenie w przyrodzie
Najważniejszą rolą grzybów wydaje się 

być rozkład materii organicznej należą-

cej do roślin, zwierząt i innych grzybów. 

Dzięki grzybom jako reducentom, martwe 

szczątki stają się częścią tzw. próchnicy 
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Fot. 2. Hełmówka na torfowisku, Galerina paludosa, źródło:wikipedia.org.pl

i wzbogacają glebę o substancje odżywcze, 

potrzebne do rozwoju roślin, które z kolei 

niezbędne są dla przetrwania zwierząt. Zło-

żone substancje organiczne przekształcane 

są w proste związki nieorganiczne, dlatego 

mało widoczne sprzężniaki Zygomycota 

i workowce Ascomycota pełnią istotną rolę 

w obiegu takich pierwiastków w przyro-

dzie, jak azot, fosfor i węgiel (Gadd 2007). 

Rozkładowi podlega wiele substratów - nie 

tylko powszechnie znane zwierzęce odcho-

dy lub drewno, ale również konkretne sub-

stancje, np. keratyna. Ważnym zagadnie-

niem jest nie tylko sam efekt rozkładu, ale 

również powstała dzięki temu przestrzeń, 

bez której obumarłe szczątki zalegałyby 

jedne na drugich. Nie wszystkie gatunki 

posiadają zdolność „oczyszczania” środo-

wiska - grzyby te nazywane są saprofitami 

i stanowią ich najliczniejszą grupę. Prawdo-

podobnie, saprofityzm był pierwotnym spo-

sobem odżywiania się grzybów, gdyż wy-

kazuje go niemal 75% znanych gatunków. 

Szczególnie dobrze rozwijają się na podło-

żach bogatych w węglowodany i tłuszcze 

(Podbielkowski i in. 1986). Przykładami 

saprofitów mogą być workowce należące 

do rzędów: kulistych Sphaeriales, nibyku-

listych Pseudosphaeriales i kustrzebkow-

ców Pezzizales, ale należy do nich rów-

nież większość grzybów kapeluszowych 

(Szweykowska, Szweykowski 1979).

Wiele gatunków grzybów wykazuje 

zachowania pasożytnicze - atakują żywe 

organizmy roślin, zwierząt i innych grzy-

bów, z których ciał pobierają potrzebny 

im pokarm. Większość z nich występuje 

na roślinach, czego znanym przykładem 

były przetrwalniki buławinki czerwonej 

Claviceps purpurea w kłosach zbóż, tzw. 

sporysz. Były, ponieważ dzięki programom 

ochrony roślin i skutecznym metodom 

oczyszczaniu materiału siewnego niemal 

zupełnie go wyeliminowano. Do niebez-

piecznych patogenów traw należą rdzowce 

Pucciniales, a wielu innych roślin również 

grzyby z rodzaju Fusarium. Na borówce 

brusznicy Vaccinium vitis-idaea często 

pasożytuje Exobasidium vaccinii, należą-

cy do rzędu zewnętrzniaków podstawko-

wych (Szweykowska, Szweykowski 1979). 

Z kolei do grzybowych szkodników drzew 

należą m.in. opieńka miodowa Armilla-

riella mellea oraz korzeniowiec wieloletni 

Heterobasidion annosum i czyreń ognio-

wy Phellinus igniarius, należące do rzę-

du bezblaszkowców, mogące powodować 

uszkodzenia drzewostanów (Szweykow-

ska, Szweykowski 1979). Wiele jest przy-

padków atakowania grzybów przez grzyby, 

np. trzęsak łzawnikowy Tramella obscura 

poraża owocniki łzawnika rozciekliwego 

Dacrymyces stillatus (Gumińska, Wojewo-

da 1988). Grzyby wielkoowocnikowe rza-

dziej wykazują się zachowaniem pasożytni-

czym, takimi przykładami są: podgrzybek 

pasożytniczy Xerocomus parasiticus lub 

grzybolubki Asterophora. Jest jeszcze 

grupa grzybów pasożytujących na zwie-

rzętach, głównie owadach, powodujących 

zoomykozy. Należy do nich np. maczużnik 

bojowy Cordyceps militaris (Gumińska, 

Wojewoda 1988). Entomopatogeny ataku-

ją głównie poczwarki i gąsienice motyli, 

mszyce i chrząszcze, przeważnie na te-

renach leśnych, rzadziej w agrocenozach 

(Bałazy 2006). Pasożyty nie przyczyniają 

się do śmierci swoich żywicieli, chociaż 

mogą być dla nich uciążliwe lub je osłabiać. 

Owadorosty Laboulbeniales rozwijają się 

na różnych częściach owadów i pozysku-

ją pożywienie z ich chitynowych powłok, 

nie czyniąc im większej szkody (Szwey-

kowska, Szweykowski 1979). Nie można 

jednak wykluczyć, że pasożytnicze grzyby 

mogą być czynnikiem regulującym liczeb-

ność populacji przynajmniej niektórych ga-

tunków owadów.

Odmiennym zjawiskiem występującym 

u grzybów jest zdolność do symbiozy - ro-

dzaju współpracy, 

dzięki której róż-

ne gatunki organi-

zmów mogą czerpać 

określone korzyści. 

Najbardziej znanym 

przykładem jest mi-
koryza - symbioza 

grzybów z roślinami 

i to nie tylko zdrew-

niałymi, gdzie rolą 

grzybów jest dostar-

czanie m.in. fosfo-

ranów, azotanów, 

aminokwasów i witamin, za które otrzy-

mują część produktów fotosyntezy, głów-

nie cukrów. Zdaniem naukowców, proces 

ten dotyczy aż 80-90 % roślin lądowych, 

również glonów, mszaków i paprotników 

(Podbielkowski i in. 1986; Krupa 2010), 

a gatunki lasotwórcze, jak buk, dąb, sosna 

i świerk, wymagają procesu mikoryzy do 

prawidłowego rozwoju (Sołtys, Zawadzki 

2018), zwłaszcza na gruntach mało zasob-

nych w substancje odżywcze. Wyróżnia 

się trzy rodzaje mikoryzy: ektotroficzna 

(strzępki grzyba otaczają korzeń), endo-

troficzna (strzępki wnikają do korzenia) 

i ektendotroficzna (strzępki otaczają korzeń 

i wnikają do jego wnętrza) (Podbielkowski 

i in. 1986). Symbioza nie ogranicza się je-

dynie do kwestii pokarmowej - obecność 

grzybów usprawnia przepływ wody, wy-

twarzają one również antybiotyki i związki 

przeciwgrzybiczne, którymi chronią rośliny 

przed patogenami (Kołwzan i in. 2015), 

a przyczyniając się do wzrostu odporności 

mają istotny wpływ na poprawę ich roz-

woju. Obecność w podłożu grzybni okre-

ślonego gatunku może nawet warunkować 

prawidłowy rozwój niektórych gatunków 

roślin objętych ochroną prawną, np. stor-

czykowatych Orchidaceae. Inne grzyby 

mikoryzowe mają zdolność wiązania metali 

ciężkich znajdujących się w glebie (Sołtys, 

Zawadzki 2018), zatem w wymierny spo-

sób oczyszczają z nich środowisko. Współ-

praca grzybów z roślinami ma decydujące 

znaczenie dla funkcjonowania ekosyste-

mów od epoki ordowiku (paleozoik) i za-

kłada się, że to właśnie grzyby pomogły ro-

ślinom skolonizować środowisko lądowe. 
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Fot. 3. Opieńka miodowa, Armillaria mellea, źródło:wikipedia.org.pl

Niektóre grzyby wielkoowocnikowe miko-

ryzują z określonymi gatunkami drzew, np. 

maślaka żółtego Suillus flavus można spo-

tkać niemal wyłącznie pod modrzewiem, 

a koźlarz pomarańczowożółty Leccinum ve-

sipelle jest nierozłącznie związany z brzozą 

(Gumińska, Wojewoda 1988). Grzyby nie-

zmiernie rzadko wchodzą w symbiozę ze 

zwierzętami - przykładem może być współ-

praca grzybów z rodzaju Leucocoprinus 

i mrówek grzybiarek Acromyrmex octospi-

nosus, w której mrówki dostarczają grzybo-

wi pocięte liście i korzystają z wrostu jego 

grzybni, będącej dla nich pokarmem (Bo-

ulogne i in. 2012).

Skoro pojawił się temat przydatności 

spożywczej-mięsiste owocniki grzybów 

kapeluszowych stanowią wartościowy po-
karm dla zwierząt, dzięki którym mogą 

rozprzestrzeniać się na drodze zoochorii. 

Zarodniki przedostają się do układu pokar-

mowego, żeby po pewnym czasie zostać 

wydalone wraz z odchodami. Oczywiście, 

duże ssaki przenoszą zarodniki na znacz-

nie większą odległość, niż np. gryzonie lub 

chrząszcze. Wiele gatunków zwierząt jest 

w stanie spożywać grzyby trujące dla czło-

wieka, np. owocniki muchomora sromotni-

kowego Amanita phalloides są chętnie zja-

dane przez ślimaki (Gumińska, Wojewoda 

1988). Grzyby jednak nie zawsze są jedzo-

ne od zewnątrz. Białe lub pomarańczowe 

„robaki”, zasiedlające owocniki grzybów 

kapeluszowych to larwy owadów (czerwie) 

lub chrząszczy chętnie korzystające z war-

tości pokarmowej grzybni. To, co dla czło-

wieka obrzydliwe, w przyrodzie jest całko-

wicie naturalne.

To trochę inny temat lecz rola grzybów 

w przyrodzie rośnie jeszcze bardziej, gdy 

wchodzą w symbiozę z cyjanobakteriami 

Cyanobacteria lub zielenicami Chlorophy-

ta. Powstały tym sposobem twór staje się 

porostem, gdzie strzępki grzyba (zwykle 

workowca) tworzą jego plechę i dostarczają 

wodę i sole mineralne, a komórki symbionta 

- asymilaty, tworzone na drodze fotosynte-

zy. Jakie jest ich znaczenie w przyrodzie? 

Są organizmami pionierskimi i przygotowu-

ją siedlisko dla rozwoju roślin - w pierwszej 

kolejności mszaków, następnie roślin wyż-

szych. Biorą również udział w procesie gle-

botwórczym - two-

rzeniu się próchnicy 

i kiełkowaniu nasion. 

Pokrywając pnie 

drzew, wzmacniają 

ich odporność na in-

fekcje wywoływane 

przez inne grzyby. 

Są pożywieniem dla 

zwierząt, czego zna-

nym przykładem są 

chrobotki Cladonia 

i płucnice Cetraria 

zjadane przez renife-

ry, ale mają również 

istotne znaczenie dla kilkuset gatunków 

bezkręgowców, dla których plechy tych 

organizmów stanowią powszednie środowi-

sko życia. Ważną rolą porostów jest również 

gromadzenie wody, a pobierają ją nie tylko 

z opadów atmosferycznych, lecz również 

z rosy i mgły, przyczyniając się do utrzyma-

nia zwiększonej wilgotności ekosystemów 

leśnych (PNBT 2019).

Ochrona
Bez grzybów nie byłoby przyrody, jaką 

znamy obecnie. Ich oddziaływanie na rośli-

ny i zwierzęta może być pozytywne lub ne-

gatywne, lecz jest niezwykle ważne i nie do 

zastąpienia przez inne grupy organizmów. 

Dzięki temu możliwe jest funkcjonowa-

nie całych ekosystemów, gdyż to właśnie 

grzyby kształtują strukturę biocenoz przez 

swój wpływ na łańcuchy troficzne, kon-

kurencję i bioróżnorodność (Kołwzan i in. 

2018), przez co niewątpliwie zasługują na 

ochronę. Działalność człowieka nie pozo-

staje bez wpływu na biotę grzybów - naj-

częściej dochodzi do niszczenia ściółki lub 

celowego niszczenia owocników grzybów 

niejadalnych. W polskim prawie, problem 

został dostrzeżony w postaci wprowadzenia 

zakazu niszczenia grzybów lub grzybni pod 

zarzutem szkodnictwa leśnego. Art. 163 

Kodeksu Wykroczeń zawiera informację, 

że „kto w lesie rozgarnia ściółkę i niszczy 

grzyby lub grzybnię, podlega karze grzyw-

ny albo karze nagany” (Dz.U. 2019 r. poz. 

821, 1238). Wiele grzybów wielkoowoc-

nikowych zostało przez naukowców uzna-

nych za zagrożone wymarciem, w różnym 

stopniu. W 2006 roku opracowano Polską 

czerwoną listę grzybów wielkoowocniko-

wych, na której znalazły się 963 gatunki 

- niemal dwa razy więcej, niż w przypad-

ku roślin naczyniowych (Zarzycki, Mirek 

2006), lecz już wcześniej powstawały regio-

nalne czerwone listy, np. grzybów zagrożo-

nych w Karpatach (Wojewoda 1990) i na 

Górnym Śląsku (Wojewoda 1999). Jeszcze 

bardziej zagrożone są porosty, gdyż z 1600 

gatunków występujących w Polsce, ponad 

600 zostało umieszczonych na polskiej 

czerwonej liście (Łuszczyński 2012). Dla 

gatunków o najwyższym statusie zagroże-

nia zalecaną formą ochrony jest utrzymanie 

stabilności ekosystemu w którym wystę-

pują. Dlatego przebywając w lesie trzeba 

uszanować obecność grzybów, niezależnie 

czy są to saprofity, pasożyty lub porosty. 

Grzyby pracują na rzecz przyrody, co czło-

wiekowi przychodzi niezwykle trudno.

Ciekawostki
Obecność grzyba jest niezbędna do wy-

kiełkowania nasion roślin z rodziny stor-

czykowatych (Podbielkowski i in. 1986);

Największym grzybem rosnącym w Eu-

ropie jest opieńka ciemna Armillaria ostoy-

ae odnaleziona w Szwajcarskim Parku Na-

rodowym, porastająca areał 40 ha;

W okresie dewonu, grzyb Prototaxites 

osiągał wysokość 9 m i średnicę 1 m (Ho-

frichter 2017);

dr Michał Śliwiński

Literatura dostępna w Redakcji
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Varroa destructor (ostatnio lansowana jest ro-

dzima nazwa tego pasożyta – dręcz pszczeli) 

jest zewnętrzną chorobą pasożytniczą atakują-

cą dojrzewające larwy i poczwarki oraz osob-

niki dorosłe pszczoły miodnej (Apis mellifera 

ssp.). 

Systematyka tego gatunku jest dość złożona:

Typ Arthropoda stawonogi
Podtyp Chelicerata szczękoczułkowce
Klasa Arachnida pajęczaki
Rząd Acari roztocze 
Podrząd Paracitiformes dręcze
Rodzina Varroidae żukowce
Rodzaj Varroa dręcz 

Gatunek
Varroa  
destructor

dręcz pszczeli

Gwoli poinformowania Czytelników 

dodam, że w dalszych artykułach będę 

zamiennie używał nazwy dręcz pszczeli 

z jego łacińskim odpowiednikiem Varroa 

destructor, ponieważ tą drugą nazwę zna-

ją wszyscy pszczelarze na całym świecie. 

Istotna jest informacja, że po przejściu 

dręcza pszczelego na pszczołę miodną wy-

kształciły się dwa haplotypy tego pasożyta: 

koreański zwany też rosyjskim, który wy-

stępuje w Europie, na Bliskim Wschodzie, 

w Ameryce Północnej i w Afryce Południo-

wej oraz typ japońsko-tajlandzki, który wy-

stępuje w Japonii, Tajlandii i w Ameryce 

Południowej [2]. Typ koreański Varroa de-

structor, który występuje również w Polsce 

jest znacznie bardziej agresywny w poró-

naniu do japońsko-tajlandzkiego. Różnica 

jest tak duża, że początkowo sądzono, iż 

pszczoły w Ameryce Południowej dlatego 

nie giną, ponieważ w jakiś sposób uodpor-

niły się na tego pasożyta. Dopiero ścisłe 

badania naukowe pozwoliły na wyodręb-

nienie tych podtypów. Inną sprawą jest, że 

w części tropikalnej kontynentu południo-

wo-amerykańskiego pszczoła miodna na-

uczyła się oczyszczać z dręcza pszczelego 

wykorzystując wysoką temperaturę i pro-

mienie słońca. W czasie bardzo upalnej po-

gody pszczoły masowo wylegają na przed-

-nią ścianę ula i wystawiają się na promie-

nie słońca oraz poddają się bardzo wysokiej 

temperaturze (powyżej + 400C.). Pasożyty 

Varroa destructor takich warunków nie 

znoszą i odpadają od pszczół [3]. Ale gdy-

by pszczoły nawet tego nie robiły, typ ja-

pońsko-tajlandzki nie zabija rodzin i dzięki 

temu nie odnotowano większych strat w pa-

siekach południowo-amerykańskich.

