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GAZOWY KAMIEŃ
Aureliusz Mikłaszewski

Sytuacyjna analogia
To analogia (bardzo uproszczona, ale 

oddająca ideę) do sytuacji w energety-

ce. Brzeg, który opuszczamy to paliwa 

kopalne, ten drugi brzeg to odnawialne 

źródła energii, a kamień po środku to 

energetyka oparta na gazie. Czy musimy 

z niego skorzystać? Wiele wskazuje na 

to, że tak.

•	 Brzeg paliw kopalnych musimy opu-

ścić z kilku przyczyn; bo kiedyś się 

skończą, bo spalanie ich bardzo obciąża 

środowisko, a emitowany przy ich spa-

laniu dwutlenek węgla poprzez efekt 

cieplarniany powoduje ogrzewanie się 

Ziemi i katastrofalne zagrożenie dla 

całej cywilizacji człowieka.

•	 Kamień pomiędzy brzegami to energe-

tyka oparta na gazie ziemnym. Gaz to 

też paliwo kopalne, ale o emisyjności 

CO
2 

o ok. połowę mniejszej niż przy 

spalaniu węgla, prawie niezatruwające 

środowisko w porównaniu z węglem 

i ropą naftową – spalamy go bezpiecz-

nie w mieszkaniach, w kuchenkach ga-

zowych.

•	 Ten drugi brzeg to energetyka opar-

ta na OZE – odnawialnych źródłach 

energii. Czy OZE wystarczą na potrze-

by świata? Zdecydowanie tak – 0,03% 

energii słonecznej jaka dociera do 

Ziemi wystarcza na pokrycie potrzeb 

energetycznych całego świata.

Problemem (jeszcze) jest sprawne jej 

pozyskiwanie, ale dodatnio energetyczne 

domy, gospodarstwa i wioski w Europie 

pokazują, że jest to już możliwe.

O co chodzi? To przecież nonsens – albo gaz, albo kamień. Chyba, że chodzi o przenośnię. Jak przejść z jednego brzegu na dru-
gi bez umoczenia się w strumieniu zbyt szerokim, by go przeskoczyć? Ale jeżeli na środku strumienia jest kamień, po którym 
można dostać się na drugi brzeg, to można z niego skorzystać i przeprawić się suchą nogą.

Szansa dla Polski
Dla Polski przejście od energetyki opar-

tej na węglu poprzez gazową do opartej na 

OZE to trudne, bezprecedensowe zadanie. 

Aby je sprawnie wykonać potrzebna jest 

świadomość uwarunkowań towarzyszących 

tej transformacji.

•	 Wszędzie w Europie i także w Polsce 

rosną ceny energii elektrycznej z sieci. 

Będą one coraz bardziej skłaniały do 

poszukiwań tańszych źródeł energii i in-

westowania w rozwój energetyki odna-

wialnej. Słońce i wiatr nie wystawiają 

rachunków – problemem są tylko sposób 

i koszty pozyskania energii. A te maleją; 

średnio z energetyki wiatrowej o ok. 6% 

rocznie, a słonecznej o ok. 3% rocznie.

•	 Wzrost ilości energii pozyskiwanej 

z OZE będzie wypierał z rynku energię 

ze źródeł węglowych. Będzie to pogar-

szało jej rentowność:

-- wielkoskalowa energetyka węglowa 

ma wysokie koszty stałe. Im mniej-

sza produkcja, tym mniejsza rentow-

ność;

-- spadek rentowności poniżej (jesz-

cze) akceptowalnego poziomu spo-

woduje zamykanie elektrowni wę-

glowych. Ten proces już się zaczął.

Stare bloki węglowe pamiętające jesz-

cze czasy PRL-u o mocy poniżej 400 MW 

położone są na południu Polski, głównie 

na Śląsku, pracują dzisiaj pod minimal-

nym obciążeniem. Są potrzebne wtedy, 

gdy system energetyczny nie jest w sta-

nie pokryć zapotrzebowania na prąd. Są 

nieefektywne – zużywają więcej węgla 

i emitują więcej CO
2 

i innych substancji 

zanieczyszczających powietrze od bloków 

współczesnych. Są więc potrzebne od czasu 

do czasu i to coraz rzadziej, gdyż (czego 

w prognozach nie przewidywano!) spadło 

zapotrzebowanie na prąd. Ten spadek nie 

jest duży (od roku 2018 o ok. 1%), ale 

wobec stale sygnalizowanych wzrostów 

potrzeb na energię elektryczną zmiana jest 

warta odnotowania.

Prąd z węgla drożeje
W stosunku do potrzeb energii elek-

trycznej wytwarzamy go za mało. Do roku 

2013 Polska była eksporterem prądu. W la-

tach 2014-2015 na krótko prąd importowa-

liśmy (mało), a począwszy od roku 2017 

zużycie prądu rosło szybciej niż jego pro-

dukcja i w roku 2018 Polska importowała 

5,7 TWh, a w roku 2019 już 10,6 TWh. 

Względy ekonomiczne przemawiają za im-

portem tańszego prądu wobec stale droże-

jącego, pozyskiwanego przeważnie z węgla 

(w 2019 roku – 77,8%) prądu krajowego.

Trudną sytuację starych elektrowni wę-

glowych pogarsza rosnący udział OZE. Jest 

mniejszy niż zakładano na rok 2020. Wiele 

wskazuje na to, że nie uda się nam osiągnąć 

planowanych 15% OZE w miksie energe-

tycznym, ale wzrost pozyskiwania prądu 

z elektrowni wiatrowych (19%-owy wzrost 

w roku 2019 w stosunku do roku 2018) 

i planowana nowelizacja prawa energe-

tycznego będą sprzyjały wzrostowi udziału 

OZE w miksie energetycznym i związanym 

z tym obniżeniem emisji CO
2
.

Duzi odbiorcy prądu stawiają też na wła-
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sne źródła energii oraz na energooszczęd-

ność, co przyczynia się do zmniejszenia 

poboru energii z sieci. Dodatkowo w tym 

roku (2020) łagodna zima i spowolnienie 

gospodarki na skutek epidemii koronawiru-

sa spowodowały spadek zapotrzebowania 

na prąd. Wg analizy Ember (think-tank kli-

matyczny) w krajach europejskich z tygo-

dnia na tydzień zapotrzebowanie na energię 

elektryczną spada o 2-7% (marzec 2020).

Zmniejszenie zapotrzebowania na ener-

gię elektryczną powoduje, że najdroższe 

elektrownie węglowe staną się jeszcze bar-

dziej nieopłacalne i nie sprostają wymaga-

niom rynku. Są to głównie wspomniane już 

elektrownie węglowe o mocy przeważnie 

do 400 MW spalające węgiel kamienny, 

który drożeje i będzie drożał, gdyż warun-

ki wydobycia są coraz trudniejsze i koszty 

wydobycia rosną. Węgiel jest więc coraz 

droższy i zalega na zwałach, bo elektrownie 

kupują tańszy z zagranicy. Administracyjne 

próby zahamowania tego procederu są na 

dłuższą metę nie do utrzymania. W paź-

dzierniku 2020 wchodzi w życie opłata mo-

cowa, która będzie doliczana do rachunków 

za prąd, ok. 5 mld zł rocznie. Takie wspar-

cie publiczne przyczyni się do wzrostu cen 

energii.