Zupełnie inna sytuacja jest w przypadku 

Varroa destructor - typ koreański. Dosko-

nale dostosował się do pszczoły miodnej 

i rodzina zainfekowana tym pasożytem 

w zasadzie nie ma szans na przeżycie, bo 

najpóźniej w drugim roku od zainfekowa-

nia ginie.

Biologia dręcza pszczelego
Samica Varroa destructor należy do 

nielicznych zwierząt, których szerokość 

wynosząca 1,8 mm jest większa od długo-

ści wynoszącej 1,2 mm. Samiec jest o 1/3 

mniejszy i nie potrafi samodzielnie żyć 

poza komórką pszczelą lub trutową. Do-

rosła samica jest koloru ciemnobrązowego 

(podobna do ziarna lnu) i potrafi żerować 

zarówno na pszczołach jak i na postaci 

larwalnej. Dręcz pszczeli posiada, tak jak 

wszystkie pajęczaki, 4 pary odnóży, z któ-

rych na pierwszej parze umieszczone są 

re-ceptory węchowe i smakowe, odgrywa-

jące ważną rolę w życiu tych pasożytów. 

Varroa destructor odżywia się ciałkami 

tłuszczowymi gospodarza. Aparat gębo-

wy jest typu gryząco-ssącego uzbrojony 

w dwie silne szpice. Przez 50 lat sądzono, 

że dręcz pszczeli odżywia się hemolim-

fą tych owadów. Dopiero Samuel Ram-

sey udowodnił, że jest inaczej [4]. Jednak 

w pewnych okolicznościach dręcz pszczeli 

odżywia się tylko hemolimfą lub tylko ciał-

kami tłuszczowymi, albo jednym i drugim. 

Tak czy inaczej wszystkie podręczniki na 

świecie, opisujące rozwój Varroa destruc-

tor w tej części będą musiały być zmienio-

ne. Ramsey wraz z innymi stwierdził, że 

samica Varroa destructor - jeżeli odżywia 

się ciałkiem tłuszczowym to jest żywot-

niejsza i składa więcej jaj w porównaniu 

do samic odżywiających tylko hemolimfą. 

Równocześnie stwierdzono fundamentalne 

znaczenie ciałek tłuszczowych dla zdrowia 

pszczół [5].

Cały cykl rozwojowy odbywa się 

w komórce pszczelej. Jednak aby go opisać 

szczegółowo musimy naprzód poznać cykl 

rozwojowy pszczoły miodnej. (rys. 1). Na 

podanym rysunku wyraźnie widać, że roz-

wój zarodka w jaju trwa 3 dni, ale okres 

larwy odkrytej w zależności od rodzaju 

pszczoły jest zróżnicowany. Najdłużej, bo 

aż 7 dni trwa u trutni, po 5 dni u pszczo-

ły robotnicy i matki, zaś najbardziej zróż-

nicowane są okresy larw zasklepionych. 

I tak - u trutni trwa on 7 dni, a pszczół-ro-

botnic 5 dni i matki 4 dni. Podobnie zróż-

nicowane są okresy przepoczwarczania się 

(u pszczół zachodzi przeobrażenie całkowi-

te) i trwają: u trutni 7 dni, u pszczół 8 i mat-

ki 4.  W ostatnim dniu cyklu rozwojowego 

wygryza się owad doskonały czyli truteń, 

pszczoła-robotnica i matka pszczela. Po-

wyższe przypomnienie jest istotne, bowiem 

dręcz pszczeli musiał dostosować się do 

cyklu rozwojowego pszczół. W przypadku 

azjatyckiej pszczoły miodnej (Apis cera-

na) zrobił to idealnie, natomiast przypadku 

HISTORIA ZMAGAŃ PSZCZELARZY 
Z DRĘCZEM PSZCZELIM

(Varr oa destructor)   Część I I .

Maciej Winiarski
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pszczoły miodnej (Apis mellifera) to już nie 

bardzo, o czym powiemy nieco dalej. 

Samica Varroa destructor zasiedla ko-

mórkę pszczelą na 20 godz. przed zaskle-

pieniem, a trutową – na 40 godz. Schodzi 

na dno komórki pod larwę i cała zanurza 

się w papce miodowo-pyłkowo-mlecznej, 

gdzie nieruchomieje. Oddycha przy pomo-

cy rurki perydermalnej, którą wystawia nad 

powierzchnię papki miodowo-pyłkowo-

-mlecznej [1]. Czyli w przypadku zasiedle-

nia komórki z larwą pszczoły-robotnicy sa-

mica dręcza pszczelego ma tylko 12 dni na 

pełny rozwój, a przypadku komórki z larwą 

trutnia 13 dni. Różnica niby niewielka, ale 

dla Varroa destructor jest istotna, bo wię-

cej samic ma szansę na osiągnięcie dojrza-

łości. W związku z tym, zawsze jest więk-

sza preferencja samic Varroa destructor do 

zasiedlania komórek trutowych (o 5 do 12 

razy w porównaniu do komórek pszcze-

lich). Pierwsze jajo jest niezapłodnione, 

z którego zawsze wylęga się samiec, jego 

cykl rozwojowy trwa 7 dni, a samic - 6 dni.

Komórkę zazwyczaj zasiedlają 2-3 samice 

Rys. nr 1. Schemat cyklu rozwojowego pszczoły miodnej (trutnia 24 dni, 
robotnicy 21 dni i matki 16 dni).
Źródło: http://blogs.evergreen.edu/terroir-zack/life-cycle-of-the-honey-bee/ 

dręcza, dzięki czemu dochodzi do zapłod-

nienia krzyżowego. Jednak jeżeli komór-

kę pszczelą zasiedla tylko jedna samica, 

to samiec zapładnia swoje siostry. Samica 

składa 5-7 jaj, ale w komórce pszczelej doj-

rzewają tylko 1-2 młode samice, pozostałe 

giną wraz z samcami w momencie wygry-

zania się młodych pszczół lub trutni. W ko-

mórkach trutowych dojrzewają 2-3 samice 

[2]. Żerowanie tych pasożytów na larwach 

lub na pszczołach dorosłych jest wynisz-

czające. Ciała tłuszczowe pszczół możemy 

porównać do wątroby ssaków. Wyobraźmy 

sobie, że ktoś lub coś po kawałeczku zjada 

naszą wątrobę (czasem tak się dzieje przy 

chorobie nowotworowej), wówczas słabnie 

możliwość detoksykacji organizmu z nie-

potrzebnych substancji, spada odporność 

immunologiczna organizmu. W przypadku 

pszczół spada wytrzymałość na niekorzyst-

ne warunki atmosferyczne (zima), spada 

przeżywalność pszczół podczas zimy, bo 

silnie porażone pszczoły krócej żyją, oraz 

ograniczone są możliwości wytwarzania 

przez nie mleczka pszczelego (właściwość 

ta jest niezbędna zimą, kie-

dy matki zaczynają zno-

sić jaja). Jeżeli komórkę 

pszczelą zasiedli zbyt dużo 

samic Varroa destructor 

(od 5 wzwyż), to larwa lub 

poczwarka pszczoły nie wy-

trzymuje tak zmasowanego 

żerowania i ginie. Dręcz 

pszczeli zdaje się o tym 

„wiedzieć” i w normalnych 

warunkach schodzi tylko 

2-3 samice. „Nienormalne” 

warunki powstają wtedy, 

kiedy na malejąca liczbę 

czerwiu przypada coraz 

większa liczba samic Var-

roa destructor. 

Dzieje się tak jesienią, 

gdy w warunkach niele-

czonej rodziny pszczelej na 

rosnącą liczbę tych pasoży-

tów przypada coraz mniej 

czerwiu. Taka rodzina 

pszczół ginie jeszcze jesie-

nią, a najpóźniej w środku 

zimy [6, 7].

Na koniec tej części „Historii zmagań…” 

przybliżę Czytelnikom „Zielonej Planety” 

jak doszło do epokowego, przynajmniej dla 

nas - pszczelarzy, odkrycia sposobu odży-

wiania się pasożytów Varroa destructor. 

Otóż, młodziutki Samuel Ramsey zaraz po li-

cencjacie podjął studia doktoranckie na Uni-

wersytecie w Maryland. Zlecono mu prze-

badanie składu chemicznego ekskrementów 

różnych pasożytów odżywiających się krwią 

bądź hemolimfą. Skład chemiczny ekskre-

mentów dręcza pszczelego był tak odmienny 

od pozostałych, że przyszły doktor Samu-

el Ramsey pobrał fragmenty ciał padłych 

pszczół i dał te preparaty pod mikroskop 

elektronowy. Dzięki temu od razu zobaczył 

mechanicznie uszkodzone, a niekiedy całko-

wicie zniszczone ciałka tłuszczowe pszczół. 

Dla nas pszczelarzy jest to tak ważne odkry-

cie, ponieważ wszyscy dotychczas myśleli, 

iż Varroa destructor odżywia się hemolimfą. 

Odkrycie to, może ze względu na wiek tego 

naukowca, osobiście porównuję do odkryć 

Alberta Einsteina, który swoje teorie względ-

ności opublikował w wieku 28 lat. Odkrycia 

A. Einsteina dotyczą podstawowych praw 

przyrodniczych i w związku z tym dotyczą 

nas wszystkich, a odkrycia S. Ramseya są 

ograniczone do pszczół i pszczelarzy. 

dr Maciej Winiarski
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Przed wejściem do Unii Europejskiej  

w 2004 roku import używanych samocho-

dów nie przekraczał 40 tysięcy rocznie. 

Udział w imporcie najstarszych, ponad 

10-letnich pojazdów, wzrósł obecnie do 

54%, a „nowych” w wieku do czterech lat 

zaledwie 10%. Średni wiek importowanego 

w ostatnich latach samochodu osobowego 

to 12 lat. Natomiast średni wiek samocho-

du poruszającego się po polskich drogach 

wynosi około 14 lat. W Polsce samochody 

osobowe czteroletnie lub młodsze, stano-

wią tylko 12% parku. Samochodów osobo-

wych w wieku od pięciu do dziesięciu lat 

jest 18%, zaś aut liczących od jedenastu do 

dwudziestu lat aż 55%. Najstarszych, po-

nad 20-letnich jeździ po Polsce aż 15%. 

Około 33% wszystkich nielegalnie de-

montowanych pojazdów w UE tajemni-

czo pojawia się w Polsce. Przekłada się to 

na milion pojazdów rocznie, co oznacza, 

że aż 85% jest złomowanych nielegalnie. 

Zużyte pojazdy to odpady zawierające 

niebezpieczne substancje jak: paliwa, ole-

je, płyny chłodnicze, płyny hamulcowe, 

akumulatory, filtry olejowe, rtęć i inne. 

Brak odpowiedniego zabezpieczenia tere-

nu, pojemników na odpady oraz urządzeń 

do usuwania substancji niebezpiecznych 

z pojazdów może powodować przenikanie 

substancji niebezpiecznych do środowiska. 

Ujawniane są przypadki spalania odpadów 

pochodzących z demontażu pojazdów, a są 

nimi między innymi zużyte opony i tapi-

cerka. Powszechnym stało się usuwanie 

filtrów DPF, a niektóre firmy nie bacząc na 

łamanie prawa oficjalnie reklamują swoje 

usługi w tym zakresie. Prokuratura nie in-

teresuje się tego typu przypadkami, gdyż 

normy, jakie trzeba spełnić, by pozytywnie 

przejść obowiązkowe badanie diagnostycz-

ne samochodu w zakresie jakości spalin są 

tak liberalne, że spełniają je nawet samo-

chody z usuniętym filtrem DPF. Absurdem 

prawnym, podkreślającym nieskuteczność 

systemu kontroli, jest fakt, że warsztaty 

oferujące usuwanie filtrów DPF, a więc 

elementu ograniczającego emisję pyłów 

z układów wydechowych diesli, nie pono-

szą żadnych konsekwencji. 

Efektem tego wszystkiego jest stałe za-

nieczyszczenie powietrza, a przy niesprzy-

jających warunkach meteorologicznych 

gigantyczny smog. Co ciekawe, epidemia 

koronawirusa w Chinach pokazała, że ła-

two można byłoby się go pozbyć gdyby 

zaniechano jeżdżenia po miastach samo-

chodami. W Chinach cudownie nagle smog 

ustąpił gdy ludzie przestraszeni wirusem 

pozostali w domach, a samochody pozo-

stawili na parkingach. Popatrzmy jednak 

z jakim problemem mamy do czynienia 

w Polsce, choćby na przykładzie Krakowa. 

W przekroju Al. Krasińskiego w Krakowie, 

gdzie zlokalizowana jest pierwsza w Polsce 

stała stacja monitoringu powietrza, w 2017 

roku zanotowano 150% przekroczenie do-

puszczalnego średniorocznego stężenia 

dwutlenku azotu (NO2
), wynoszącego 40 

μg/m3. Sytuacja nie poprawia się od 2013 

roku, kiedy to stwierdzono takie same prze-

kroczenia dopuszczalnych norm. Należy 

się domyślać, że podobnie jest na innych 

ulicach gdzie nie ma stałego monitoringu 

zanieczyszczenia powietrza. 

W sierpniu 2018 roku wystąpiło 17 dni 

z przekroczonym poziomem dopuszczal-

nym stężenia ozonu, który jest wskaźni-

kiem smogu fotochemicznego1. Oznacza 

to, że przez 17 dni mieszkańcy Krakowa 

i okolic byli poddawani zagrożeniom po-

chodzącym od smogu fotochemicznego. 

Taki smog występuje w bezwietrzne i sło-

neczne dni, a więc wtedy kiedy najwięcej 

mieszkańców chce korzystać z uroków 

lata. Trudno jest im powiedzieć „zostańcie 

w domu bo powietrze wam zagraża”! Wg 

badań szwedzkich, w spalinach samocho-

dowych znajduje się około 15 000 związ-

ków chemicznych, ale tylko kilka podlega 

kontroli jako substancje wskaźnikowe. 

Jednymi z nich są tlenki azotu wykorzysty-

wane w badaniach jako substancje wskaź-

nikowe, reprezentujące cały pakiet zagro-

żeń spalinami samochodowymi. 

W trakcie procesu spalania azotu (N
2
) 

oraz tlenu atmosferycznego (O
2
) w silni-

ku samochodowym powstają tlenki azotu. 

Razem z węglowodorami w okresie let-

nim i pod wpływem promieniowania sło-

necznego przy wysokich temperaturach 

i bezwietrznej pogodzie tworzy się smog 

fotochemiczny. Reakcje fotochemiczne 

zachodzące w atmosferze sprzyjają po-
1   Stężenie ozonu 9 sierpnia 2018 wyniosło 132 µg/m3

Smog motoryzacy jny  
możl iwy do l ikwidac j i

W ciągu 30 lat liczba samochodów osobowych w Polsce wzrosła blisko 4-krotnie doprowadzając do stanu 18 mln. Już sama ta 
liczba przeraża swoją wielkością, zwłaszcza gdy się uwzględni rozliczne skutki zagrożeń jakie samochody powodują. Najgorsze 
w tym wszystkim, że Polacy kupują mocno zdezelowane samochody, których masowo pozbywają się Niemcy i kraje Europy Za-
chodniej ze względu na wymagania ekologiczne jakie tam obowiązują. Sprowadzanych aut używanych jest blisko 2 razy więcej 
od zarejestrowanych aut nowych. Taka proporcja utrzymuje się od momentu wejścia Polski do Unii Europejskiej. 

Tadeusz Kopta 
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wstawaniu silnych utleniaczy (np. ozonu), 

które są bardzo niebezpieczne dla ludzi 

i zwierząt. Zarówno jako zanieczyszcze-

nie pierwotne, jak i czynnik prowadzący 

do powstania zanieczyszczeń wtórnych, 

tlenek azotu w zasadniczy sposób wpływa 

na stan powietrza atmosferycznego. Tlenki 

azotu prowadzą do powstania kwasu azo-

towego (HNO
3
), azotanu nadtlenku acetylu 

(C
2
H

3
NO

5
) oraz ozonu troposferycznego 

(O
3
). Według badaczy na obszarach miej-

skich stężenie tlenków azotu jest 10 – 100 

razy większe niż na pozostałych obszarach. 