Wpływ epidemii – krótkotrwały
Epidemia koronawirusa spowodowała 

nieprzewidywany spadek potrzeb energe-

tycznych i związany z tym spadek opłat 

za emisję CO
2
 (ceny praw do emisji spa-

dły o 40% od początku roku). Spadają 

więc także ceny energii (w Polsce o 14% 

w ciągu pierwszych trzech tygodni marca 

2020). Dalszy spadek cen praw do emi-

sji CO
2 
spowodują, że bardziej opłacalne 

będzie emitowanie CO
2
 niż kupowanie 

praw do emisji. Padają też propozycje 

czasowego zawieszenia unijnego syste-

mu handlu emisjami, by w obliczu za-

grożenia nie hamować gospodarki (ener-

getyki) dodatkowymi kosztami praw do 

emisji CO
2
.

To są czynniki zewnętrzne, mające 

wpływ na zużycie energii i ceny praw do 

emisji. Ale po ich ustąpieniu gospodar-

ka znowu będzie potrzebowała większej 

niż obecnie ilości energii, której pozyski-

wanie nie powinno obciążać środowiska 

produktami spalania, w tym emisją CO
2
.

Droga donikąd
Podtrzymywanie rentowności elek-

trowni węglowych za pomocą rynku 

mocy podnosi ich cenę, a w porównaniu 

ze źródłami odnawialnymi … poprawia 

konkurencyjność OZE i powoduje jesz-

cze szybszy ich rozwój. To przyspiesza 

coraz bardziej przewagę energetyki od-

nawialnej wobec nieopłacalności ener-

getyki węglowej i przyspiesza decyzje 

zamykania bloków węglowych. 

Przykład niemiecki
Tak właśnie stało się w Niemczech, 

gdzie od ok. 10 lat ma miejsce sterowa-

na przez rząd transformacja energetycz-

na (Energiewende). Stymulowany, m.in. 

przez gwarantowane ceny, szybki wzrost 

pozyskiwania energii z OZE spowodował 

obniżenie stopnia wykorzystania energii 

z węgla i doprowadził do utraty rentowno-

ści energetyki węglowej. W roku 2014 miał 

miejsce historyczny przełom – więcej pozy-

skano energii elektrycznej z OZE (25,8%) 

niż z elektrowni spalających węgiel brunat-

ny (25,7%). W maju 2017 wydarzyło się 

coś, co kiedyś było trudne do wyobrażenia 

– elektrownie fotowoltaiczne w Niemczech 

wytworzyły prawie tyle energii elektrycz-

nej (5,57 TWh) co energetyka jądrowa 

(5,65 TWh). A w roku 2019 udział prądu 

z OZE wynosił w Niemczech średnio aż 

46% w miksie energetycznym. W porówna-

niu z rokiem 2018 udział OZE wzrósł o 9%. 

Wzrost udziału energii z OZE spowodował 

ograniczenie pracy najstarszych bloków 

elektrowni węglowych. Rząd (Landy) sta-

rał się podtrzymywać pracę tych elektrowni 

uznając je za gwarancję stabilności dostaw 

wobec niestabilnych elektrowni wiatro-

wych i fotowoltaicznych. Pracowały one 

wykorzystując jedynie część mocy, bądź 

pozostawały w oczekiwaniu, jako tzw. zim-

na rezerwa. Stało się więc to, co wydawało 

się niemożliwe – pracownicy przychodzili 

do pracy, nic (poza pracami porządkowymi 

i konserwatorskimi) nie robili i otrzymywa-

li wynagrodzenie. Ale praca na część mocy 

i zimna rezerwa to żadna perspektywa, więc 

akcje i zyski koncernów energetycznych 

spadały. Np. koncern E.ON w roku 2009 

miał zysk ok. 8 mld euro, w następnych 

latach zyski spadały i w roku 2016 koncern 

miał już straty ok. 16 mld euro.

Stabilizacja dostaw energii
Ze wzrostem udziału OZE w miksie 

energetycznym traci znaczenie argument 

o konieczności utrzymywania energetyki 

węglowej (ew. atomowej) na wystarczają-

co dużym poziomie by zapewnić dostawy 

energii elektrycznej niezależnie od wahań 

pozyskiwania energii z OZE. Dla stabili-

zacji dostaw coraz większego znaczenia 

Fot. 1. Gaz i ropę wydobywa się spod dna morza za pomocą platform wiertniczych.
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załączalne/wyłączalne źródła gazowe będą 

pełniły funkcję stabilizującą (pokrywającą 

niedobory i uzupełniającą w szczytach po-

boru energii).

Krok w dobrym kierunku
Zanim jednak energia z OZE stanie się 

powszechna i będzie mogła zastąpić po-

zyskiwaną z paliw kopalnych, obniżenie 

emisyjności CO
2 

przez przechodzenie do 

energetyki gazowej zmniejszającej emisję 

o 54,6% w porównaniu z węglem brunat-

nym i o 41,8% w porównaniu z węglem ka-

miennym, jest krokiem w dobrym kierunku. 

Jeszcze większe obniżenie emisyjności daje 

porównanie kogeneracyjnej energetyki ga-

zowej z węglem brunatnym o 75,5% i ka-

miennym o 68,6%. 

Tak więc, pomimo że gaz jest paliwem 

kopalnym, rozsądnym wydaje się czasowe 

jego wykorzystanie, jako paliwa przejścio-

wego na drodze do bezemisyjnej gospodar-

ki. Ważna jest jednak świadomość, że gaz 

ziemny jest paliwem przejściowym, pomo-

stowym, jak tytułowy „kamień gazowy” na 

drodze do (prawie) bezemisyjnej energetyki.

Co dalej z gazem?
Jako paliwo przejściowe, gaz będzie 

w miarę rozwoju OZE i sposobów maga-

zynowania energii stopniowo eliminowany. 

Energia z OZE tanieje. W ciągu ostatniej 

dekady XXI wieku uśrednione koszty po-

zyskiwania energii słonecznej w skali prze-

mysłowej spadły o 88%, a wiatrowej o 69% 

(Raport o stanie światowego przemysłu 

jądrowego, Mycle Schneider, 2020). Wg 

innego raportu (Emissions Gap, X edycja, 

2020) globalne koszty energii z fotowolta-

iki od roku 2010 spadły o 77%, z elektrow-

ni wiatrowych na morzu o 21%, a z lądo-

wych o 35%.

Jest więc nadzieja, że OZE prędzej niż 

się dzisiaj wydaje zastąpią konwencjonalną 

energetykę, a przejście przez „kamień ga-

zowy” przyspieszy obniżanie emisji CO
2 

i zbudowanie bezemisyjnej gospodarki.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski

nabierają magazyny energii, elektrownie 

szczytowo-pompowe, automatyzacja, ste-

rowanie popytem i podażą oraz możliwości 

kompensowania niedoborów z sąsiednich, 

autonomicznych mikrosystemów energe-

tycznych. Badania i wdrożenia różnych 

rozwiązań trwają, a w dalszej perspektywie 

problemy wynikające z niestabilności źró-

deł OZE tracą na znaczeniu i elektrownie 

węglowe dla zapewnienia stabilności po 

prostu nie będą potrzebne.