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie prze-

prowadził ocenę stopnia zanieczyszczenia 

tlenkami azotu (NOx) jednej z głównych 

ulic Krakowa jaką jest Aleja Adama Mic-

kiewicza2 . Pomiary prowadzono w różnych 

dniach tygodnia, w godzinach 12.00÷15.00 

i 22.00÷1.00. W okresie zimowym stężenie 

tlenków azotu sięgało 556 µg/m3, natomiast 

w okresie wiosenno-letnim, gdy nie ma już 

palenia w piecach, najwyższa wartość stę-

żenia tlenków azotu wynosiła 231 µg/m3. 

Wpływ natężenia ruchu samochodowego 

na zawartość tlenków azotu w powietrzu 

oceniono za pomocą korelacji liniowej Pe-

arsona. Wyniki badań w dniu 21.03.2013 

roku wykazały całkowitą korelację natęże-

nia ruchu samochodowego i stężenia tlen-

ków azotu w powietrzu wynoszącą 0,98. 

W godzinach 14.00–15.00 zanotowano naj-

wyższe natężenie ruchu samochodów wy-

noszące 4709 p/h3 . Natomiast najmniejsze 

natężenie ruchu 581 p/h wystąpiło w godzi-

nach 0.00-01.00. Pomiary przeprowadzone 

w dniu 22.05.2013 roku ponownie wyka-

zały współzależność między natężeniem 

ruchu a stężeniem tlenków azotu w po-

wietrzu, o czym świadczy współczynnik 

korelacji wynoszący 0,99. Natężenie ruchu 

wyniosło od 701 p/h w godzinach nocnych 

do 4720 p/h w godzinie szczytu komunika

cyjnego. Odpowiadające najwyższemu na-

tężeniu ruchu najwyższe stężenie tlenków 

azotu wystąpiło w godzinach 14:00–15:00. 

Analiza powyższych wyników potwierdza 

występowanie istotnej zależności między 
2  Maciej Gliniak, Zbigniew Zuśka, Janusz Miczyński. 
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie. Ocena zależności 
natężenia ruchu samochodowego i poziomu zanieczysz-
czenia powietrza tlenkami azotu (NOx) na Al. A. Mickie-
wicza w Krakowie.	
3   p/h oznacza pojazdy na godzinę.	

stężeniem tlenków azotu w powietrzu, 

a ilością przejeżdżających samochodów. 

W dni powszednie wartości stężeń są zde-

cydowanie wyższe niż w weekendy, gdy 

natężenia ruchu są niższe. 

Nie ma żadnej refleksji i zastanowienia 

wśród kupujących samochody jakie szko-

dy powodują dla siebie, bliźnich i środowi-

ska. Wielu z nich ma pełne usta sloganów 

o ekologii, ale zagrożenia motoryzacyjne, 

najbardziej niebezpieczne, są wyłączone 

z myślenia. Chodzi tylko o wygodę, która 

często zamienia się w iluzoryczny komfort 

stania w coraz liczniejszych i dłuższych 

korkach. W Polsce średnio każdy kierow-

ca w ciągu roku traci na stanie w korkach 

aż ponad dobę. Najgorzej jest w miastach 

gdzie straty czasu spowodowane korkami 

są największe. Na horyzoncie nie widać 

końca tego szaleństwa w kupowaniu ko-

lejnych samochodów. Już jeden samochód 

w rodzinie nie wystarcza, więc kupuje się 

kolejne. Średnio w każdym miesiącu 2019 

roku rejestrowano 164 tys. samochodów, 

co oznacza że w 2019 roku przybyło ich 

około 2 mln. W efekcie podział zadań 

przewozowych w zakresie przewozu osób 

wskazuje na wysoki odsetek korzystania 

z samochodów osobowych, sięgający 77 

% pasażerokilometrów. Wciąż nie ma woli 

politycznej aby wprowadzić instrumenty 

ograniczające liczbę samochodów. 

Polski Klub Ekologiczny (PKE) od po-

czątku swojego powstania w 1980 roku, 

w kampaniach nawoływał i żądał od władz 

państwa zakazu sprowadzania do Polski 

starych samochodów. Było to jednak „wo-

łanie na puszczy”, bo argumentowano, że 

polskie nowe samochody są gorsze od tych 

starych zagranicznych. Wielkie lobby im-

porterów starych samochodów z Zachodu 

i warsztatów samochodowych zatrudnia-

jących tysiące pracowników, skutecznie 

sprzeciwiało się zakazowi importu. Tłu-

maczono, że Polaków nie stać na kupno 

nowych samochodów, bo są zbyt drogie, 

a uniemożliwienie importu starych sa-

mochodów pozbawi pracy tysiące ludzi 

zatrudnionych w tych samochodowych 

warsztatach. Po wejściu Polski do Unii 

w 2004 roku, sprzeciwiała się ona również 

temu, tłumacząc że nie można ograniczać 

wolnego handlu i wolnego przepływu dóbr 

i kapitału, na których to pryncypiach jest 

oparta. Co ciekawe, jedynym sojusznikiem 

PKE w propozycjach zakazu sprowadzania 

starych samochodów był polski przemysł 

motoryzacyjny, gdyż import starych sa-

mochodów ograniczał sprzedaż polskich 

nowych samochodów.

W Polsce nie funkcjonuje żaden podatek 

od środków transportowych oparty na po-

ziomie emisji CO2
 lub innych emisji. Nowe 

pojazdy kupowane w Polsce są jednymi 

z najmniej przyjaznych dla środowiska 

w UE; średni poziom emisji CO
2
 wynosi 

125,8 g/km, co przekracza średnią UE wy-

noszącą 118 g/km. 

Aby zmienić ten niekorzystny stan należy 

wdrożyć wszelkie możliwe środki, w szcze-

gólności zachęty finansowe, takie jak uza-

leżnienie wysokości podatków od wieku 

samochodu i zużycia oraz rodzaju paliwa, 

a przede wszystkim od poziomu emisji. 

Wydaje się, że najprostszym wyjściem z tej 

sytuacji jest wprowadzenie zmian w stawce 

akcyzy; powinna być uzależniona od wieku 

samochodu, poziomu emisji spalin (norma 

Euro) oraz rodzaju wykorzystywanego pa-

liwa, a nie jak to jest obecnie od pojemno-

ści silnika. Kluczowym jest ograniczanie 

na wybranych obszarach wszystkich miast 

i uzdrowisk ruchu samochodów w oparciu 

o europejskie normy emisji „Euro”. Trzeba 

powiedzieć ludziom, że jeśli chcą mieć sa-

mochód, to musi on spełniać określone nor-

my Euro. Równocześnie trzeba powiedzieć 

społeczeństwu „nie chcemy mieć samocho-

dów w miastach, ale w zamian zapewnimy 

alternatywne rozwiązania”. Jednak z tymi 

alternatywnymi rozwiązaniami wciąż nie 

jest najlepiej. Od lat władze miast dyspo-

nują instrumentami uspokojenia ruchu, ale 

wciąż słabo z nich korzystają. 

W kwietniu 1984 roku Polski Klub Eko-

logiczny wystosował do władz Krakowa 

apel o uspokojenie ruchu samochodowe-

go w śródmieściu. Apel wskazywał, jak 

uspokojenie ruchu należy przeprowadzić. 

Uspokojenie ruchu jest elementem polityki 

transportowej zrównoważonego rozwoju 

i ma na celu:

•	 kształtowanie zachowań komunika-

cyjnych zmniejszających użytkowanie 
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samochodu oraz przyjazne traktowanie 

niezmotoryzowanych;

•	 poprawę warunków ruchu, szczególnie 

transportu zbiorowego i niezmotoryzo-

wanych;

•	 eliminację tranzytu samochodów; 

•	 lepsze wykorzystanie infrastruktury ko-

munikacyjnej;

•	 redukcje emisji spalin, hałasu, zatłocze-

nia, rozcięcia więzi;

•	 poprawę bezpieczeństwa ruchu drogo-

wego;

•	 ochronę wartości kulturowych i natural-

nych;

•	 współtworzenie ładu przestrzennego 

i poprawę walorów estetycznych wnę-

trza ulic;

•	 oszczędność terenów;

•	 zwiększenie udziału ruchu pieszego i ro-

werowego.

W odpowiedzi na apel Polskiego Klubu 

Ekologicznego, jeszcze wtedy komuni-

styczne władze Krakowa, wdrożyły okro-

jone uspokojenie ruchu samochodowego. 

Niestety, do dzisiaj nie udało się wpro-

wadzić pełnej koncepcji zaproponowanej 

przez PKE. Pewną nadzieją była przyjęta 

przez władze Krakowa „Polityka zrówno-

ważonego transportu” oraz miejscowy plan 

zagospodarowania przestrzennego z 1994 

roku. Oba dokumenty formalnie przyjęły 

koncepcje PKE, ale w praktycznych dzia-

łaniach władz miasta nie posunięto sprawy 

dalej. Choć w teorii przyjęto strefowanie 

dostępności obszaru samochodem i układ 

drogowy dla maksimum 25% podróży 

samochodowych. Przyjęto i zrealizowa-

no uspokojenie w postaci Tempa 30 oraz 

ograniczonego parkowania poza II ob-

wodnicą. Wprowadzono niewielkie opła-

ty za parkowanie, ale nie wprowadzono 

opłat za korzystanie z ulic. Aby zachęcić 

do rezygnacji z samochodu konieczne jest 

systematyczne budowanie lepszej oferty 

transportu publicznego. Transport zbioro-

wy może być substytutem samochodu jeśli 

będzie szybszy i o odpowiedniej częstotli-

wości kursowania. Tymczasem mimo, że 

tramwaje są coraz nowocześniejsze i za-

pewniają wyższy komfort jazdy nie nastą-

pił wyraźny postęp w zakresie skracania 

czasu podróży i zwiększania prędkości 

komunikacyjnej w miejscach, gdzie jest 

to możliwe. Dochodzi wręcz do sytuacji, 

w których prędkości komunikacyjne z bie-

giem czasu spadają. Wynika to z faktu, że 

priorytety dla tramwajów wciąż są zbyt 

niskie, przez co tramwaje tracą zbyt dużo 

czasu na zatrzymaniach w rejonie skrzyżo-

wań. Jest to wynikiem uprzywilejowania 

samochodów kosztem pasażerów tramwa-

jów. Na rozjazdach obowiązują zbyt niskie 

prędkości w stosunku do możliwości, jakie 

daje współczesna technika.Kraków chwali 

się swoimi najnowocześniejszymi tramwa-

jami, ale cóż z tego, jak ich prędkość nie 

jest większa od ich muzealnych poprzed-

ników. W Krakowie na rozjazdach mo-

torniczy jadą po rozjazdach z prędkością 

7-8 km/h, podczas gdy w Poznaniu 15-21 

km/h. W Gdańsku mierzy się na rozjazdach 

prędkości rzędu 30-40 km/h (na kierunku 

zasadniczym), a dopuszczalna prędkość to 

zaledwie 10 km/h. Zdaniem ekspertów 
przy lokalizacji przystanków co 600 m 
na wydzielonym torowisku, bez przejść 
dla pieszych między przystankami, po-
winna być dopuszczona prędkość 70 
km/h. W Krakowie wydano miliony na tu-

nel oraz estakadę, ale nie stworzono zabez-

pieczeń przed ewentualnymi wykolejenia-

mi tramwajów, więc ograniczono prędkość 

do 30-40 km/h przy możliwej do osiągnię-

cia 70 km/h. 

Kolejnym elementem ograniczającym 

ruch samochodowy jest dostosowanie in-

frastruktury komunikacyjnej do potrzeb 

rowerzystów. Trudno bowiem, aby rower 

stał się powszechnym środkiem transportu 

jeśli nie zapewnimy mu dróg dla rowerów, 

a właściwie szeroko rozumianej infrastruk-

tury rowerowej. Jednym z najważniejszych 

parametrów jest gęstość sieci przeznaczo-

nej dla rowerzystów. Zwraca na to uwagę 

metoda Knoflachera i Klossa , która po-

wstała w wyniku analizy sieci 61 miast, 

głównie dawnej RFN. Zgodnie z wynikami 

badań Knoflachera i Klossa4 poziom użyt-

kowania roweru, czyli udział procentowy 

podróży dokonywanych za pomocą tego 

środka lokomocji, jest uzależniony od gę-

stości sieci. Warto przypomnieć, że władze 

4 “Radverkehrsanlagen, Ergebnisse einer Erhebung”, 
Strassenverkehrstechnik, 4/1979.

Krakowa zobowiązały się w ramach De-

klaracji Brukselskiej do wygenerowania 

15% udziału podróży rowerowych. W ra-

mach jedynego takiego referendum w Pol-

sce przeprowadzonego w 2014 roku, 85% 

mieszkańców Krakowa opowiedziało się 

za budową dróg dla rowerów. Tymczasem 

z ostatniego badania ruchu we Wrocławiu 

wynika, że największą uciążliwością wg 

80% rowerzystów jest brak ciągłości dróg 

rowerowych.

Nie ma cudownych środków na szybką 

likwidację smogu motoryzacyjnego. Jego 

ograniczenie jest związane z wieloma dzia-

łaniami w ramach polityki transportowej, 

zwanej zrównoważoną. Przede wszystkim 

należy ograniczać ruch samochodowy 

w miastach przy pomocy instrumentów 

wyżej opisanych. UE przyjmuje, że dopie-

ro w 2050 roku z ulic miast zjedzie ostatni 

samochód spalinowy, a do tego czasu ko-

niecznością jest poprawa stanu technicz-

nego tych samochodów, które obecnie nas 

zatruwają, i stopniowa ich wymiana na 

samochody elektryczne i zasilane wodo-

rem. Trzeba poprawiać transport zbiorowy, 

a przede wszystkim przyspieszyć wlokące 

się po ulicach miast tramwaje. Nie ulega 

wątpliwości, że uruchomienie kolei aglo-

meracyjnej stworzy konkurencyjny poten-

cjał dla samochodu. Budowa infrastruk-

tury rowerowej uzupełni kolejne ogniwo 

w ograniczaniu użytkowania samochodu, 

a tym samym ograniczania smogu. Nie 

ulega wątpliwości, że całkowite wyelimi-

nowanie zanieczyszczeń motoryzacyjnych 

z ulic naszych miast będzie bardzo trud-

ne. Raczej można mówić o znaczącym ich 

ograniczeniu, gdy na ulice wyjedzie więcej 

samochodów elektrycznych lub zasilanych 

ogniwami paliwowymi, których paliwem 

będzie wodór. Zawsze jednak pozostaną 

emisje pochodzące ze ścierania opon, ha-

mulców, sprzęgieł i nawierzchni oraz wtór-

ne pylenie. Z ww. racji koniecznym jest 

bezwzględne ograniczanie ruchu samo-

chodowego w miastach i edukowanie ludzi 

uzależnionych od samochodu w zakresie 

proekologicznych zachowań komunikacyj-

nych.

dr inż. Tadeusz Kopta
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Michał Śliwiński

Grzyby są nie tylko wartościowym pokarmem, ale również istotnym narzędziem koniecznym dla funkcjonowania całych eko-
systemów. Kojarzenie grzybów wyłącznie z patelnią mocno ogranicza pogląd na rolę tych organizmów w przyrodzie, która już 
dawno wyparła się obecności człowieka – dlatego w artykule pominę rolę grzybów w jego kulturze. Te bardziej spokrewnione 
ze zwierzętami niż roślinami organizmy są jednymi z najstarszych na Ziemi, gdyż przetrwały około miliarda lat w mniej lub 
bardziej sprzyjających warunkach. Bez ich udziału, świat jaki widać za oknem nie mógłby istnieć.