Gazowy kamień, to energetyka oparta 

na gazie ziemnym, która w wielu krajach 

zastępuje energetykę opartą na węglu. Za 

gazem przemawiają konkretne argumenty.

I. Wspomniana już znacznie mniejsza emi-

syjność w porównaniu z elektrowniami wę-

glowymi. Wg KOBIZE (Krajowy Ośrodek 

Bilansowania i Zarządzania Emisjami) emi-

sja CO
2 
przy wytwarzaniu 1 MWh wynosi:

•	 dla węgla brunatnego	 980 kg

•	 dla węgla kamiennego 	 765 kg

•	 dla gazu ziemnego 	 445 kg.

A więc elektrownie gazowe spełniają 

wymagania Pakietu Zimowego1, zakładają-

cego finansowanie elektrowni o emisyjno-

ści do 550 kg CO
2
/MWh,

 
co eliminowało 

elektrownie węglowe.

Jeszcze mniejszą emisyjność osiągają 

wg ACER2 kogeneracje gazowe – ok. 240 

kg CO
2
/MWh. Spełniają one bardzo re-

strykcyjny standard emisyjny Europejskie-

go Banku Emisyjnego (EBI) – 250 kg CO
2
/

MWh. Tak niska emisyjność kogeneracji 

gazowych stawia pod znakiem zapytania 

dyskutowany w Unii Europejskiej, a także 

deklarowany przez EBI zamiar zaprzesta-

nia po roku 2021 finansowania inwestycji 

energetycznych opartych na węglu, ropie, 

a nawet gazie. Wstrzymanie finansowania 

kogeneracji gazowych pomimo spełnia-

nia postawionych warunków, nosi cechy 

nierównego traktowania przedsięwzięć – 

inwestycji energetycznych. Trudno więc 

wykluczyć, że wobec licznych związa-

nych z gazem, planowanych przedsięwzięć 

1. 30 listopada 2016 r. Komisja Europejska przedstawiła 
tzw. Pakiet Zimowy pt. „Czysta energia dla przyspiesze-
nia rozwoju OZE”. Określono w nim limit emisyjności 
550kg CO2/MWh dla udziału elektrowni w aukcjach.
2. ACER – Agency for the Cooperation of Energy Re-
gulators, opinia dot. wskaźników emisyjności CO2 dla 
kogeneracji

w Europie, a także w Polsce będą możliwe 

dłuższe okresy przejściowe dostosowaw-

cze, dopuszczające najbardziej efektywne 

i spełniające wymagane standardy inwesty-

cje z wykorzystaniem gazu ziemnego. 

II. Spalanie gazu nie emituje pyłów ani 

wielu innych związków chemicznych, które 

powstają podczas spalania węgla czy ropy 

naftowej. Przechodzenie na energetykę ga-

zową poprawia więc czystość atmosfery.

III. W porównaniu z energetyką węglową 

źródła gazowe mają jeszcze dwie istotne 

zalety:

•	 zdolność do szybkiego działania – włą-

czania i wyłączania, stosownie do okre-

ślonych potrzeb, np. związanych ze 

wzrostem lub spadkiem ilości energii 

z niestabilnych źródeł fotowoltaicznych 

i wiatrowych;

•	 energetyka gazowa nie jest zależna od 

efektu skali, rozumianego jako zależność 

kosztów jednostkowych wytwarzania od 

skali produkcji (im większy blok, tym 

mniejsze koszty jednostkowe).

Daje to energetyce gazowej cechę modu-

larności – zwiększenia wytwarzania przez 

dodawanie kolejnych modułów – instala-

cji wytwórczych. To bardzo ważna cecha 

w związku z tendencją do budowania ener-

getyki rozproszonej, w której małe i łatwo 

Fot. 2. Spalanie gazu ziemnego ma tak nieznaczną 
(poza CO2) emisyjność szkodliwych substancji, że spa-
lamy go w kuchenkach domowych, fot. Aureliusz Mikła-
szewski.
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Tradycyjny ul (drewniany) jest sie-

dliskiem nie tylko rodziny pszczelej, 

lecz również 170 gat. roztoczy i 170 

gat. innych owadów, a także dla ok. 

8000 gatunków drobnoustrojów. Więk-

szość z nich jest przyjazna pszczołom 

lub neutralna [1]. Podobnie rzecz się ma 

w przypadku wschodniej pszczoły miod-

nej (Apis cerana), dlatego ze względu na 

bardzo duże podobieństwo cyklu rozwo-

jowego tej pszczoły do pszczoły miodnej 

(Apis mellifera), jak i ze względu na pra-

wie identyczne siedlisko jakie ta pszczo-

ła zabezpiecza dla tysięcy innych gatun-

ków stworzeń, warto na samym początku 

przyjrzeć się jej w kontekście radzenia 

sobie z dręczem pszczelim. Bo przecież 

to z miodnej pszczoły wschodniej Varroa 

destructor przeszła na pszczołę miodną. 

Pasożyt ten bardzo długo bytuje na 

pszczole azjatyckiej, co oznacza bardzo 

dobre dostosowanie się tych pszczół do 

dręczy pszczelich i odwrotnie – w cią-

gu długiego procesu ewolucji, pasożyt 

świetnie dopasował się do tej pszczoły. 

Pszczelarzy jednak bardziej interesują 

mechanizmy obronne Apis cerana niż 

odwrotnie – przystosowania Varroa de-

structor do życia wśród tych pszczół. 

Pierwszym takim mechanizmem jest 

brak możliwości rozmnażania się dręcza 

pszczelego na czerwiu pszczelim [2]. Za-

obserwowano, że jeżeli samica Varroa d. 

pomyli się i zejdzie do komórki z larwą 

pszczelą, to szybko ją opuszcza. Dlacze-

go tak się dzieje? W poprzednim artyku-

le podałem schemat rozwojowy pszczoły 

HISTORIA ZMAGAŃ 
PSZCZELARZY Z DRĘCZEM 

PSZCZELIM
(Varr oa destructor)   Część I I I .

Maciej Winiarski

miodnej i Apis cerana1, który jest niemal 

identyczny dla obu gatunków pszczół. 

Tak to wygląda w podziale poszczegól-

nych etapów rozwojowych na pełne doby. 