Wstęp
Artykuł 120 Ustawy o ochronie przyro-

dy zabrania wprowadzania do środowiska 

przyrodniczego i przemieszczania w tym 

środowisku roślin gatunków obcych. Jednak 

punkt 4 informuje, że zakazu nie stosuje się 

do roślin wykorzystywanych w ramach ra-

cjonalnej gospodarki leśnej (Dz. U. z 2018 

r. poz. 1614 z późn. zm.). Uprawy obcych 

gatunków drzew iglastych rzadko są przed-

miotem badań i opracowań, lecz w aspekcie 

zmian zachodzących w naturalnej szacie 

roślinnej na skutek działalności człowieka 

mogą być interesujące. W kluczowej dla 

tego tematu publikacji, żaden z lokalnie 

zadomowionych, uprawianych w Polsce 

obcych gatunków drzew iglastych nie zo-

stał przez naukowców uznany za inwa-

zyjny (Tokarska-Guzik i in. 2012). Mowa 

o daglezji zielonej Pseudotsuga menziesii 

(Mirb.) Franco i sosnach: amerykańskiej Pi-

nus strobus L. (zwanej również wejmutką), 

Banksa Pinus banksiana Lamb. i czarnej Pi-

nus nigra J. F. Arnold. W opublikowanym 

wykazie nie zamieszczono, rzadko uprawia-

nej w lasach, sosny smołowej Pinus rigida 

Mill. Chociaż nic nie sugeruje problemu, 

w tekście publikacji dodano, że z nielicz-

nych miejsc w lasach zachodniej Polski zna-

ne są spontaniczne, powstałe z samosiewu, 

jednolite i zwarte młodniki, a nawet starsze 

drzewostany introdukowanych gatunków 

iglastych. Jako przykład wskazano sosnę 

amerykańską, uznaną za gatunek zadomo-

wiony w zbiorowiskach naturalnych, a także 

żywotnika olbrzymiego Thuja plicata i cho-

inę kanadyjską Tsuga canadensis (Tokar-

ska-Guzik i in. 2012).

100-metrowa daglezja i egzotyczne sosny
To ciekawe, że w lasach południowo-za-

chodniej Polski można spotkać te egzotycz-

ne drzewa. Daglezja zielona, sosna amery-

kańska i sosna Banksa to gatunki rodzime 

dla północnej części Ameryki Północnej, 

natomiast pierwotny zasięg sosny czarnej 

obejmuje wybrzeże Morza Śródziemnego. 

Wszystkie zostały sprowadzone do Pol-

ski jako surowiec na drewno w okresie od 

końca XVIII w. do połowy XIX w. (Tokar-

ska-Guzik i in. 2012). W warunkach natu-

ralnych, daglezja zielona potrafi osiągnąć 

nawet 100 m wysokości i 4 m pierśnicy 

(!), co czyni ją drugim, po sekwojach, naj-

większym drzewem Ameryki Północnej. 

Do Europy została sprowadzona w 1827 r., 

w Polsce dorasta do 50 m. Jest gatunkiem 

klimatu morskiego, wymagającym dużej 

wilgotności powietrza i gleby, wrażliwym 

na niskie temperatury, jednak w odpowied-

nich warunkach daje duże przyrosty roczne. 

Daglezja jest cieniolubna, co czyni ją do-

brym drzewem domieszkowym, do uzupeł-

niania luk w drzewostanach. Sosna czarna 

rośnie w południowej Europie, Afryce Pół-

nocnej i Azji Mniejszej, przeważnie na ska-

listych podłożach wapiennych. Jest ceniona 

za odporność na zasolenie i stosowana do 

nasadzeń na poboczach dróg i wydmach. 

W Europie znalazła niewielkie zastosowa-

nie w leśnictwie, stała się natomiast częstym 

drzewem parkowym. Sosna amerykańska 
została sprowadzona do Anglii w 1705 r. Na 

terenie Kanady i USA jest ważnym i war-

tościowym drzewem leśnym, rosnącym na 

gliniastych lub piaszczystych podłożach. 

W Europie nie odniosła spektakularnego 

sukcesu gospodarczego, ponieważ choruje 

tu na rdzę wejmutkowo-porzeczkową Cro-

natrium ribicola (choroba przeniosła się do 

Ameryki), mimo tego jest często sadzonym 

drzewem parkowym (Tomanek 1997). Oj-

czyzną sosny Banksa jest głównie Kanada, 

gdzie rośnie na suchych, ubogich glebach 

piaszczystych i naskalnych. Jest gatun-

kiem pionierskim i glebochronnym, two-

rzącym lasy wtórne po pożarach i ma duże 

znaczenie gospodarcze. Do Europy została 

sprowadzona w 1785 r., znana jest głównie 

z obszaru Niemiec, gdzie była stosowana 

Obce gatunki drzew iglast ych 
w dolnośląskich lasach

Fot.1. Uprawa daglezji zielonej w nadleśnictwie Lubin
fot. Michał Śliwiński
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do zalesiania wydm. W Polsce nie ma zna-

czenia gospodarczego, gdyż produkcja i ja-

kość uzyskiwanego z niej drewna jest niższa 

niż rodzimej sosny zwyczajnej (Tomanek 

1997).

Każdy z omawianych gatunków ma dość 

wyraźne cechy (m.in. wygląd igieł i szy-

szek), dzięki którym można odróżnić go 

od pozostałych (tabela 1) i rodzimej sosny 

zwyczajnej Pinus sylvestris (o wysokości do 

40 m, szarozielonych igłach o długości 3-8 

cm i szerokojajowatych, brązowych szysz-

kach o długości 3-6 cm). Na uwagę zasłu-

gują krótkie igły daglezji zielonej; u sosny 

amerykańskiej igły zebrane w pęczkach po 

5; krótkie, zakrzywione szyszki niewysokiej 

sosny Banksa oraz długie igły sosny czarnej.

Uprawy dawniej i dziś
W latach 1900-1920, na terenie Prus 

Wschodnich, uprawa obcych geograficznie 

gatunków iglastych była powszechnym za-

biegiem gospodarczym. Na terenach leśnych 

prowadzono plantacje m.in.: jodeł - bal-

samicznej Abies balsamea, jednobarwnej 

A. concolor, kaukaskiej A. nordmanniana 

i szlachetnej A. procera; cyprysików - tępo-

łuskowego Chamaecyparis obtusa, Lawso-

na C. lawsoniana i groszkowego C. pisifera; 

świerka sitkajskiego Picea sitchensis; sosen 

- Banksa Pinus banksiana, rumelijskiej P. 

peuce i wydmowej P. contorta; modrze-

wia japońskiego Larix kaempferi; daglezji 

zielonej Pseudotsuga menziesii; żywotnika 

zachodniego Thuja occidentalis i choiny ka-

nadyjskiej Tsuga canadensis. Po latach upra-

wy okazało się, że cyprysiki nie wytrzymały 

ostrych zim i charakteryzowały się słabymi 

przyrostami rocznymi, a jodła kalifornijska, 

świerk sitkajski oraz sosny - wydmowa i ru-

melijska nie przedstawiały większej wartości 

dla leśnictwa lub wymagały dalszych badań. 

Doceniono natomiast walory daglezji zielo-

nej, której nasadzenia okazały się udanym 

eksperymentem - w późniejszych latach była 

sadzona również w południowej części kra-

ju (Tumiłowicz 1967). Obce gatunki sosen 

były w latach 20. XX wieku masowo upra-

wiane również w Puszczy Kampinoskiej, 

a ich populacje przetrwały tam do dnia dzi-

siejszego (Otręba, Ferchmin 2007). Obecnie, 

większość z wymienionych wyżej gatunków 

iglastych znalazło w Polsce zastosowanie 

jako drzewa i krzewy ozdobne. Nadal jednak 

można odnaleźć rozproszone plantacje lub 

ich pozostałości. W okolicach Rybnika, las 

daglezjowy stał się przyrodniczo-kulturową 

ciekawostką; śladem dawnych doświadczeń 

nad wykorzystaniem tego gatunku w euro-

pejskim leśnictwie. Stoi przy nim tablica 

informacyjna i były plany objęcia go ochro-

ną w granicach rezerwatu przyrody (Henel 

2002). W lasach Wielkopolskiego Parku 

Narodowego przetrwały pozostałości plan-

tacji ośmiu obcych geograficznie gatunków 

iglastych, w tym wspomnianych już ży-

wotnika olbrzymiego i choiny kanadyjskiej 

(Danielewicz, Maliński 1997). Stwierdzono 

również, że zarówno daglezja zielona, jak 

sosny: amerykańska, Banksa i czarna w spo-

sób spontaniczny odnawiają się z nasadzeń 

w polskich lasach (Danielewicz, Maliński 

2003). Powyższe gatunki drzew zostały 

wprowadzone do polskich lasów jako suro-

wiec na drewno, jednak tylko daglezja zielo-

na spełniła oczekiwania polskich leśników. 

Gatunek doczekał się szerszego opracowa-

nia w latach 70. XX w. (Chylarecki 1976) 

i nadal jest obecny w uprawie, chociaż na 

mniejszą skalę niż prognozowano. W tam-

tym okresie sądzono, że uprawa daglezji 

zielonej będzie wartościowa dla polskiego 

leśnictwa, gdyż gatunek zaliczono do grupy 

najważniejszych drzew w światowej gospo-

darce leśnej. Wskazywano na jej dynamicz-

ny wzrost i znaczną wydajność biomasy oraz 

podkreślano jej gospodarcze cechy: wyso-

kości, grubości i powierzchnie przekrojów 

drzewostanów, dorównujące najlepszym 

bonitacjom angielskim Hummela i Christie, 

a niekiedy znacznie wykraczające poza ich 

ramy. Przeciętne zasobności drzewostanów 

daglezjowych równały się najlepszym za-

sobnościom drzewostanów świerkowych 

i były 30% większe od sosnowych. Starsze 

drzewostany odznaczały się wytrzymałością 

na mrozy zimowe i przymrozki jesienne, 

jednocześnie wydawały zdrowe nasiona. Za 

najbardziej opłacalne uznano uprawy dagle-

zji na siedliskach żyznej buczyny karpackiej 

Dentario glandulosae-Fagetum i żyznej 

buczyny niżowej Melico-Fagetum (obecnie 

dwa typy siedliska przyrodniczego Natura 

2000 o kodzie 9130). Natomiast wprowa-

dzenie daglezji na siedliska borowe miało 

przyczynić się do wzmożenia produkcyjno-

ści i usprawnienia własności edaficznych 

gleb (Chylarecki 1976). Propaganda nie za-

kończyła się wraz z okresem PRL - trwa do 

dnia dzisiejszego. Potencjał produkcyjny da-

glezji zielonej w Polsce jest określany jako 

zadowalający (Gazda 2012), pochodzący 

z niej surowiec jest bardzo chętnie nabywany 

przez tartaki i productów opakowań, popyt 

jest niezaspokojony, a przetwórcy deklarują 

chęć nabywania większych ilości tego drew-

na. Ponownie wskazuje się na konieczność 
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do Ameryki), mimo tego jest często sadzonym drzewem parkowym (Tomanek 1997). 
Ojczyzną sosny Banksa jest głównie Kanada, gdzie rośnie na suchych, ubogich glebach 
piaszczystych i naskalnych. Jest gatunkiem pionierskim i glebochronnym, tworzącym lasy 
wtórne po pożarach i ma duże znaczenie gospodarcze. Do Europy została sprowadzona w 
1785 r., znana jest głównie z obszaru Niemiec, gdzie była stosowana do zalesiania wydm. 
W Polsce nie ma znaczenia gospodarczego, gdyż produkcja i jakość uzyskiwanego z niej 
drewna jest niższa niż rodzimej sosny zwyczajnej (Tomanek 1997). 
 
Każdy z omawianych gatunków ma dość wyraźne cechy (m.in. wygląd igieł i szyszek), 
dzięki którym można odróżnić go od pozostałych (tabela 1) i rodzimej sosny zwyczajnej 
Pinus sylvestris (o wysokości do 40 m, szarozielonych igłach o długości 3-8 cm i 
szerokojajowatych, brązowych szyszkach o długości 3-6 cm). Na uwagę zasługują krótkie 
igły daglezji zielonej; u sosny amerykańskiej igły zebrane w pęczkach po 5; krótkie, 
zakrzywione szyszki niewysokiej sosny Banksa oraz długie igły sosny czarnej. 
 
Tabela 1. Różnice morfologiczne obcych gatunków drzew iglastych (Tomanek 1997; Rutkowski 2006) 

Gatunek 
Cecha morfologiczna 

Igły Szyszki żeńskie Wysokość 
drzewa w m 

Daglezja zielona 
2-4 cm, zielone, 
połyskujące, roztarte 
pachną cytrusami 

5-10 cm, 
jasnobrązowe <50 

Sosna 
amerykańska 

5-14 cm, zebrane po pięć 
na krótkopędzie 

8-20 cm, 
cylindryczne, często 
wygięte 

30-50 

Sosna Banksa 2-4 cm, żółtawe, lekko 
skręcone 

3-5 cm, zakrzywione, 
spiczaste <20 

Sosna czarna 8-16 cm, ciemnozielone 
5-8 cm, 
jasnobrązowe, 
błyszczące 

<30 

 
Uprawy dawniej i dziś 
W latach 1900-1920, na terenie Prus Wschodnich, uprawa obcych geograficznie gatunków 
iglastych była powszechnym zabiegiem gospodarczym. Na terenach leśnych prowadzono 
plantacje m.in.: jodeł - balsamicznej Abies balsamea, jednobarwnej A. concolor, kaukaskiej 
A. nordmanniana i szlachetnej A. procera; cyprysików - tępołuskowego Chamaecyparis 
obtusa, Lawsona C. lawsoniana i groszkowego C. pisifera; świerka sitkajskiego Picea 
sitchensis; sosen - Banksa Pinus banksiana, rumelijskiej P. peuce i wydmowej P. contorta; 
modrzewia japońskiego Larix kaempferi; daglezji zielonej Pseudotsuga menziesii; 
żywotnika zachodniego Thuja occidentalis i choiny kanadyjskiej Tsuga canadensis. Po 
latach uprawy okazało się, że cyprysiki nie wytrzymały ostrych zim i charakteryzowały się 
słabymi przyrostami rocznymi, a jodła kalifornijska, świerk sitkajski oraz sosny - wydmowa 
i rumelijska nie przedstawiały większej wartości dla leśnictwa lub wymagały dalszych 
badań. Doceniono natomiast walory daglezji zielonej, której nasadzenia okazały się 
udanym eksperymentem - w późniejszych latach była sadzona również w południowej 
części kraju (Tumiłowicz 1967). Obce gatunki sosen były w latach 20. XX wieku masowo 
uprawiane również w Puszczy Kampinoskiej, a ich populacje przetrwały tam do dnia 
dzisiejszego (Otręba, Ferchmin 2007). Obecnie, większość z wymienionych wyżej 
gatunków iglastych znalazło w Polsce zastosowanie jako drzewa i krzewy ozdobne. Nadal 
jednak można odnaleźć rozproszone plantacje lub ich pozostałości. W okolicach Rybnika, 
las daglezjowy stał się przyrodniczo-kulturową ciekawostką; śladem dawnych 

Tabela 1. Różnice morfologiczne obcych gatunków drzew iglastych (Tomanek 1997; Rutkowski 2006)

Fot. 2. Uprawa sosny czarnej w nadleśnictwie Lubin
fot. Michał Śliwiński
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szerszego wykorzystania daglezji w gospo-

darce leśnej ze względu na dużą rentowność 

wynikającą z wysokiej produkcyjności tego 

gatunku, bardzo duże zainteresowanie ryn-

ku jej drewnem oraz uzyskiwane wysokie 

ceny jednostkowe. Znaczenie daglezji dla 

leśnictwa jest nadal niewielkie, dlatego pro-

ponuje się zakładanie plantacji tego gatunku 

na gruntach porolnych (Piszczek i in. 2012). 

Sygnały zachęty docierają również z obszaru 

Czech, gdzie okazało się, że produkcyjność 

daglezji jest większa od świerka, podobnie 

jak liczba gatunków runa w płatach zbioro-

wisk (Viewegh i in. 2014). Również obce 

gatunki sosen polecane są także do prywat-

nych upraw plantacyjnych (Antolak i in. 

2014), jako drzewa szybko rosnące.

Plantacje w regionie
Z lektury opisów taksacyjnych dolnoślą-

skich nadleśnictw wynika, że czas doświad-

czalnych upraw obcych gatunków iglastych 

już minął. W krajobrazie regionu dominują 

monokultury sosnowe, świerkowe i mo-

drzewiowe (ostatni jest gatunkiem obcym 

ekologicznie; naturalne populacje występu-

ją wyłącznie w Tatrach). W konsekwencji, 

zostaje niewiele miejsca na uprawy innych 

gatunków iglastych, lecz wciąż można do-

szukać się nielicznych, rozproszonych plan-

tacji opisywanej wyżej daglezji i egzotycz-

nych gatunków sosen. Na Dolnym Śląsku 

nie zakładano wielkopowierzchniowych 

upraw sosny smołowej Pinus rigida, choć 

może ona pojedynczo występować w mono-

kulturach drzewostanach sosny zwyczajnej, 

tworząc przestoje. Tylko w nadleśnictwie 

Oleśnica Śląska udział sosny smołowej 

w dwóch wydzieleniach leśnych był zna-

czący i wynosił do 40%. W regionie nie ma 

plantacji modrzewia japońskiego, żywot-

nika olbrzymiego i choiny kanadyjskiej, 

chociaż ich okazy można odnaleźć przy ru-

inach dawnych leśniczówek, gdzie zostały 

posadzone w celach ozdobnych (inf. ustne). 

Uprawy daglezji zielonej i obcych gatun-

ków sosen są nieliczne i trudno je odnaleźć 

w dokumentacji nadleśnictw. Ich plantacje 

zakładane są na różnych typach siedlisk: 

daglezję i sosnę amerykańską uprawia się 

na siedliskach leśnych, rzadziej borowych. 

Odwrotnie jest w przypadku sosny czar-

nej, a sosnę Banksa uprawia się tylko na 

siedlisku boru świeżego. Większość lasów 

daglezjowych na Dolnym Śląsku rośnie na 

terenach górskich i podgórskich (tabela 2).

W dolnośląskich lasach założonych jest 

51 plantacji daglezji zielonej, najwięcej 

w nadleśnictwach Bardo Śląskie i Jugów. 

Jej uprawy są stosunkowo bogate pod 

względem florystycznym, w ich płatach 

notowano od 21 do 24 gatunków roślin - 

składem nawiązują do grądów i kwaśnych 

dąbrów. W drzewostanie dominantem jest 

daglezja, w niższych warstwach i podszyciu 

mogą występować inne drzewa, np.: klon 

jawor Acer pseudoplatanus, buk zwyczaj-

ny Fagus sylvatica, świerk pospolity Picea 

abies, dąb bezszypułkowy Quercus petraea 

lub lipa drobnolistna Tilia cordata. Warstwa 

krzewów tworzona jest przez leszczynę po-

spolitą Corylus avellana, rzadko czeremchę 

amerykańską Padus serotina. Runo jest 

zniekształcone, z dominującymi: trzcinni-

kiem leśnym Calamagrostis arundinacea, 

niecierpkiem drobnokwiatowym Impatiens 

parviflora i jeżynami Rubus. W mniejszym 

pokryciu mogą występować: kłosownica 

leśna Brachypodium sylvaticum, szczawik 

zajęczy Oxalis acetosella, gwiazdnica po-

spolita Stellaria media, fiołek leśny Viola 

reichenbachiana i bodziszek cuchnący Ge-

ranium robertianum. Warstwa mszysta jest 

rozwinięta, tworzą ją m.in. krótkosz szorstki 

Brachythecium rutabulum, rokiet cypry-

sowaty Hypnum cupressiforme i żurawiec 

falisty Atrichum undulatum. Skład gatunko-

wy zbiorowiska z daglezją obserwowany na 

Dolnym Śląsku jest zbliżony do badanego 

na Pomorzu Zachodnim, gdzie pod okapem 

drzew rozwijały się: trzcinnik leśny, śmia-

łek pogięty, nerecznica krótkoostna, szcza-

wik zajęczy, orlica pospolita. Obecne były 

siewki lub podrost dębu bezszypułkowego, 

buka zwyczajnego i brzozy brodawkowa-

tej, a w runie lasu stwierdzono kilka gatun-

ków mszaków (Puchałka, Płąchocki 2014). 

Uprawy sosny amerykańskiej na Dolnym 

Śląsku są unikatowe, jednak gatunek ten 

w wielu miejscach występuje w domieszce 

i lokalnie tworzy siewki i podrost. Oficjal-

nie, po jednej plantacji prowadzą nadle-

śnictwa Głogów i Śnieżka. Tworzone przez 

nią zbiorowisko jest ubogie pod względem 

florystycznym, w płacie naliczono tylko 9 

gatunków. Pod uprawianą sosną amerykań-

ską zalega gęsta warstwa igliwia, uniemoż-

liwiająca wzrost innych roślin. Występują tu 

pojedyncze osobniki trzcinnika piaskowego 

Calamagrostis epigeios, dębów: bezszy-

pułkowego i czerwonego oraz lipy drob-

nolistnej. Również warstwa mszysta jest 

skromnie wykształcona, tworzona przez 

rokiet cyprysowaty i widłoząbek włoskowy 
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ich okazy można odnaleźć przy ruinach dawnych leśniczówek, gdzie zostały posadzone w 
celach ozdobnych (inf. ustne). Uprawy daglezji zielonej i obcych gatunków sosen są 
nieliczne i trudno je odnaleźć w dokumentacji nadleśnictw. Ich plantacje zakładane są na 
różnych typach siedlisk: daglezję i sosnę amerykańską uprawia się na siedliskach leśnych, 
rzadziej borowych. Odwrotnie jest w przypadku sosny czarnej, a sosnę Banksa uprawia 
się tylko na siedlisku boru świeżego. Większość lasów daglezjowych na Dolnym Śląsku 
rośnie na terenach górskich i podgórskich (tabela 2). 
 
Tabela 2. Siedliska dolnośląskich plantacji egzotycznych, iglastych gatunków drzew (Bank Danych o Lasach) 

Gatunek 
Typ siedliskowy lasu* 

Bśw / 
BMśw 

Lśw / 
LMśw 

LWYŻśw / 
LMWYŻśw 

LGśw / 
LMGśw Pozostałe 

Daglezja zielona 3 7 21 18 2 
Sosna 
amerykańska - 1 - 1 - 

Sosna Banksa 6 - - - - 
Sosna czarna 29 18 4 3 1 
*BMśw - bór mieszany świeży, Bśw - bór świeży, LGśw - las górski świeży, LMGśw - las mieszany górski 
świeży, LMśw - las mieszany świeży, Lśw - las świeży, LMWYŻśw - las mieszany wyżynny świeży, LWYŻśw - 
las wyżynny świeży 
 
W dolnośląskich lasach założonych jest 51 plantacji daglezji zielonej, najwięcej w 
nadleśnictwach Bardo Śląskie i Jugów. Jej uprawy są stosunkowo bogate pod względem 
florystycznym, w ich płatach notowano od 21 do 24 gatunków roślin - składem nawiązują 
do grądów i kwaśnych dąbrów. W drzewostanie dominantem jest daglezja, w niższych 
warstwach i podszyciu mogą występować inne drzewa, np.: klon jawor Acer 
pseudoplatanus, buk zwyczajny Fagus sylvatica, świerk pospolity Picea abies, dąb 
bezszypułkowy Quercus petraea lub lipa drobnolistna Tilia cordata. Warstwa krzewów 
tworzona jest przez leszczynę pospolitą Corylus avellana, rzadko czeremchę 
amerykańską Padus serotina. Runo jest zniekształcone, z dominującymi: trzcinnikiem 
leśnym Calamagrostis arundinacea, niecierpkiem drobnokwiatowym Impatiens parviflora i 
jeżynami Rubus. W mniejszym pokryciu mogą występować: kłosownica leśna 
Brachypodium sylvaticum, szczawik zajęczy Oxalis acetosella, gwiazdnica pospolita 
Stellaria media, fiołek leśny Viola reichenbachiana i bodziszek cuchnący Geranium 
robertianum. Warstwa mszysta jest rozwinięta, tworzą ją m.in. krótkosz szorstki 
Brachythecium rutabulum, rokiet cyprysowaty Hypnum cupressiforme i żurawiec falisty 
Atrichum undulatum. Skład gatunkowy zbiorowiska z daglezją obserwowany na Dolnym 
Śląsku jest zbliżony do badanego na Pomorzu Zachodnim, gdzie pod okapem drzew 
rozwijały się: trzcinnik leśny, śmiałek pogięty, nerecznica krótkoostna, szczawik zajęczy, 
orlica pospolita. Obecne były siewki lub podrost dębu bezszypułkowego, buka 
zwyczajnego i brzozy brodawkowatej, a w runie lasu stwierdzono kilka gatunków mszaków 
(Puchałka, Płąchocki 2014). Uprawy sosny amerykańskiej na Dolnym Śląsku są 
unikatowe, jednak gatunek ten w wielu miejscach występuje w domieszce i lokalnie tworzy 
siewki i podrost. Oficjalnie, po jednej plantacji prowadzą nadleśnictwa Głogów i Śnieżka. 
Tworzone przez nią zbiorowisko jest ubogie pod względem florystycznym, w płacie 
naliczono tylko 9 gatunków. Pod uprawianą sosną amerykańską zalega gęsta warstwa 
igliwia, uniemożliwiająca wzrost innych roślin. Występują tu pojedyncze osobniki trzcinnika 
piaskowego Calamagrostis epigeios, dębów: bezszypułkowego i czerwonego oraz lipy 
drobnolistnej. Również warstwa mszysta jest skromnie wykształcona, tworzona przez 
rokiet cyprysowaty i widłoząbek włoskowy Dicranella heteromalla. Mimo 75-letniego 
drzewostanu sosny amerykańskiej, nie stwierdzono podrostu tego gatunku. Sześć 

Tabela 2. Siedliska dolnośląskich plantacji egzotycznych, iglastych gatunków drzew (Bank Danych o Lasach)

*BMśw - bór mieszany świeży, Bśw - bór świeży, LGśw - las górski świeży, LMGśw - las mieszany górski świeży, 
LMśw - las mieszany świeży, Lśw - las świeży, LMWYŻśw - las mieszany wyżynny świeży, LWYŻśw - las wyżynny 
świeży

Fot. 3. Uprawa sosny Banksa w nadleśnictwie Święto-
szów, fot. Michał Śliwiński
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Dicranella heteromalla. Mimo 75-letnie-

go drzewostanu sosny amerykańskiej, nie 

stwierdzono podrostu tego gatunku. Sześć 

plantacji sosny Banksa założyło nadle-

śnictwo Świętoszów. Są zlokalizowane na 

poligonie wojskowym, poza jedną - uprawę 

tych drzew można zobaczyć przy drodze 

łączących Rudawicę i Świętoszów. Zbioro-

wisko jest unikatowe, lecz silnie nawiązuje 

do układów borowych. Rosnąca tu sosna 

Banksa nie osiąga imponujących rozmia-

rów, mimo to tworzy podrost. W drzewo-

stanie towarzyszą jej pojedyncze osobniki 

sosny zwyczajnej Pinus sylvestris i brzozy 

brodawkowatej Betula pendula. W runie 

dominują wrzos pospolity Calluna vulgaris 

i borówki: brusznica Vaccinium vitis-ida-

ea i czernica V. myrtillus. Warstwa mszy-

sta jest bujna, tworzona przez rokietnika 

pospolitego Pleurozium schreberi i rokiet 

cyprysowaty. Łącznie stwierdzono tu tylko 

9 gatunków roślin. W dolnośląskich lasach 

znajduje się 55 upraw sosny czarnej, za-

łożonych głównie w nadleśnictwach Lubin 

(33) i Głogów (10), będących prawdziwym 

„zagłębiem” tego gatunku w południowo-

-zachodniej Polsce. Większość drzewosta-

nów jest młoda - ich wiek nie przekracza 40 

lat, co świadczy o powrocie zainteresowa-

nia tym gatunkiem od lat 80. XX w. Skład 

florystyczny tego zbiorowiska jest zróżnico-

wany, w starszych fitocenozach naliczono 

od 16 do 33 gatunków roślin. W drzewosta-

nie dominuje sosna czarna, która jednak nie 

tworzy podrostu. Towarzyszą jej: czereśnia 

ptasia Cerasus avium, topola osika Populus 

tremula i dąb szypułkowy Quercus robur, 

w podszycie czeremcha amerykańska Padus 

serotina, bez dziki czarny Sambucus nigra 

i śliwa tarnina Prunus spinosa. W znie-

kształconym runie obecne są gatunki roślin 

związanych z siedliskami leśnymi i okrajko-

wymi, m.in. kłosownica leśna, świerząbek 

orzęsiony Chaerophyllum temulum, żarno-

wiec miotlasty Cytisus scoparius, nereczni-

ca samcza Dryopteris filix-mas, bodziszek 

cuchnący, niecierpek drobnokwiatowy, 

jeżyny, gwiazdnica pospolita i pokrzywa 

zwyczajna Urtica dioica.

Oddziaływanie na szatę roślinną
To najrzadziej poruszany temat w aspek-

cie obcych gatunków użytkowanych gospo-

darczo. Z publikacji naukowych wiadomo, 

że obce gatunki sosen często występują 

w lasach objętych ochroną prawną - parkach 

narodowych (Otręba, Ferchmin 2007) i re-

zerwatach przyrody (Ciosek i in. 2007; Pió-

rek, Krechowski 2007; Wilczek i in. 2008; 

Bacieczko, Wołejko 2011; Bloch-Orłow-

ska, Żółkoś 2013; Wilczek, Zarzycki 2013; 

Puchałka, Płąchocki 2014), a sosna amery-

kańska i sosna Banksa przenikają do flory 

torfowisk przejściowych i wysokich (Sa-

dowska 2011) - ekosystemów cennych pod 

względem przyrodniczym. Z nielicznych 

publikacji wynika, że na siedliskach grądo-

wych oddziaływanie sosny amerykańskiej 

na szatę roślinną jest negatywne; warstwa 

krzewów jest zaburzona przez udział dzikie-

go bzu czarnego Sambucus nigra, a runo jest 

słabo rozwinięte na skutek zalegania igliwia, 

tworzy je głównie turzyca drżączkowata Ca-

rex brizoides. Mszaki nie występują, obecne 

jest jednak naturalne odnowienie grabu i lipy 

(Wilczek i in. 2008). Występowanie sosny 

amerykańskiej w obrębie siedlisk przyrod-

niczych (np. 91I0 Ciepłolubne dąbrowy 

Quercetalia pubescenti-petraeae) powoduje 

obniżenie oceny ich stanu zachowania (Mo-

nitoring GIOŚ 2013). Nadal nie brakuje jed-

nak opinii, że daglezja zielona i sosna czarna 

nie rozprzestrzeniają się w polskich lasach 

(Rutkowski 2014), a różnorodność flory-

styczna zbiorowisk z daglezją jest większa 

niż w kwaśnych dąbrowach (Puchałka, Płą-

chocki 2014) i monokulturach świerkowych 

(Viewegh i in. 2014). Z niektórych publika-

cjitrudno też ocenić czy obce gatunki iglaste 

były celowo introdukowane, czy pochodzą 

z samosiewu, np. z lasów łęgowych Wrocła-

wia znanych pod nazwą Parku Osobowic-

kiego, gdzie rosną daglezja zielona i sosna 

czarna (Stefańska-Krzaczek 2013).

Podsumowanie
Rezygnacja z uprawy obcych geograficz-

nie drzew byłaby szansą na uniknięcie wiel-

koskalowej inwazji niektórych gatunków. 

Wprowadzenie do lasów czeremchy amery-

kańskiej Padus serotina, dębu czerwonego 

Quercus rubra i robinii akacjowej Robinia 

pseudoacacia było poważnym błędem, któ-

ry do dzisiejszego dnia jest przyczyną szkód 

w środowisku i gospodarce człowieka. Do 

polskich lasów wprowadzono już 30 obcych 

gatunków drzew, z czego 22 iglastych. Na 

większą skalę uprawia się daglezję zielo-

ną i sosnę amerykańską, których plantacje 

nadal występują w rozproszeniu, jednak 

stopniowo zwiększają areał występowania 

w stosunku do lat 50. XX wieku (Gazda, 

Augustynowicz 2012). Czy w Polsce doj-

dzie do inwazji obcych, iglastych gatunków 

drzew? Naukowcy nie stwierdzili u nich 

cech roślin inwazyjnych, mimo iż niektóre 

spontanicznie rozprzestrzeniają się, tworząc 

podrost, przenikają również do zbiorowisk 

naturalnych. Obce drzewa iglaste nie zna-

lazły w Polsce zastosowania gospodarczego 

i trudno zrozumieć, dlaczego nadal znajdują 

się w uprawie. Pozostają botaniczną osobli-

wością i śladem dawnych eksperymentów 

leśników z polską przyrodą.

dr Michał Śliwiński
Fot. 4. Szyszki - od lewej: sosny czarnej, daglezji zielonej, sosny amerykańskiej, sosny Banksa (u góry młoda) i 
sosny zwyczajnej, fot. Michał Śliwiński
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OCHRONA PRZED HAŁASEM

Maria Rabiega 

Wallka z hałasem powinna iść wielotorowo. Oczywiście konieczna jest normalizacja w tym zakresie i zapewnienie możliwości 
monitorowania hałasu oraz wprowadzenia pewnych sankcji w przypadku nieprzestrzegania norm i rozporządzeń. O tym wspo-
minano w poprzednim numerze Zielonej Planety. Najskuteczniejszym sposobem na ograniczenie hałasu jest obniżenie hałasu 
jego źródeł. I tego tematu będzie dotyczył niniejszy artykuł.   