Gdy ten sam schemat podamy w godzi-

nach (czego na ogół nie praktykuje się) 

to okaże się, że cykl rozwojowy Apis 

cerana jest o kilkanaście godzin krótszy 

od cyklu rozwojowego pszczoły miodnej 

[3]. Różnica dla nas ludzi nie jest duża, 

ale dla pasożytów dręcza pszczelego jest 

ogromna, bo w rodzinie pszczół Apis ce-

rana unikają one możliwości zasiedlenia 

komórek pszczelich jak ognia. Ta pozor-

nie niewielka różnica czasowa sprawia, że 

młode samice pasożyta w tych komórkach 

nie dojrzewają i giną. Natomiast u pszczo-

ły miodnej 1-2 samic dojrzewa i po okre-

sie foresetowym (5-10-dniowego życia 

na pszczołach) są zdolne do zasiedlenia 

następnych komórek pszczelich lub truto-

wych i złożenia jaj. Jednak najbardziej za-

dziwiającym mechanizmem ograniczania 

liczebności dręcza pszczelego w rodzinie 

Apis cerana są zachowania higieniczne 

tej pszczoły. Po pierwsze dlatego, że na 

środku zasklepu komórki trutowej zosta-

wiają niewielki otwór (nasze pszczoły ni-

gdy tego nie robią), przez który kontrolują 

larwę i w razie napotkania pasożyta na-

tychmiast go niszczą. Po drugie dlatego, 

że jak jakąś pszczołę zbyt mocno obsią-

dą te pasożyty, to prosi ona (nie wiemy 

jak!) dwie pszczoły, które przystępują 

1. Ponieważ nazwy pszczoła miodna i azjatycka pszczoła 
miodna brzmią bardzo podobnie i mogą Czytelnikowi się 
mylić, w dalszej części artykułu dla określenia tego drugiego 
gatunku pszczoły będę używał wyłącznie nazwy Apis cerana

do jej oczyszczania – po jednej z każdej 

strony. Zaś oczyszczana pszczoła mak-

symalnie rozszerza pierścienie odwłoka 
– zwłaszcza sternity (nazwa części pier-

ścienia odwłoka od strony brzusznej), 

co ułatwia jej koleżankom odnajdowanie 

pasożytów i ich niszczenie [4]. Porówna-

nie skuteczności oczyszczania się pszczół 

z samic Varoa destructor obu gatunków 

pszczół (Apis cerana i Apis mellifera) 

świadczy o bardzo wysokiej skuteczności 

Apis cerana w tym zakresie. Dlatego tej 

pszczoły azjatyccy paszczelarze nie mu-

szą leczyć i nie leczą. Pszczoła miodna 

jest prawie bezbronna w obliczu inwazji 

dręcza pszczelego, ponieważ w zasadzie 

pszczoły te nie oczyszczają się z tych pa-

sożytów. Oczyszczanie się jest najczęściej 

wymuszone przez pszczelarza – o czym 

będzie mowa w następnym artykule.

Próbowano jednak nauczyć pszczoły 

miodne sztuki oczyszczania się z pasoży-

tów, poprzez dodawanie ramek czerwiu 

do rodziny Apis cerana, tak, aby pszczoły 

miodne miały szansę zobaczenia i naucze-

nia się sposobu pozbywania się pasoży-

tów. Czytelnik „ZP” zapewne wie o tym, 

że pszczoły uczą się wielu rzeczy w ciągu 

swego życia. Po wygryzieniu się pszczoły 

z komórki, okres jej „niemowlęctwa” trwa 

zaledwie dwie godziny. W tym czasie mło-

da pszczoła chodzi po ramkach, odżywia 

się i nabiera sił. Ciekawostką jest fakt, że 

przez trzy dni pszczoły te nie mają jadu 

i w związku z tym nie żądlą! Następnie, 

podglądając nieco starsze pszczoły biorą 

się za czyszczenie i polerowanie komórek. 



FORUM EKOLOGICZNE

ZIELONA PLANETA 3(150)/2020 7

W wieku 4-5 dni ostrożnie uczą się latać. 

Pszczoła kiedy pierwszy raz opuszcza ul 

i unosi się w powietrze, cały czas stara 

się utrzymać swe ciało przodem do ula. 

Dopiero jak oswoi się z nową sytuacją, 

to w następnych dniach zaczyna krążyć 

wokół ula, zataczając coraz szersze kręgi. 

W ten sposób uczy się położenia swojego 

ula, aby w okresie późniejszym bezbłęd-

nie do niego trafiać. Podobnie rzecz się ma 

wewnątrz ula, w którym w miarę upływu 

czasu pszczoła uczy się wykonywać set-

ki przeróżnych czynności. Eksperymen-

tatorzy bogaci w tę wiedzę, sądzili, iż 

pszczoły miodne nauczą się oczyszczania 

z pasożytów, podpatrując jak się to robi. 

Praktycznie takie doświadczenie można 

wykonać w ten sposób: do normalnej ro-

dziny Apis cerana przenosi się trzy ramki 

czerwiu krytego pszczoły miodnej. Rów-

nocześnie wymienia się dotychczasową 

matkę na matkę pszczoły miodnej. Zabieg 

ten nie jest łatwy, bo pszczoły Apis cerana 

wyczuwają obcą matkę, ale taka wymiana 

jest ponoć możliwa przy użyciu specjal-

nych technik. Zakładając, że nowa matka 

jest już przyjęta i z przeniesionych ramek 

wygryzł się cały czerw, to w tej rodzinie 

mamy taką oto sytuację. Wśród kilkunastu 

tysięcy pszczół Apis cerana bytuje ok. 6 

tys. osobników pszczoły miodnej i czer-

wiąca nowa matka sprawia, że tych pszczół 

będzie coraz więcej, a coraz mniej pszczół 

Apis cerana, które w sposób naturalny wy-

mierają. Wydaje się, że eksperymentator 

stworzył idealne warunki do nauczenia 

się pszczół miodnych nowej techniki sa-

mooczyszczania się z dręcza pszczelego. 

Jednak wysiłki te okazały się nadaremny-

mi. Zachowania higieniczne pszczoły Apis 

cerana w długim procesie ewolucyjnym 

zostały zapisane w genach, natomiast brak 

podobnego zapisu u pszczół miodnych po-

woduje, że oczyszczanie się z tych pasoży-

tów jest stosunkowo niewielkie. Również 

próby krzyżówek przy użyciu sztucznej 

inseminacji tych dwóch gatunków pszczół 

spełzły na niczym, ponieważ zarodki w ja-

jach zamierały.

Varroa destructor pojawiła się w Pol-

sce na początku lat 80. XX wieku. Po raz 

pierwszy zauważono ją na Lubelszczyźnie 

w roku 1980, a już dwa lata później do-

szło do spustoszenia pasiek wzdłuż połu-

dniowej granicy z dawną Czechosłowacją, 

bowiem pszczoły zarażały się na chorych 

pszczołach po drugiej stronie granicy 

i przywlekały pasożyty do swoich rodzin. 

W 1985 roku dręcz pszczeli był już na te-

renie całego kraju. 

Naukowcy i pszczelarze praktycy szyb-

ko znaleźli skuteczne „lekarstwo” na war-

rozę w postaci spalania 2-3 kropel ami-

trazy wewnątrz zatkanego ula. Amitraza 

była stosowana w sadownictwie do zwal-

czania przędziorków i niektórych owa-

dów pasożytniczych. Spalana na tabletce 

trocinowej do dzisiejszego dnia stanowi 

niezawodny środek chemiczny przeciwko 

dręczom pszczelim. No właśnie – środek 

chemiczny, który nie jest obojętny dla 

zdrowia człowieka. Z czasów mojej mło-

dości pamiętam postawę niektórych sta-

rych i doświadczonych pszczelarzy wobec 

nowej choroby pszczół, którzy mawiali 

tak: „Moje pszczoły są tłuste i nie boją się 

żadnej choroby i ja ich nie muszę leczyć”. 

„Tłuste” znaczy tyle, że pszczoły są bardzo 

dobrze utrzymane i na czas zakarmione… 

No, no, większość z nich w ciągu dwóch 

lat przestała być pszczelarzami! Okazało 

się, że rodziny pszczoły miodnej po zara-

żeniu, nieleczone ginęły najpóźniej w dru-

gim roku od zarażenia i najczęściej jesienią 

lub w trakcie zimowli. W tym pierwszym 

okresie zetknięcia się polskich pszczelarzy 

z Varroa destructor straty w pasiekach 

były ogromne. Jednak większość z nas 

szybko odbudowywała pasieki i wg sta-

tystyk w Polsce było wówczas ponad dwa 

miliony rodzin pszczelich (dzisiaj mamy 

1,63 mln – wg danych 2018 r.) [5]. Jednak 

w rodzimym pszczelarstwie i w świato-

wym stosowanie substancji chemicznych 

nie rozwiązało problemów inwazji dręcza 

pszczelego na pszczoły. Przy okazji warto 

wspomnieć, że pszczelarzom rokrocznie 

część wyrojonych rodzin po prostu ucie-

ka i bytuje samodzielnie w naturalnym 

środowisku. Pszczelarze powiadają, że są 

to „dzikie” pszczoły. W dawnych czasach 

(przed inwazją Varroa destructor) taka 

rodzina potrafiła w jakiejś dziupli przeżyć 

nawet kilkanaście lat! Po pojawieniu się 

w naszym kraju dręcza pszczelego dzikie 

pszczoły zniknęły z naszych lasów i za-

gajników ponieważ te pasożyty je zabiły. 

A szkoda, bo pszczoły te spełniały w swo-

im środowisku wspaniałą rolę zapylaczy 

wielu roślin leśnych, równocześnie nie 

stanowiąc żadnej konkurencji dla pszczół 

utrzymywanych przez człowieka. Jednak 

w ostatnich latach pojawiło się światełko 

w tunelu - badacze niemieccy stwierdzili, 

że w kompleksach leśnych starodrzewów 

(powyżej 80 lat) znajduje się dużo dziupli, 

a w niektórych z nich żyją… dziko żyją-

ce pszczoły! Stwierdzono występowanie 

tych pszczół w ilości 0,11 – 0,14 rodziny 

pszczelej na km2 naturalnego lasu [8]2. 

Oznacza to, że dzikie pszczoły poradziły 

sobie z dręczem pszczelim, co daje pszcze-

larstwu olbrzymie nadzieje na rozwiązanie 

problemu inwazji tego pasożyta w przy-

szłości, bez potrzeby ingerencji substan-

cji chemicznych w życie pszczół. Jednak 

interesuje nas obecny stan pszczelarstwa 

światowego i rodzimego, w którym zaczę-

ły narastać problemy w mijającej dekadzie 

XXI wieku i to w dwóch płaszczyznach.

Stwierdzono wzrastanie oporności pa-

sożytów Varroa destructor na większość 

stosowanych w pszczelarstwie substancji 

chemicznych, co zwiększyło straty rodzin 

pszczelich na całym świecie. W Stanach 

Zjednoczonych corocznie sięgają one 40% 

całego pogłowia pszczół [6], a w Polsce 

straty podczas zimowli 2017/2018 wynio-

sły ponad 21% [7].

Coraz silniejsze ruchy konsumenckie, 
dążące do nabywania na rynku zdrowej 

żywności, zmuszają pszczelarzy na ca-

łym świecie do wycofywania się ze sto-

sowania środków chemicznych w ulach 

i zastępowania ich organicznymi związ-

kami chemicznymi, do stosowania metod 

biotechnicznych i do hodowli nowych ras 

pszczoły miodnej odpornej na inwazję 

Varroa destructor. 

dr Maciej Winiarski

Literatura dostępna w Redakcji

2. Autor tego doniesienia przesadził. W Europie, poza 
skrawkami Puszczy Białowiejskiej po stronie białoru-
skiej, nigdzie już nie ma naturalnych lasów.
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OCHRONA PRZED HAŁASEM

Maria Rabiega 

Najskuteczniejszym sposobem walki z hałasem jest oczywiście konstruowanie cichszych maszyn i środków komunikacji. Jeśli 
stan wiedzy, możliwości technologiczne albo stan ekonomiczny zakładu pracy nie zapewniają dostępu do cichszych urządzeń, 
to można w wielu przypadkach zastosować obudowy maszyn oraz tłumiki akustyczne w kanałach wentylacji i klimatyzacji. 
Drugim sposobem jest ograniczanie propagacji dźwięku między źródłem hałasu a odbiorcą. Ponieważ poziom dźwięku maleje 
wraz z odległością od źródła, celowym jest odsuwanie obiektów chronionych od obiektów generujących hałas i robi się to już na 
etapie planowania przestrzennego.

część II

Planowanie przestrzenne. Podział miasta 
na strefy akustyczne

W mieście nie można całkowicie wyeli-

minować hałasu, ale przez odpowiednie wza-

jemne usytuowanie obiektów hałaśliwych 

i wymagających ciszy oraz przez zastosowa-

nie zabezpieczeń akustyczno-urbanistycz-

nych można znacznie zmniejszyć poziom 

hałasu we wnętrzach urbanistycznych oraz 

w samych budynkach. Zgrupowanie na pew-

nym obszarze źródeł hałasu takich jak np. 

zakłady w dzielnicy przemysłowej, arterie 

komunikacyjne, lotnisko, pojedyncze źródła 

o wysokim o poziomie hałasu lub brak źródeł 

hałasu, stwarzają charakterystyczne warunki 

akustyczne dla pewnych fragmentów miasta. 
W większości już istniejących miast tego ro-

dzaju podział z wielu względów jest trudny 

do ustalenia. Jednak przy wyborze lokaliza-

cji nowych obiektów w miastach istniejących 

należy brać pod uwagę prawdopodobne po-

ziomy zakłóceń w poszczególnych strefach 

akustycznych. Opracowuje się miejscowe 

plany zagospodarowania przestrzennego, 

w których wprowadza się pojęcie przezna-

czenia terenu: pod zabudowę mieszkaniową: 

jedno-wielorodzinną, niską, średnią, wyso-

ką, pod usługi, handel, przemysł itp. i dla 

nich ustala się dopuszczalne poziomy hałasu 

o czym wspominano w poprzednim artyku-

le (Normalizacja na straży walki z hałasem, 

Zielona Planeta nr 1(148)/2020). Wymaga 

to konsekwentnej współpracy urbanistów 

i akustyków, a przede wszystkim uwzględ-

nienia postulatów akustyki urbanistycznej 

w planach generalnych miast. Ścisły podział 

miasta na strefy akustyczne jest możliwy 

jedynie w przypadku miasta nowoprojekto-

wanego. 