W środowisku występuje wiele źródeł 

hałasu. Każde urządzenie, maszyna czy 

środek transportu mogą być rozpatrywane 

jako źródło drgań i hałasu. Drgania przeka-

zywane są przez każdy stały obiekt będą-

cy w kontakcie mechanicznym z obiektem 

drgającym, włączając w to podłogę ściany, 

rury, przewody elektryczne i inne połącze-

nia mechaniczne, które pobudzają do drgań 

przedmioty do nich przytwierdzone. One 

także transmitują hałas. Nawet jeśli określo-

na częstotliwość nie pobudza żadnej części 

maszyny do drgań rezonansowych to może 

pobudzać drgania rezonansowe w maszynie 

z nią połączonej.

Najczęstszymi źródłami drgań są pewne 

niewyważone części obrotowych maszyn 

(silniki, pompy, wentylatory, sprężarki, tur-

biny młyny), stuki części metalowych (pra-

sy, młotki, zsypy), turbulencyjne przepływy 

gazów i płynów (kanały wentylacyjne, zrzut 

mediów, szczeliny, silniki odrzutowe), eks-

plozje, grzechotanie poluzowanych części, 

impulsy i wstrząsy. W praktyce nie da się 

uniknąć drgań, ponieważ są one związane 

z tolerancją przy konstruowaniu maszyn, 

ze współpracą ich elementów obrotowych 

oraz z pracą przy nierównomiernym obcią-

żeniu dynamicznym. Drgania małe w jed-

nym elemencie mogą wzbudzić znacznie 

większe drgania w odległym elemencie, ale 

także mogą przenosić się na konstrukcję 

budynku, a więc i do innych pomieszczeń.

Ograniczenie powstawania drgań moż-

na osiągnąć przez modyfikację konstrukcji 

urządzenia, przez posadowienie urządzenia 

na wibroizolatorach lub podkładkach wi-

broizolacyjnych w celu oddzielenia go od 

konstrukcji budynku. Przewody instalacji 

powinny być odizolowane sprężyście od 

ścian i stropów. Konieczna jest też częsta 

konserwacja urządzeń, bo wzrost drgań 

może być nawet przyczyną uszkodzenia 

maszyny. 

Obudowa maszyn
Pomocne może być również obudowa-

nie maszyn całkowite lub częściowe, gdy 

obudowane są tylko głośne elementy. We-

wnętrzne ścianki obudowy powinny być 

wykonane z materiału dźwiękochłonnego, 

aby fale odbite od ścianek nie powodowały 

wzrostu poziomu hałasu pod obudową, co 

zmniejszałoby jej skuteczność. Ze wzglę-

du na konieczność chłodzenia maszyn lub 

konieczność dostępu do niektórych jej czę-

ści wykonuje się obudowy częściowe lub 

z otworami zapewniającymi przepływ po-

wietrza. Większą skuteczność mają oczy-

wiście obudowy całkowite o odpowiednio 

dużej izolacyjności akustycznej. Otwory 

w obudowie znacznie obniżają jej izolacyj-

ność, dlatego w tych miejscach należy in-

stalować tłumiki akustyczne.

Tłumiki akustyczne
Prawidłowa nazwa to filtry akustyczne, 

ponieważ ich skuteczność zależy od czę-

stotliwości. W przypadku tłumików jest to 

wartość jednakowa dla wszystkich często-

tliwości. Wyróżniamy dwa główne rodzaje 

układów tłumiących hałas: filtry absorpcyj-

ne, filtry refleksyjne. 

Filtry absorpcyjne przeciwdziałają 

przenoszeniu się energii akustycznej wzdłuż 

przewodu przez pochłanianie znacznej jej 

części. W większości przypadków energia 

pochłaniana jest przez materiał dźwięko-

chłonny, którym wyłożone są ścianki prze-

wodu (wskutek procesów tarcia w porach 

materiału dźwiękochłonnego następuje za-

miana energii akustycznej na cieplną). Ma-

teriały dźwiękochłonne to materiały poro-

wate o otwartych na powietrze kanalikach. 

Jeśli pory są zamknięte to pochłanianie 

dźwięku jest znikome. Dobrymi materiała-

mi dźwiękochłonnymi są przede wszystkim 

wełny mineralne, a dużo gorszymi pianka 

Ryc. 1. Filtry absorpcyjne – kanały wyłożone materiałem dźwiękochłonnym. Dla tłumienia: a) małych, b) średnich, 
c) dużych częstotliwości.

część I
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poliuretanowa czy styropian. W celu tłu-

mienia małych częstotliwości warstwy 

materiału dźwiękochłonnego są grubsze 

i kanały są szersze (ryc. 1a). W przypadku 

tłumienia większych częstotliwości sto-

suje się kilka cieńszych warstw materiału 

dźwiękochłonnego (kulisy) i węższe kana-

ły. Przekrój czynny kanału nie może być 

mniejszy niż obliczony dla kanału bez tłu-

mika, ponieważ większe prędkości przepły-

wu mogą być dodatkowym źródłem hałasu. 

Po wprowadzeniu warstw materiału 

dźwiękochłonnego zwiększają się opory 

przepływu i w efekcie następuje spadek 

efektywności układu. Dlatego korzystne 

byłoby zapewnienie większego przekroju 

czynnego, co jednak wiąże się ze zwięk-

szeniem gabarytów tłumika. Jeśli koniecz-

na jest redukcja hałasu w szerokim zakre-

sie częstotliwości 

to można stosować 

układy filtrów dla 

małych i dużych czę-

stotliwości. Można 

również stosować 

tzw. tłumiki labiryn-

towe (ryc. 2), gdyż 

zmiana kierunku 

przepływu fali dźwię-

kowej też zmniej-

sza poziom hałasu. 

Dłuższe tłumiki są 

bardziej skuteczne, ale tylko w pewnych 

granicach. Niestety często w projekcie ar-

chitektonicznym nie zabezpiecza się wy-

starczająco dużo przestrzeni na tłumiki. 

Przepływ powietrza przez tłumik jest do-

datkowym źródłem hałasu. Są to tzw. szu-

my własne tłumika, których poziom zależy 

w istotny sposób od prędkości przepływają-

cego powietrza. W instalacjach wentylacji 

i klimatyzacji w pomieszczeniach takich 

jak np. studia nagrań czy sale operacyjne, 

w których jest bardzo mały dopuszczalny 

poziom hałasu, trzeba tak dobierać tłumi-

ki, aby poziom szumów własnych nie był 

większy od poziomu hałasu wentylatora po 

obniżeniu go przez tłumik.

Przy projektowaniu należy założyć, że 

w instalacjach przemysłowych prędkości 

przepływu powietrza lub innego ośrodka 

(np. pary) mogą dochodzić do 10 m/s, na-

tomiast w instalacjach w pomieszczeniach 

wymagających ciszy są rzędu 1 m/s.

Stosowanie struktur absorbujących 

dźwięk stwarza jednak problemy podczas 

zastosowań w kanałach, w których tempe-

ratura bądź prędkość przepływu powietrza 

są zbyt duże. Struktury takie przestają też 

spełniać swoją funkcję w kanałach, w któ-

rych oprócz przepływu strumienia gazu ist-

nieją cząsteczki zanieczyszczeń lub oleje 

osiadające na ściankach. 

Wtedy można instalować filtry reflek-
syjne (komorowe), które tłumią hałas na 

zasadzie rozproszenia fali akustycznej na 

zmianach przekroju komory bądź szeregu 

połączonych ze sobą komór. Kiedy fala 

dźwiękowa znajdująca się w kanale napo-

tyka zmianę przekroju kanału, tylko część 

energii akustycznej niesiona przez falę 

może przejść dalej. Pozostała jej część od-

bija się i powraca w kierunku źródła. Ener-

gia dźwięku może być zatem ograniczana 

poprzez wprowadzenie zmian nieciągłości 

przekroju kanału. Tego typu tłumiki są sto-

sowane np. w samochodach. Filtry reflek-

syjne wykorzystujące odbicia są najbardziej 

efektywne dla niskich częstotliwości. 
Zmieniając długości komór i długości 

łączników można kształtować charaktery-

styki skuteczności i uzyskać maksymalne 

tłumienie dla różnych częstotliwości (ryc. 3).

Tłumki wszystkich typów muszą mieć 

ścianki z materiału o odpowiednio dużej 

izolacyjności akustycznej, aby dźwięk 

z wnętrza kanału nie przedostawał się do 

otoczenia. Dlatego często kanały wentyla-

cyjne owija się matami z wełny mineralnej 

i pokrywa dodatkową warstwą blachy.

Kolejnym sposobem na obniżenie hałasu 

jest stawianie ekranów akustycznych przy 

głośnych urządzeniach, ale o tym i innych 

zabezpieczeniach przeciwhałasowych bę-

dzie już mowa w następnym numerze „Zie-

lonej Planety”.

dr inż. Maria Rabiega

Katedra Akustyki i Multimediów

Wydział Elektroniki Politechniki 

Wrocławskiej

Ryc. 3. Filtry komorowe z wewnętrznym kanałem i częstotliwościowe charakterystyki skuteczności. Linia ciągła – 
wartości obliczone, kółeczka – wartości zmierzone.

Ryc. 2. Filtr absorpcyjny labiryntowy
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Ryc. 1. Projektowane drogi wodne: Odra-Dunaj, Odra-Łaba, Odra-Wisła wg. Polskiej Żeglugi Śródziemnej; źródło: 
Forum Skyscrapercity

Żegluga śródlądowa i kolejny 
program pewnego lobby

Zbigniew Jakubiec

Od dawna obserwuję taktykę i aktywność hydrotechników, a w ostatnich latach nienotowane wcześniej zainteresowanie proble-
matyką żeglugi śródlądowej. Wyraża się ono dużą liczbą artykułów np. w Gazecie Polskiej Codziennie, czy w Naszym Dzienni-
ku, wystąpień w I programie Polskiego Radia itp., żeby podać tylko przykłady z ostatnich 2-3 lat. Wszystkie te działania noszą 
znamiona zorganizowanej kampanii propagandowej lobby hydrotechnicznego i dlatego postanowiłem zabrać publicznie głos 
w tej sprawie.

W artykułach i wypowiedziach radio-

wych przytacza się wizje rozwoju żeglugi 

na naszych rzekach, a w wielu przypadkach 

przytacza się jako aktualne XIX-wieczne 

koncepcje rozwoju sieci dróg wodnych, 

np. kanał Odra – Wisła, Wisła – Bug i da-

lej w kierunku wschodnim, połączenie Odry 

z Dunajem, bądź po raz kolejny prezen-

towany program Odra 2006 itp. Wizje te 

przedstawiają w nieco nowym „opakowa-

niu” XIX-wieczne koncepcje rozwoju że-

glugi, koncepcje powstałe w czasie trans-

portu konnego i rzecznego, kiedy nie było 

samochodów, a kolej dopiero rozpoczynała 

okres swego burzliwego rozwoju. Do tego 

propaguje się modernizacje rzek do IV klasy 

żeglowności (barki o wyporności 4000 ton), 

co wymagałoby kompletnej przebudowy 

istniejącej infrastruktury, np. wydłużenia 

i pogłębienia istniejących śluz i zapewnie-

nia minimalnej głębokości szlaku wodnego 

do 2,5 metra, podniesienia wszystkich mo-

stów itp. Przy okazji pomija się zagadnienie 

bilansu wodnego. Duże śluzy to spływanie 

do Bałtyku masy wody, co w warunkach 

długotrwałej suszy jest zwykłym jej marno-

waniem wobec innych i w przyszłości dużo 

ważniejszych potrzeb, jak: zasilanie rolnic-

twa, przemysłu czy potrzeb komunalnych. 

Kampania ta jest kolejnym przykładem po-

dobnych działań podejmowanych w prze-

szłości, przy różnych okazjach. Doskonale 

pamiętam co się działo wokół zatwierdzenia 

potrzeby budowy stopnia wodnego w Nie-

szawie. Pojawiło się mnóstwo artykułów 

i wypowiedzi. Przyznawano wprawdzie, 

że budowa stopnia wodnego we Włocław-

ku nie była do końca uzasadniona, jednak 

spuszczenie osadów dennych do Bałtyku 

grozi niewyobrażalna klęską ekologiczną 

i dlatego teraz trzeba go natychmiast pode-

przeć, bo grozi katastrofą. W radiu słysza-

łem wypowiedzi przerażonych mieszkań-

ców, którzy ponoć drżeli ze strachu gdy 

słyszeli sygnał karetki itp., i wtedy zadzwo-

nił pewien słuchacz, przedstawił się jako 

hydrotechnik i stwierdził „stan techniczny 

zapory we Włocławku nie jest najlepszy, 

ale absolutnie niczym nie grozi, a co po-

wiedzieć o kilku innych zaporach w kraju, 

które naprawdę stwarzają zagrożenie”? Pro-

gram przerwano! To jeden przykład kilku 

podobnych akcji, zmierzających do podję-

cia kolejnych inwestycji hydrotechnicznych 

i to dzięki wprowadzeniu ich do programu 

krajowego. Nawiązuje on do efektów prac 

rządowego zespołu utworzonego w ramach 

realizacji uchwały XII Plenum KC PZPR 

z dnia 16 czerwca 1978 r. „w sprawie kom-

pleksowego programu zagospodarowania 

i wykorzystania Wisły oraz zasobów wod-
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nych kraju.” Strategię tę realizowano do tej 

pory bez oglądania się na koszty i realne po-

trzeby, a frontu robót nie byłyby w stanie re-

alizować kraje znacznie bogatsze od Polski. 

Na wstępie przedstawiano umiarkowane 

koszty realizacji inwestycji i niezbyt długi 

czas jej realizacji, a potem czas realizacji 

się wydłużał. Powodowało to wieloletnie 

opóźnienia w realizacji inwestycji i znacz-

ne przekraczanie planowanych kosztów! 

Najlepszym przykładem takiej taktyki jest 

budowa zbiornika Świnna Poręba (Jezioro 

Mucharskie), rozpoczęta w 1986 r. i mająca 

do dzisiaj status trwającej budowy. Warto tu 

także przytoczyć przykład stopnia wodnego 

Malczyce, którego realizacja trwa już 20 lat, 

a planowane na rok 2015 zakończenie budo-

wy było wielokrotnie przesuwane. Ostatnio 

mówiło się o 2018 roku, kiedy to urucho-

miono śluzę, natomiast cała inwestycja zo-

stała ukończona w 2019 r. Jednak już rozpo-

częto przygotowania do realizacji budowy 

dalszych stopni wodnych Lubiąż i Ścinawa! 

W wyniku takiej strategii wybudowane zo-

stały zbiorniki zaporowe (Bukówka, Doma-

niów, Siemianówka, Wiór), których istnie-

nie nie ma wystarczającego uzasadnienia. 

Po katastrofalnej powodzi w 1997 r. wzmo-

gły się jeszcze naciski na budowę kolejnych 

zapór, ale celowo pomijana jest odbudowa 

naturalnej retencji, co powinno być priory-

tetem gospodarki wodnej.

Żegluga śródlądowa nie jest najtańszym 

środkiem transportu, gdy się uwzględni 

koszty budowy infrastruktury hydrotech-

nicznej - jest jednym z najdroższych spo-

sobów przenoszenia ładunków, a równo-

cześnie powoduje nieodwracalne straty 

przyrodnicze. Obec-

nie nakłady na bu-

dowę dróg lądowych 

i wodnych są pokry-

wane z budżetu cen-

tralnego, natomiast 

kolej musi samo-

dzielnie utrzymywać 

torowiska. Powo-

duje to, że transport 

kolejowy, najmniej 

szkodliwy dla środo-

wiska, jest niekon-

kurencyjny wobec 

pozostałych, co w ostatnich latach spowo-

dowało w Polsce likwidację wielu tysięcy 

kilometrów szlaków kolejowych. Innym 

niezwykle istotnym aspektem lansowanego 

rozwoju żeglugi jest problem zapewnienia 

jej rentowności. Program kaskadyzacji rzek 

w celu umożliwienia wywozu nimi węgla, 

który był głównym towarem eksportowym 

PRL, nigdy nie był programem racjonalnym 

ekonomicznie, a obecnie jest programem 

anachronicznym. Wiem co piszę, w latach 

1966-1968, a więc w czasie intensywnej że-

glugi na Odrze, przepłynąłem całą rzekę 36 

razy. Podstawowymi ładunkami był węgiel 

i ruda, dzisiaj niemal nieistniejące. Działało 

kilka portów rzecznych (Malczyce, Ścina-

wa, Głogów, Cigacice) obecnie zamknię-

tych. Używane były barki o wyporności 

500 ton i zestawy pchane o wyporności 700 

ton. Rodzi się pytanie: czy barki o wypor-

ności 4000 ton mają uzasadnienie i co będą 

przewozić? 