Dominującym źródłem hałasu środo-

wiskowego jest ruch drogowy i kolejowy. 

W centrach miast, gdzie są wąskie uliczki 

i zabudowa obustronna, następuje odbicie 

dźwięku od fasad i potęgowanie hałasu. Dla-

tego w celu minimalizacji tego zagrożenia 

zamyka się centra dla indywidualnego ruchu 

kołowego i na tym obszarze stosuje się tyl-

ko system komunikacji miejskiej. Jeśli ruch 

nie jest całkowicie wyeliminowany, żeby go 

ograniczyć wprowadza się wyższe opłaty 

parkingowe. 

Na osiedlach można zabudowę jednoro-

dzinną lokalizować wzdłuż uliczek nieprze-

lotowych, aby ograniczyć tam ruch samo-

chodowy do ruchu pojazdów mieszkańców.

Hamowanie i przyspieszanie samocho-

dów jest dodatkowym źródłem hałasu, dlate-

go budowa dróg bez skrzyżowań sprzyjająca 

płynności ruchu prowadzi również do ogra-

niczenia hałasu. 

Aby z miast wyprowadzić ruch tran-

zytowy należy budować obwodnice poza 

miastem biorąc, o ile to jest możliwe, pod 

uwagę dominujący kierunek wiatrów na da-

nym terenie. Jeśli kierunek wiatru pokrywa 

się z kierunkiem rozchodzenia się dźwięku 

od źródła to powstają korzystne warunki dla 

propagacji hałasu. Dlatego gdy przeważają 

wiatry z kierunku zachodniego to obwodnica 

powinna znajdować się po wschodniej stro-

nie miasta. Jednak decyzja o prowadzeniu 

obwodnicy z tej czy innej strony obszaru za-

budowanego często zależy od innych bardzo 

istotnych czynników takich jak np. własno-

ści gruntów, układ terenu czy obecność rzek. 

Ekrany akustyczne i zieleń
Jednym ze sposobów na ograniczenie 

hałasu jest ustawianie przeszkód na drodze 

propagacji dźwięku w postaci ekranów, bu-

dynków czy wałów ziemnych obsadzanych 

zielenią. Wzdłuż dróg lub linii kolejowych 

o dużym natężeniu ruchu stawia się ekrany 

akustyczne, ale w warunkach miejskich ta 

możliwość jest mocno ograniczona. Funkcję 

ekranów przy ruchliwej ulicy mogą pełnić 

placówki handlowe i usługowe – lokali-

zowane w pierwszej linii zabudowy będą 

stanowiły bariery akustyczne dla zabudowy 

mieszkaniowej.

Prowadzenie dróg lub linii kolejowych 

w tunelach nad-lub podziemnych albo 

w wykopach też wpływają na poprawę kli-

matu akustycznego i jest skuteczniejsze od 

ekranów, ale znacznie droższe. Lokalizacja Ryc. 1. Granica cienia i obszar cienia akustycznego.
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dróg lub linii kolejowych na nasypach jest 

mniej korzystna, ale w tych sytuacjach lepiej 

sprawdzają się ekrany akustyczne.

Przez ekran akustyczny rozumie się prze-

szkodę, sztuczną lub naturalną, znajdującą 

się na drodze fali akustycznej biegnącej od 

źródła hałasu do odbiorcy, ustawioną w ten 

sposób, żeby przesłaniała geometryczne tra-

sy fali ze wszystkich punktów źródła hała-

su do obszaru chronionego. Zakłada się, że 

ekran ma na tyle dużą izolacyjność, że przez 

ekran dźwięk nie przechodzi.

Skuteczność ekranu jest to różnica po-

ziomu hałasu w punkcie obserwacji przed 

oraz po wprowadzeniu ekranu. Działanie 

ekranu ogranicza się do obszaru tzw. cienia 

akustycznego, który ograniczony jest gra-

nicą cienia akustycznego, wyznaczonego 

linią prostą poprowadzoną od źródła przez 

krawędź ekranu (ryc. 1). Nie oznacza to 

jednak, że w obszarze cienia nie ma hałasu, 

ponieważ na skutek zjawiska dyfrakcji poja-

wia się tam fala ugięta na krawędzi ekranu, 

co wpływa na obniżenie jego skuteczności. 

Skuteczność ekranu zależy w bardzo istotny 

sposób od częstotliwości i długości fal aku-

stycznych. Fale o mniejszej częstotliwości są 

dłuższe i łatwiej uginają się na krawędziach 

ekranu. Zatem dla mniejszych częstotliwości 

skuteczność ekranu jest mniejsza. 

Skuteczność ekranu w dużym stopniu 

zależy od geometrii układu źródło – ekran 

- punkt obserwacji Z-E-O (ryc. 2). Na 

wszystkich rysunkach ekran ma taką samą 

wysokość, taka sama jest odległość źródła 

i odbiorcy od ekranu, natomiast inna jest 

wysokość położenia odbiorcy. Istotny jest 

kąt ugięcia fali w obszarze cienia (Q), a tak-

że wysokość ekranu, ale nie ta bezwzględna 

tylko tzw. efektywna wysokość ekranu (h), 

która zależy również od wysokości położe-

nia źródła i punktu obserwacji. W przypadku 

b) wysokość efektywna h jest większa niż 

w przypadku a), gdy odbiorca O jest wyżej. 

Większy jest także na ryc. d) kąt ugięcia fali 

na krawędzi ekranu w porównaniu z ryc. c). 

Im większe (h) i (Q) tym bardziej efektywny 

jest ekran. Oznacza to m.in., że ekrany na-

leży stawiać albo blisko źródła, albo blisko 

odbiorcy, co pokazano na ryc. 4. b i c.

Jeżeli źródło jest widziane z jakiegoś 

miejsca, czyli punkt obserwacji znajduje się 

Ryc. 2. Geometria układu źródło-ekran-odbiornik Z-E-O. h – efektywna wysokość ekranu, Q  – kąt ugięcia fali na 
krawędzi ekranu.

Ryc. 3. Granica cienia dla źródeł na jezdni 2 i 4 pasmowej.

Ryc. 4. Izolinie równoważnego poziomu dźwięku A w dB, przekrój przez budynek czteropiętrowy i drogę cztero-
pasmową prowadzoną na nasypie. a) bez ekranu, b) z ekranem o wysokości 4 m przy krawędzi jezdni i ekranem  
o wysokości 4 m w pasie rozdziału, c) z ekranem o wysokości 4 m na krawędzi skarpy i ekranem o wysokości 4 m  
w pasie rozdziału.
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poza obszarem cienia akustycznego, to hałas 

w tym miejscu nie jest zmniejszony mimo 

postawienia ekranu.

Jak widać na ryc. 3 przed hałasem pojaz-

dów na kolejnych pasach ruchu chronione są 

jedynie te piętra, które znajdują się poniżej 

granicy cienia. Im dalej od ekranu położony 

jest pas ruchu tym mniej pięter jest chronio-

nych, a na najwyższych piętrach nie ma już 

Fot. 1. Ekran zagięty od strony zabudowy i prosty w pasie między jezdniami. 
A4 – Katowice. Internet. 

Ryc. 6. Odbicie fal dźwiękowych od ekranu prostego i 
nachylonego o tej samej wysokości.

Fot. 2. Ekran zaokrąglony, wygięty do tyłu. AOW – Internet.

Ryc. 5. Granica cienia dla ekranu prostego i zagiętego  
o tej samej wysokości.

żadnego efektu ekranowania. Ograniczenie 

hałasu z dalszych pasów może wspomóc do-

datkowy ekran postawiony w pasie rozdziału 

między jezdniami (Ryc. 4 b,c, Fot. 1). Zagię-

cie ekranu powoduje, że podnosi się granica 

cienia akustycznego, a zatem zwiększa się 

obszar cienia (Ryc. 5 i Fot. 1). 

W krajach z pięknymi widokami kierow-

cy protestują przeciwko ekranom przesłania-

jącym krajobraz. Zgodnie z polskim prawem 

ekrany powinny być stawiane tylko tam 

gdzie mogą osłaniać obszary objęte ochro-

na akustyczną, albo obszary które zgodnie 

z miejscowym planem zagospodarowania 

przestrzennego są przeznaczone pod np. za-

budowę mieszkaniową, szpitale itp. Jednak 

jadąc naszymi autostradami można bardzo 

często zauważyć że często ekrany osłaniają 

lasy, rzeki itp., a nie chronią zabudowy. 

Trzeba także mieć na uwadze fakt, że 

ekrany nigdy nie są nieskończenie długie. 

W przypadku ekranów o skończonej dłu-

gości, następuje również ugięcie fal na kra-

wędziach bocznych ekranu, co zmniejsza 

jego skuteczność. Bardzo długie ekrany 

można stawiać tylko przy autostradach, ale 

ze względu na duże kosz-

ty oraz względy estetyczne 

ekrany są krótsze. Długość 

ekranu powinna być tak 

dobierana aby obejmowa-

ła całą długość obszaru 

chronionego i po obu koń-

cach musi być przedłużony 

o czterokrotną odległość 

ekranu od chronionych 

obiektów. Krótsze ekra-

ny są nieskuteczne. Jeśli 

droga czy linia kolejowa 

przebiega w odległości 

większej niż 200 m od za-

budowy to ekran nie będzie 

wcale albo będzie bardzo 

mało efektywny.

W warunkach drogi 

prowadzonej na terenie 

zabudowanym koniecz-

ne są przerwy w ekranach 

przy wjazdach na posesje 

oraz przy przejściach dla 

pieszych. Przy skrzyżowa-

niach stosowanie ekranów 

jest jeszcze bardziej ograniczone, gdyż ze 

względów bezpieczeństwa konieczne jest 

pozostawienie kierowcom odpowiedniego 

pola widoczności. Przerwy w ekranach bar-

dzo obniżają ich skuteczność.

Stawianie ekranów powoduje również 

problem odbicia fal akustycznych w stro-

nę źródła, a zatem pogorszenie warunków 

akustycznych po drugiej stronie drogi. Roz-

wiązaniem tego problemu, przynajmniej 

częściowym, jest stosowanie materiałów 

dźwiękochłonnych na ekranach od strony 

drogi lub zmiana nachylenia ekranu tak, 

żeby odbite fale dźwiękowe były kierowa-

ne w górę ponad chronione budynki (Ryc. 6 

i Fot. 2). 

Ekrany mogą być wykonywane z różnych 

materiałów o odpowiednio dużej izolacyjno-

ści akustycznej, ale muszą być odporne na 

warunki atmosferyczne. Mogą być min.: 

drewniane, metalowe, betonowe, z trocino-

betonu, z keramzytonu, przeźroczyste wyko-

nane z pleksiglasu, albo w postaci nasypów 

ziemnych. Ekrany mogą być wykonywane 

z materiałów jednorodnych powierzchniowo 

lub łączonych z różnych materiałów. Prze-

źroczyste ekrany z pleksiglasu zapewniają 

dostęp do światła słonecznego, co jest bar-

dzo ważne gdy ekrany stoją blisko okien, ale 

takie ekrany odbijają dźwięk na drugą stronę 

ulicy.

Często jednak inne przesłanki mogą zde-

cydować o konstrukcji ekranów. Każdy pro-

jekt powinien doprowadzić do konstrukcji 

ekranu o rozsądnych, uzasadnionych kosz-

tach budowy, gwarantującej bezpieczeń-

stwo, ale i efekt ochrony przeciwhałasowej.

Funkcję ekranującą mogą pełnić również 

pasy zieleni złożone z drzew i krzewów 

gęste na wszystkich wysokościach. Za gęsty 

pas zieleni uważa się taki pas gdy przez dro-

gę transmisji dźwięku nie widać tego co jest 

po drugiej stronie. Pojedynczy rząd drzew 

nie stanowi bariery akustycznej. Wysokość 

pasa zieleni musi przewyższać drogę trans-

misji dźwięku o co najmniej 1m.

dr inż. Maria Rabiega

Katedra Akustyki i Multimediów

Wydział Elektroniki PWr
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Obserwowane w ostatnich latach w Polsce 

zwiększone zainteresowanie państwa wyko-

rzystaniem geotermii do celów grzewczych 

odnosi się głównie do poszukiwań zasobów 

głęboko położonych, wysokotemperaturo-

wych wód termalnych, mogących zasilać 

miejskie sieci ciepłownicze. Z ekonomicz-

nego punktu widzenia najbardziej perspek-

tywiczne zbiorniki tych wód zlokalizowa-

ne są głównie na obszarze Niżu Polskiego 

i obejmują tylko ok. 20-30% powierzchni 

kraju. W tym kontekście o wiele korzyst-

niej wypadają systemy płytkiej geotermii, 

zwłaszcza gruntowe pompy ciepła (GPC) 

typu zamkniętego (solanka/woda) z piono-

wym, otworowym wymiennikiem ciepła, 

które z niewielkimi wyjątkami mogą być za-

stosowane na obszarze całego kraju. Ten typ 

urządzeń jest najbardziej popularny w Polsce 

i przy zachowaniu prawidłowej ścieżki pla-

nowania, audytu energetycznego, wykonania 

wierceń i montażu, odznacza się niemal zero-

wym ryzykiem geologicznym i inwestycyj-

nym. Rzadziej montowane w Polsce są GPC 

z poziomymi wymiennikami ciepła lub GPC 

systemów otwartych (typu woda/woda), 

wymagające odpowiedniej wydajności wód 

podziemnych.