Przedstawiany w ramach trwającej kam-

panii program stoi w jaskrawej sprzeczności 

do realizowanych od wielu lat na Zachodzie 

zasad gospodarki wodnej: np. renaturyzacja 

rzek, nawet tak dużych jak Ren, a polegająca 

na odtwarzaniu stref zalewowych i przywra-

caniu, gdzie to możliwe, dawnego przebiegu 

koryta rzeki, jest u nas realizowana w nie-

wielkim zakresie. Udowodniono jednak, że 

zabiegi te mają ogromne znaczenie przeciw-

powodziowe i poniesione nakłady zwracają 

się. Trzeba podkreślić, że naprawy dawnych 

błędów są zabiegami niezwykle kosztow-

nymi i wątpliwe czy w przyszłości stać nas 

będzie na usuwanie skutków nieprzemyśla-

nych, błędnych decyzji. Nie chcę być źle 

zrozumiany, rzeki wymagają stałych zabie-

gów. Ochrona przeciwpowodziowa miast 

(tam szkody są największe!) jest konieczno-

ścią i np. we Wrocławiu wykonano ostatnio 

szereg prac zmierzających do zapewnienia 

lepszego przepływu wód przez ten obszar. 

Jednak zupełnie innym zagadnieniem jest 

podejmowanie ogromnego, krajowego pro-

gramu rozwoju żeglugi śródlądowej, oce-

nianego na wiele miliardów złotych. Takie 

działania wymagają wszechstronnej analizy 

i dlatego należy przeanalizować ewentualne 

korzyści i straty oraz uzasadnić:

1)	 rzeczywiste potrzeby rozwoju żeglugi 

śródlądowej wraz z przedstawieniem 

wieloletniej listy potencjalnych ładun-

ków oraz szans współpracy z sąsiedni-

mi krajami,

2)	 wszechstronne skutki realizacji pro-

gramu dalszego regulowania rzek np. 

bilans wodny, degradacja przyrodnicza 

dolin rzecznych, znaczenie społeczne 

itp,

3)	 realne koszty planowanych inwestycji 

wraz ze wskazaniem źródeł finansowa-

nia, podziałem na etapy itp. 

Nie ja pierwszy podejmuję tę proble-

matykę, większość zastrzeżeń dotyczących 

programu Odra 2000 i wielkiej żeglugi zo-

stała szczegółowo rozpatrzona na dwóch 

konferencjach hydrotechników i przyrodni-

ków. Była to próba uzgodnienia wspólnego 

stanowiska. Efektem jest 490-stronicowa 

książka: Tomiałojć L., Drabiński A. (red.) 

2005. Środowiskowe aspekty gospodarki 
wodnej, Komitet Ochrony Przyrody PAN 

i Wydział Inżynierii Kształtowania Środo-

wiska i Geodezji AR we Wrocławiu.

Jestem przekonany, że kraj nasz ma wie-

le pilnych potrzeb oraz stoi wobec koniecz-

ności odrabiania wieloletnich zaniedbań 

i błędnych decyzji. Program wicepremiera 

Mateusza Morawieckiego daje nadzieje na 

powrót Polski do kręgu liczących się pod 

względem gospodarczym państw Europy 

i dlatego ograniczone środki jakimi dys-

ponujemy muszą być wydawane ze szcze-

gólną starannością. Prezentowany program 

lobby hydrotechnicznego tych warunków 

nie spełnia. 

 dr hab. Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Ren stał się wodną autostradą; źródło: archiwum
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Niedźwiedź brunatny 

To wyjątkowo zróżnicowany gatunek pod względem ubarwienia i wielkości. Zasiedla rozległe, słabo zmienione przez człowieka 
obszary półkuli północnej. Nizinne populacje niedźwiedzia na obecnym terytorium Polski zostały unicestwione, a jedyną trwałą 
krajową ostoją są Karpaty.  

Marek Stajszczyk 

Niedźwiedzia brunatnego, w ramach 

jego wielkiego zasięgu występowania, 

wyróżnia ogromna zmienność morfolo-

giczna. Najmniejsze podgatunki osiągają 

wielkość i wagę dużego psa, natomiast te 

największe, żyjące u wybrzeży północnej 

części Oceanu Spokojnego są co najmniej 

dwukrotnie większe, a ich ciężar może 

przekroczyć nawet 10-krotnie wagę „bra-

ci” z Bliskiego Wschodu.  

W przypadku niedźwiedzia brunatnego 

mamy do czynienia z gatunkiem, u które-

go reguła Bergmanna precyzyjne ukazuje 

definicję wspomnianej reguły, mówiącą 

iż osobniki tego samego gatunku, żyją-

ce w klimacie ciepłym osiągają znacznie 

mniejsze rozmiary, niż te zamieszkujące 

rejony o klimacie chłodnym. Np. syryjski 

niedźwiedź brunatny Ursus arctos syria-

cus, występujący na Bliskim i Środkowym 

Wschodzie – na obszarach górskich od 

Turcji, Zakaukazia i Iraku, po Kirgistan, 

Tadżykistan i Pakistan – mierzy zaledwie 

nieco ponad metr długości i osiąga do 150 

kg wagi. Podobnej wielkości jest też for-

ma tybetańskiego niedźwiedzia brunatne-

go Ursus arctos pruinosus, występująca 

na pograniczu mongolsko – chińskim, tj. 

w górach na Pustyni Gobi, którą niektórzy 

systematycy traktują jako odrębny podga-

tunek Ursus arctos gobiensis, a ostatnio 

nawet jako samodzielny gatunek: niedź-

wiedź gobijski Ursus gobiensis. 

Największe niedźwiedzie brunatne – 

zgodnie z regułą Bergmanna – występują 

w północnej części areału, a szczególnie  

u wybrzeży Oceanu Spokojnego; bar-

dzo duża i ciemna forma kamczackiego 

niedźwiedzia brunatnego Ursus arctos 

beringianus, mierzy do 2,8 m długości i 

waży co najmniej pół tony. Podobną wiel-

kość osiągają przedstawiciele podgatun-

ku Ursus arctos gyas z 

południowych wybrzeży 

Alaski, czyli tzw. grizly 

alaskański, a rekordowo 

wielkie niedźwiedzie bru-

natne żyją na wyspach 

Kodiak, Afognak i Shuy-

ak, znajdujących się u 

południowo – zachodnich 

wybrzeży Alaski. Są to 

przedstawiciele podga-

tunku zwanego kodiakiem 

Ursus arctos middendorf-

fi. Te gigantyczne niedź-

wiedzie dorastają do 3 m 

długości i mierzą nawet 

1,5 m w kłębie, osiągając 

ciężar do 748 kg. Nato-

miast hodowane w nie-

woli niedźwiedzie kam-

czackie i kodiaki, osiągały szokującą wagę 

1150 - 1200 kg! .

Występujące w Polsce niedźwiedzie 

brunatne należą do podgatunku nomina-

tywnego Ursus arctos arctos, zasiedlające-

go Europę i zachodnią część Syberii, aż po 

Jenisej. Nasze „misie” z pogranicza polsko 

– słowackiego, dorastają do 218 cm dłu-

gości i 112 cm wysokości, a maksymalnie 

osiągają wagę do 330 – 350 kg (wartości te 

dotyczą samców, samice są ok. 1/3 mniej-

sze). Osobniki tego podgatunku, żyjące na 

Syberii, osiągają nieco większe rozmiary, 

co jest zgodne z sygnalizowaną wcześniej 

regułą Bergmana. 

Areał 
Zasięg niedźwiedzia brunatnego jest 

ogromny – obejmuje Europę, Azję i Ame-

rykę Północną. Przed wiekami jego areał 

sięgał od atlantyckich wybrzeży Europy na 

zachodzie (Szkocja i Walia, Francja, Por-

tugalia), aż do nadpacyficznych wybrzeży 

Syberii, łącznie z Kamczatką, Sachalinem, 

japońską wyspą Hokkaido i archipelagiem 

Kuryli na wschodzie oraz od subarktycz-

nej lasotundry na północy Skandynawii 

i Syberii, po półpustynie i góry Środkowe-

go i Bliskiego Wschodu oraz górskie lasy 

i zarośla wysokogórskie w Himalajach. 

Zajmował także niemal całą Amerykę 

Północną, ale eksterminowany przetrwał 

w Górach Skalistych oraz na północy Ka-

nady i na Alasce. 

W wyniku prześladowania i wycinania 

lasów, niedźwiedź ustąpił z wielu obsza-

rów, w tym całkowicie z Wysp Brytyj-

skich, nizinnych obszarów Europy Środ-

kowej i Zachodniej, a także z półwyspu 

Synaj, z Jordanii, Palestyny i Libanu, 

a prawdopodobnie również i z Syrii oraz Fot. 1. Niedźwiedź brunatny, fot. Marek Stajszczyk
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z lasostepowych obszarów na pograniczu 

Rosji i Kazachstanu i rozległych obsza-

rów Azji Środkowej i Wschodniej. Prze-

śladowany przez europejskich kolonistów, 

wyginął we wschodniej i środkowej części 

Kanady i USA oraz na północy Meksyku.  

Kontrowersje wzbudza występowanie 

niedźwiedzia brunatnego w górach Atlas – 

podgatunek Ursus arctos crowtheri wystę-

pował do końca XIX w. na obszarze pół-

nocno–zachodniej Afryki, od Maroka po 

pogranicze Tunezji i Libii. W 1890 r. ubito 

ostatniego przedstawiciela tej formy. Ist-

nieje hipoteza, iż żyjące w górach krajów 

Maghrebu niedźwiedzie brunatne, zostały 

tam wprowadzone w czasach rzymskich. 

Przywożone dla rozrywki niedźwiedzie, 

chwytano w dzisiejszej Hiszpanii (a być 

może także w Portugalii) i wykorzysty-

wano do walk na arenach. Niektóre z nich 

mogły podczas transportu uciec i żyć na 

wolności, dając początek północnoafry-

kańskiej populacji niedźwiedzia brunatne-

go, żyjącej w lasach gór Atlas. 

Różnorodne biotopy 
Lasy i bory uważane są za typowy bio-

top niedźwiedzia brunatnego. Tymczasem 

poza Europą zwierzę to występuje rów-

nież w innych biotopach. Na północy Azji 

i Ameryki Północnej, niedźwiedź brunatny 

żyje również w strefie lasotundry, czyli na 

pograniczu tajgi (borealnych borów) i tun-

dry. Słabo zalesione zbocza górskie i ka-

mieniste półpustynie w ich sąsiedztwie, 

zasiedlane są przez tego niedźwiedzia 

na obszarze Pustyni Gobi, w górach Azji 

Środkowej oraz na Bliskim i Środkowym 

Wschodzie. Na pograniczu dzisiejszego 

Kazachstanu i Uzbekistanu, niedźwiedź 

brunatny zamieszkiwał pokryte lasami łę-

gowymi i trzcinowiskami doliny rzeczne 

Amu-darii i Syr-darii. A w Ameryce, tzw. 

grizly meksykański Ursus arctos nelsoni 

na pograniczu Meksyku i USA, zamieszki-

wał w rejonie Sonory półpustynne tereny, 

porośnięte m.in. kaktusami kandelabrowy-

mi – karnegiami. 

Niedźwiedź brunatny w poszukiwaniu 

pożywienia chętnie odwiedza różnego 

typu tereny otwarte. W strefie tajgi, lasów 

mieszanych i liściastych są to polany po-

wstałe w wyniku pożarów lub wyrębów 

oraz torfowiska, a także przyległe tereny 

rolnicze, zwłaszcza grunty obsiane owsem 

lub kukurydzą. Ze wszystkich typów sie-

dlisk, jakie niedźwiedź zasiedla na obsza-

rze swego areału, przenika on do różnego 

typu trwałych użytków zielonych, aby 

paść się oraz chwytać zwierzęta, od mró-

wek, chrząszczy i ślimaków, po bizony 

i kopytne zwierzęta domowe. 

Różnorodność pożywienia 
Wszystkożerność jest cechą niedźwie-

dzia brunatnego. Wykorzystuje on wszel-

kie dostępne zasoby pokarmowe, zarówno 

pochodzenia roślinnego, jak i zwierzęce-

go. Wiosną, żyjące w górach niedźwie-

dzie penetrują lawiniska w poszukiwaniu 

trupów kopytnych; w Eurazji m.in. kozic 

i koziorożców, a w Ameryce np. kozłów 

śnieżnych i owiec – Dalla i gruborogiej. 

W tym czasie niedźwiedzie żyjące na ob-

szarach nizinnych, specjalizują się w wy-

szukiwaniu młodych jeleni i łosi. Jedno-

cześnie nie przepuszczają żadnej okazji 

i z zadziwiającą zręcznością i zaangażo-

waniem, chwytają stosunkowo niewielkie 

gryzonie – burunduki i pręgowce oraz su-

sły i świstaki. Ranią także niektóre gatunki 

drzew (w polskich Karpatach m.in. jodłę, 

modrzew i świerk), aby raczyć się wycie-

kającym sokiem, obfitującym w węglowo-

dany i związki mineralne. 

Wraz z wiosennym rozwojem szaty ro-

ślinnej, niedźwiedzie w coraz większym 

stopniu korzystają z pokarmu roślinnego. 

Jednocześnie silnie wzrasta w ich menu 

udział bezkręgowców – w poszukiwa-

niu larw rozkopują mrowiska, pustoszą 

też gniazda os i pszczół. Zjadają też duże 

ilości innych owadów, m.in. chrząszczy. 

Latem, od momentu pojawienia się doj-

rzałych jagód, niedźwiedzie regularnie 

żerują na borówkach, brusznicach i innych 

gatunkach tych krzewinek. Wychodzą też 

na sąsiadujące z terenami leśnymi pola 

uprawne, np. w uprawy owsa, który jest 

„niedźwiedzim” przysmakiem. 

Od przełomu lipca i sierpnia niedźwie-

dzie zaczynają coraz intensywniej żero-

wać, aby zgromadzić odpowiednią ilość 

tłuszczu, umożliwiającego skuteczne 

przetrwanie nadchodzącej zimy. Spędzają 

wówczas większość czasu na żerowaniu, 

nawet w ekstremalnych – wydawałoby się 

– warunkach, np. w zimnej wodzie rzek 

i strumieni, podczas chwytania płynących 

na tarło łososi. Nieodparta potrzeba spo-

żywania powoduje, że jesienią niektóre 

osobniki kuszą się nie tylko na odwiedziny 

obfitujących w dojrzałe jabłka przydomo-

Fot. 2. Niedźwiedź brunatny, fot. Marek Stajszczyk
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wych sadów oraz pachnących miodem pa-

siek, ale decydują się nawet na atakowanie 

owiec, bydła i koni, mimo ryzyka spotka-

nia z ludźmi i psami. 

Te niedźwiedzie, które nie zgromadzi-

ły odpowiednich zapasów, spędzają zimę 

na aktywnym żerowaniu. Mimo śniegu 

i mrozu, w okolicach bezludnych, ratują 

się one przed śmiercią głodową m.in. ata-

kowaniem ssaków kopytnych. W zlewni 

północnej części Oceanu Spokojnego, ta-

kie wygłodniałe niedźwiedzie żerują na 

padłych masowo po tarle łososiach – cza-

wycza, kizucz i nerka przystępują do tarła 

w grudniu i styczniu. Natomiast w rejonach 

o nawet niewielkim zaludnieniu, stają się 

niebezpieczne dla ludzi. Na Syberii takie 

aktywne zimą, wygłodzone niedźwiedzie, 

nazywa się „szatunami”. W dawnych cza-

sach były one prawdziwym postrachem 

wielu okolic, obecnie są one regularnie 

odstrzeliwane. 

Rozród 
Niedźwiedzie gody mają miejsce wio-

sną i wczesnym latem – ruja u samic za-

czyna się w kwietniu i trwa do czerwca, 

wyjątkowo może wystąpić w lipcu, a na-

wet we wrześniu. Ciąża charakteryzuje się 

przedłużoną implantacją i trwa 185 – 250 

dni. Samica rodzi młode podczas snu zi-

mowego, w okresie między grudniem a lu-

tym, zazwyczaj w styczniu. Zwykle rodzi 

się 1 – 3 młodych, ale znane są mioty li-

czące i 5 niedźwiadków. Noworodki mają 

masę ok. pół kg. Po 2 tygodniach zaczy-

nają słyszeć, a po miesiącu także widzieć. 

Samica opiekuje się potomstwem przez co 

najmniej 1,5 roku, nierzadko nawet i 2,5 

roku. Zdarza się, że samicy i jej tegorocz-

nemu potomstwu, towarzyszy młodociany 

osobnik – tzw. piastun, czyli potomek tej-

że samicy z poprzedniego miotu, wspie-

rający matkę w wychowaniu młodszego 

„rodzeństwa”.  

Młode niedźwiedzie brunatne wielo-

krotnie były hodowane przez ludzi. Często 

po zabiciu matki, ludzie zabierali ze sobą 

małe niedźwiadki, które zazwyczaj pod-

kładano psim mamkom. Zabiegi te były 

często skuteczne i oswojone niedźwiadki 

były niewątpliwą atrakcją do czasu, aż pu-

pile osiągnęli duże gabaryty i masę, stając 

się niebezpiecznymi współmieszkańcami. 

Bardzo różnorodne były ich dalsze losy. 

Część z nich przekazywano do zwierzyń-

ców i ogrodów zoologicznych, inne trafia-

ły do cyrków oraz wędrownych trefnisiów, 

prezentujących „tańczące” misie, niektóre 

przyuczano do prac, jak np. wyciąganie 

wody ze studni, inne pełniły „straż” przy 

bramach wjazdowych do siedzib arysto-

kratów (np. u Radziwiłłów). Niestety, 

część z hodowanych przez ludzi niedźwie-

dzi kończyła tragicznie swój żywot, przy-

padkowo zastrzelona przez obcych myśli-

wych lub kłusowników, niejednokrotnie 

zaskoczonych nagłym pojawieniem się, 

niekoniecznie rosłego, niedźwiedzia. 

Sytuacja w Polsce
Na ziemiach polskich jeszcze przed 300 

laty niedźwiedź brunatny występował nie-

mal we wszystkich rejonach kraju. Ostatnie 

osobniki tego gatunku ubito na Kujawach, 

Pomorzu i Śląsku w XVIII w., na Mazu-

rach w pierwszej dekadzie XIX w., a na 

południu Mazowsza w 1867 r. W obecnych 

granicach kraju, na niżu niedźwiedź naj-

dłużej przetrwał w Puszczy Białowieskiej 

– do lat 70. XIX w. W okresie międzywo-

jennym dokonano próby reintrodukcji tego 

ssaka w rejonie Białowieży. Umieszczona 

w obszernej klatce samica powiła zimą 

1937/1938 r. młode, które przez umyśl-

nie rozszerzone pręty klatki, swobodnie 

penetrowały okoliczne ostępy leśne. Po 

zajęciu tych terenów latem 1945 r. przez 

Niemców, wypuszczono też kilka innych, 

niestety oswojonych niedźwiedzi, które 

stały się przyczyną kłopotliwych interakcji 

z mieszkańcami osad Puszczy Białowie-

skiej. Część z tych oswojonych „misiów” 

zginęła, część zaś odłowiono. Ostatniego 

niedźwiedzia z tej eksperymentalnej popu-

lacji widywano w Puszczy w 1950 r. 

Stale w Karpatach 
Jedyną krajową ostoją, w której niedź-

wiedzie przeżyły wielowiekowy okres 

prześladowań, są Karpaty. Po zakończeniu 

II wojny światowej w polskiej części Kar-

pat (łącznie z Tatrami) żyło zaledwie 10-

14 niedźwiedzi. Roztoczono nad nimi ści-

słą ochronę prawną, co doprowadziło do 

powolnego wzrostu liczebności; w 1965 

r. jego krajowa populacja szacowana była 

na 20-25 osobników, w 1975 r. – 35 osob-

ników, a w 1982 r. już 70-75 osobników. 

Obecnie od okolic Przemyśla i Bieszczad, 

po Beskid Żywiecki i Śląski występuje, 

wg różnych źródeł, od 80 do 100 lub od 

100 do 120 niedźwiedzi brunatnych. Część 

z nich posiada swoje rewiry po obu stro-

nach polsko-słowackiej granicy.

Na poprawę liczebności populacji 

niedźwiedzia brunatnego w polskiej czę-

ści Karpat – poza ochroną prawną – mia-

ło wpływ wysiedlenie w 1947 r. Bojków 

i Łemków z Bieszczad i Beskidu Niskiego, 

co doprowadziło do „zdziczenie” dużych 

obszarów tych gór. Populacja karpac-

ka niedźwiedzia brunatnego po II wojnie 

światowej wykazywała znaczny wzrost 

liczebności i obecnie na Słowacji żyje 

ok. 800 osobników, na Ukrainie ok. 300, 

a w Rumunii ponad 5 tys. osobników.  

Zdarza się, że niektóre młodociane 

niedźwiedzie w poszukiwaniu nowych 

terytoriów, opuszczają Karpaty i wędru-

ją na północ, pojawiając się na obszarze 

Roztocza i sąsiednich Lasów Janowskich. 

Niedźwiedzia widywano też na południu 

Mazowsza – w Puszczy Kozienickiej 

i w okolicach Grójca oraz w okolicach 

podkrakowskiego Chrzanowa i Tarnowa. 

Natomiast pojawienie się w styczniu 2010 

r. młodocianej niedźwiedzicy na peryfe-

riach Przemyśla, dotyczyło prawdopodob-

nie osobnika pochodzącego z niewoli. 

Niewątpliwie interesujący był pobyt 

jednego niedźwiedzia w Sudetach. Noto-

wano go w latach 1991–1998 po czeskiej 

i polskiej stronie tych gór, od Jeseników 

po Lasocki Grzbiet w Karkonoszach, 

a jego karpackie pochodzenie jest bardzo 

prawdopodobne.    

Wizyty na niżu 
Intrygujące są, powtarzające się od dru-

giej połowy XX w., przypadki pojawiania 

się pojedynczych niedźwiedzi na Warmii, 

Mazurach i Podlasiu: w 1963 r. odnoto-

wano jednego niedźwiedzia w Puszczy 

Białowieskiej, w 1979 r. widziany był 

w Puszczy Piskiej, w 1984 lub 1985 r. 
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w rejonie Czerwonego Dworu, a w latach 

1991 i 1994-1996 w Puszczy Rominc-

kiej. Poza tym w latem 1993 r. stwierdzo-

no jego tropy w rejonie Lejd na Warmii, 

a w 2003  r. obserwowany był tuż za naszą 

obecną granicą – po białoruskiej stronie, 

w okolicach Grodna i Prużan. W 2018 r. 

jeden niedźwiedź pojawił się w Puszczy 

Augustowskiej, a w 2019 r. (być może ten 

sam) w Puszczy Białowieskiej. 

Pojawy te mają związek z funkcjono-

waniem nizinnych populacji niedźwiedzia 

brunatnego w krajach dawnej Rzeczypo-

spolitej, tj. na wschodzie Białorusi (ok. 

120 osobników), Łotwy (ok. 8-10) i w Es-

tonii (ok. 750) oraz na zachodzie Rosji, 

gdzie występuje w wielkich kompleksach 

leśnych, m.in. w rejonie Pskowa, Smoleń-

ska, Jarosławia, Moskwy i Tweru. 

Pojawianie się pojedynczych niedź-

wiedzi na pograniczu polsko-białorusko-

-litewskim, wskazuje na możliwość jego 

reintrodukcji w północnowschodniej czę-

ści Polski. Na Białorusi podjęto działania 

mające na celu powrót tego ssaka do Pusz-

czy Białowieskiej. Odtworzenie korytarzy 

ekologicznych między puszczami: Biało-

wieską, Knyszyńską i Augustowską oraz 

Borecką, Piską i Romincką, w powiązaniu 

z wielkimi masywami leśnymi w zachod-

niej części Białorusi, dało by szansę na 

funkcjonowanie nizinnej populacji tego 

zwierzęcia na pograniczu Europy Środ-

kowej i Wschodniej. Podnoszona jest też 

możliwość odtworzenia populacji sudec-

kiej, na bazie osobników odłowionych 

w Karpatach. W przypadku Sudetów pod-

stawową trudnością jest duża fragmentacja 

kompleksów leśnych i ich mniejsza – niż 

w Karpatach – powierzchnia oraz rozbu-

dowana infrastruktura turystyczna i silna 

penetracja terenu przez ludzi, zarówno po 

polskiej, jak i po czeskiej stronie Sudetów.    

Liczebność w Europie
Niedźwiedź brunatny od tysięcy lat 

podlegał silnej presji ze strony człowieka. 

Jego obecny zasięg na naszym kontynen-

cie jest wynikiem bezpośredniej ekstermi-

nacji oraz niszczenia biotopu – rozległych 

puszcz, jakie porastały nasz kontynent 

przed wiekami. Od dawna nie ma go na 

zachodzie Europy, a w jej południowej 

części zachował się tylko w Górach Kanta-

bryjskich i w Pirenejach oraz w Apeninach 

i na Bałkanach. W Europie Środkowej 

regularnie występuje tylko na południu 

Polski, na skrajnym wschodzie Czech i na 

Słowacji. Aktualnie z wolna odtwarzana 

jest populacja alpejska w Słowenii, Au-

strii, Włoszech i Szwajcarii. Bytuje też 

w Fennoskandii oraz w republikach nad-

bałtyckich, przy czym w Estonii i na Ło-

twie tworzy rozradzające się populacje, 

zaś na Litwie jest zwierzęciem pojawia-

jącym sie nieregularnie. Żyje też w Rosji, 

na Białorusi i Ukrainie. Poza tymi trzema 

państwami, w Europie żyje obecnie ok. 17 

tys. niedźwiedzi brunatnych, co świadczy 

o odbudowie jego liczebności.   

Zagrożenia
Dorosłe niedźwiedzie brunatne nie mają 

wrogów naturalnych, poza incydentalnymi 

przypadkami agresji ze strony tygrysa, 

szczególnie tygrysa syberyjskiego oraz 

wielkich kopytnych – bizona i żubra oraz 

jaka. Młodym niedźwiedziom brunatnym 

zagrażają samce tego gatunku, które trak-

tują je jako potencjalną zdobycz oraz różne 

gatunki ssaków drapieżnych; z psowatych 

– wilk, cyjon, kojot i lis rudy (prawdopo-

dobnie także hiena pręgowana i szakal zło-

cisty), a z kotowatych – tygrys, lampart, 

puma, ryś eurazjatycki i kanadyjski (praw-

dopodobnie pantera śnieżna, a do przeło-

mu połowy XX w. na pograniczu Meksyku 

i USA również jaguar). Odnotowano także 

przypadek ataku orła przedniego na mło-

dego niedźwiadka brunatnego. 

Obecnie większość zagrożeń związa-

na jest z aktywnością człowieka. Homo 

sapiens stosując różnorodną technikę, 

dysponuje rozbudowanym arsenałem od-

powiednimi urządzeń, jest w stanie sku-

tecznie zagrozić nawet największym i naj-

silniejszym niedźwiedziom. 

Poza celowym uśmiercaniem, ssakom 

tym zagrażają kolizje na szlakach komuni-

kacyjnych – drogach i liniach kolejowych. 

Istnieje też wiele czynników pośrednich, 

negatywnie wpływających na populacje 

niedźwiedzia brunatnego, do których na-

leży m.in. niszczenie biotopu (wyrąb lasu, 

fragmentacja obszarów leśnych, budowa 

szlaków komunikacyjnych i wprowadza-

nie zabudowy na obszary przyleśne), de-

gradacja zasobów pokarmowych (zbyt 

intensywna redukcja liczebności zwierząt 

kopytnych, nadmierna eksploatacja jago-

dzisk), wprowadzanie niepokoju w osto-

jach niedźwiedzi i w ich sąsiedztwie (in-

tensywny ruch turystyczny, prowadzenie 

polowań, zwłaszcza z psami w okresie 

zimowym, aktywność amatorów jazdy qu-

adami, zbieracze poroży jelenich).      

Tradycja
Niedźwiedź brunatny jest dla Euro-

pejczyków zwierzęciem kultowym. Od 

Norwegii po Grecję oraz od Portugalii 

po Rosję, dzieci lubią bawić się misiami 

i słuchają bajek, w których niedźwiedzie 

odgrywają niejednokrotnie pierwszopla-

nową rolę. Zwłaszcza w Rosji, gdzie baśń 

o niedźwiedziu „Miszce” należy do naj-

bardziej popularnych. 

Wyjątkowa jest historia „Wojtka”, re-

prezentującego syryjski podgatunek niedź-

wiedzia brunatnego. Został wykupiony 

przez polskich żołnierzy z korpusu gen. 

Władysława Andersa od chłopca w gó-

rach Iranu. Szybko stał się żywą maskotką 

Polskiej Armii na Wschodzie. Otoczony 

troskliwa opieką wyrósł na rosłego niedź-

wiedzia. Okazał się łagodnym i skorym 

do figli kompanem, a podczas bitwy pod 

Monte Cassino – ku zdumieniu żołnierzy – 

pomagał w przemieszczaniu skrzyń z amu-

nicją na jedno ze stanowisk artyleryjskich, 

ostrzeliwujące pozycje niemieckie. Po 

wojnie Wojtek wraz z naszym wojskiem 

trafił do Anglii, a resztę swego życia spę-

dził w edynburskim zoo. 

Niedźwiedź brunatny jest podręczniko-

wym przykładem, jak na przestrzeni wie-

ków, zmieniało się postrzeganie ludzi na 

jego obecność. Dawniej prześladowany, 

a w najlepszym przypadku traktowany jak 

maskotka, obecnie postrzegany jest jako 

naturalny komponent środowiska natural-

nego. Warto zadbać, aby mógł nadal żyć 

w naszym kraju. I to nie tylko w Karpa-

tach. 

mgr Marek Stajszczyk
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Wspomnienie o Henryku 
Wojciechowskim

W niedzielę, 8 marca 2020 r. odszedł od nas śp. dr inż. Hen-

ryk Wojciechowski – emerytowany docent w Politechnice Wro-

cławskiej. Był członkiem Dolnośląskiego Klubu Ekologicznego,  

a w minionej kadencji - członkiem Zarządu DKE.

Z wykształcenia elektroenergetyk po Politechnice Wrocław-

skiej, był w Klubie ekspertem m.in. od spraw energetycznych, 

emisyjnych, odnawialnych źródeł energii. Jego pasją było rozpo-

wszechnienie małej kogeneracji, czyli zakładu zapewniającego 

miasteczkom ciepło i energię elektryczną. Znakomicie przygoto-

wany merytorycznie umiał wykładać zarówno na wyższej uczel-

ni, jak i dla młodzieży szkolnej, przedstawiając trudne tematy  

w sposób logiczny, dostosowany do percepcji odbiorców.

Na spotkaniach z uczestnikami Uniwersytetu Trzeciego Wie-

ku umiał przedstawiać ciekawe problemy techniczne, jak choć-

by „ogrzewanie lodem”, w sposób wzbudzający zainteresowanie 

przez oryginalny tytuł i formę przekazu.

Potrafił dyskutować i skutecznie przedstawiać merytorycz-

ne argumenty, jak podczas wyjazdowego wystąpienia w imieniu 

Klubu, kiedy w dyskusji wskazał na przewymiarowanie inwe-

stycji, oraz umiał przekonać audytorium i inwestora, że urządzeń  

o planowanej mocy i zużyciu biomasy nie powinno się instalować.

Miał talent do naprawiania urządzeń mechanicznych i niejedno 

w Klubie naprawił, bądź zainstalował. Na klubowych majówkach 

pokazywał dobrą kondycję i ciekawie opowiadał o różnych nie 

tylko naukowych wydarzeniach.

Śp. Henryk Wojciechowski był koleżeński, rzetelny we współ-

pracy. Należał do ludzi, na których zawsze można polegać. Miał 

też duże poczucie humoru, którym nas sympatycznie rozbawiał. 

Jego dużą zaletą była patriotyczna postawa, którą wzbudzał sza-

cunek i sympatię. W Klubie będzie nam Go bardzo brakowało,  

a we wspomnieniach i naszych sercach pozostanie na zawsze.

Aureliusz Mikłaszewski
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