Stosunkowo wysokie koszty inicjal-

ne GPC związane z wykonaniem wierceń 

(w przypadku domku jednorodzinnego zwy-

kle do 100 m głębokości), zakupem i mon-

tażem pompy ciepła są szybko rekompen-

sowane niskimi kosztami eksploatacyjnymi, 

które generalnie równe są cenom bieżącego 

MAPY POTENCJAŁU ENERGETYCZNEGO 
PŁYTKIEJ GEOTERMII 

Płytka, niskotemperaturowa geotermia stanowi olbrzymie, powszechnie dostępne, lecz wciąż nie w pełni wykorzystane w Pol-
sce źródło energii odnawialnej. Znaczące zwiększenie ilości instalacji geotermalnych (gruntowych) pomp ciepła, opartych na 
„darmowym” naturalnym cieple Ziemi, a stosowanych do ogrzewania i chłodzenia budynków, może diametralnie zmienić (na 
korzyść !) obecny stan krajowej gospodarki cieplnej. Masowa wymiana przestarzałych pieców węglowych na pompy ciepła 
pozwoli zredukować zużycie paliw kopalnych oraz poprawić stan zanieczyszczonego powietrza. Realizowane przez Państwową 
Służbę Geologiczną zadania polegające na opracowaniu regionalnych map przedstawiających ilościowe i jakościowe określenie 
potencjału energetycznego płytkiej geotermii oraz map konfliktów geo-środowiskowych wspomagają planowy i zrównoważony 
rozwój technologii gruntowych pomp ciepła.

Wiesław Kozdrój

zakupu energii elektrycznej służącej do na-

pędu sprężarki i podtrzymania obiegu cieczy 

roboczej w wymiennikach ciepła. Koszty te 

można dodatkowo ograniczyć przy wykorzy-

staniu prądu pochodzącego z własnej insta-

lacji fotowoltaicznej. Duża część dostępnych 

obecnie na rynku GPC to urządzenia wyso-

kowydajne (o sezonowym współczynniku 

efektywności1 powyżej 4), kompaktowe 

pod względem rozmiarów, ciche w pracy 

i w pełni zautomatyzowane, a więc proste 

i wygodne w codziennej eksploatacji. Szereg 

modeli posiada opcję podłączenia do paneli 

1. współczynnik efektywności pompy ciepła określa 
sprawność urządzenia; im jest wyższy, tym więcej cie-
pła można pozyskać przy zużyciu tej samej ilości energii 
elektrycznej

PV bądź zmiany trybu pracy w sezonie let-

nim na chłodzenie (w przypadku tzw. pomp 

rewersyjnych), a urządzenia oznaczone sym-

bolem „SG-Ready” wskazują na możliwość 

ich integracji z inteligentnymi sieciami ener-

getycznymi (smart grids). Zróżnicowana pod 

względem mocy gama produkowanych mo-

deli pozwala na ich zastosowanie w nowych 

bądź remontowanych budynkach mieszkal-

nych jedno- i wielorodzinnych, biurowcach, 

szkołach, szpitalach, obiektach zabytko-

wych, kościelnych i innych budowlach, jak 

np. do rozmrażania mostów drogowych lub 

pasów startowych na lotniskach itp.  

Rynek gruntowych pomp ciepła w Polsce, 

zwłaszcza w odniesieniu do najliczniejszej 

Fot.1. Dom jednorodzinny w Boguszowie-Gorcach wykorzystujący system płytkiej geotermii na potrzeby ogrzewania 
i produkcji c.w.u. Gruntowa pompa ciepła o mocy 16 kW pobiera energię z trzech otworowych wymienników ciepła 
o głębokości 100 m, fot. Aleksander Kowalski (PIG-PIB).

Ilustracje 

na str. 27
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grupy inwestorów indywidualnych montują-

cych je w budynkach jednorodzinnych, roz-

wijał się do tej pory bez znaczącej pomocy 

państwa. Szereg tych urządzeń zostało też 

zainstalowanych w budynkach publicznych 

przez władze samorządowe, najczęściej w ra-

mach programów (współ-) finansowanych ze 

środków Unii Europejskiej. Brak szerokich 

kampanii informacyjnych o zaletach GPC 

oraz brak zróżnicowania w wysokości dopłat 

do kosztów wymiany pieców w zależności 

od ich efektu ekologicznego, np. we wcze-

śniejszych programach realizowanych przez 

samorządy, powodował preferencje inwesto-

rów wymieniających źródło ogrzewania do 

zakupu tańszych kotłów gazowych. Dopiero 

ostatnie decyzje rządu o uruchomieniu ogól-

nokrajowych programów wsparcia finanso-

wego dla wymiany pieców grzewczych (np. 

„Czyste Powietrze”, z relatywnie zwiększo-

ną wysokością dotacji dla GPC) oraz możli-

wość odzyskania części kosztów inwestycji 

w ramach nowej ulgi termodernizacyjnej 

stwarzają lepsze zachęty dla zastosowań 

urządzeń wykorzystujących OZE. Aktualnie 

w Unii Europejskiej zainstalowanych jest 

prawie 2 mln urządzeń gruntowych pomp 

ciepła o łącznej mocy ok. 23 GW (dane wg 

Europejskiej Rady Energii Geotermalnej), 

z czego w Polsce ok. 55 tys. GPC, co daje 

wskaźnik 1,4 pompy na 1000 mieszkańców. 

W porównaniu ze Szwecją, gdzie wskaźnik 

ten wynosi 55/1000 lub Austrii (12,4/1000) 

czy nawet Niemiec (4,7/1000) wynika, że 

Polska ma bardzo duże perspektywy wzrostu 

dla zastosowań GPC. 

W celu określenia jak najlepszych pod-

staw ekonomicznych dla pozyskania ener-

gii ze źródeł odnawialnych, pierwszorzęd-

ne znaczenie ma rozpoznanie obszarów 

o korzystnych, środowiskowych warunkach 

ich rozwoju i przekazanie tej informacji do 

publicznej wiadomości. Znane są przykła-

dy regionalnych opracowań w skali kraju, 

województwa lub gminy prezentujących 

np. zróżnicowanie stopnia rocznego nasło-

necznienia dla oszacowania efektywności 

instalacji fotowoltaicznych lub siły i kie-

runku wiatru oraz ilości dni wietrznych dla 

określenia wydajności urządzeń wykorzystu-

jących energię wiatru. O ile na potrzeby roz-

woju geotermii głębokiej zostały opracowa-

ne przez środowisko naukowe liczne atlasy 

prezentujące obszary perspektywiczne, o tyle 

narzędzia służące ocenie naturalnych warun-

ków geologicznych i geo-środowiskowych 

dla geotermalnych pomp ciepła są w Polsce 

jeszcze nieliczne. Prace nad ich stworzeniem 

wymagają intensyfikacji, w pierwszej kolej-

ności dla aglomeracji miejskich, uzdrowisk 

i regionów odznaczających się dużym zanie-

czyszczeniem powietrza. Biorąc pod uwagę 

efektywność energetyczną GPC najważniej-

szym czynnikiem naturalnym są warunki 

geologiczne i hydrogeologiczne dla danej 

nieruchomości gruntowej, a ściślej właści-

wości termiczne skał podłoża, wyrażone 

współczynnikiem przewodności cieplnej „λ” 

[W*m/K] oraz głębokość pierwszego pozio-

mu wód podziemnych. Im wyższy wskaźnik 

„λ”, tym lepsze jest tempo przepływu ciepła 

i szybsza regeneracja termiczna skał otacza-

jących otworowy wymiennik ciepła (pobie-

rający ciepło z gruntu). Wartości „λ” zależą 

od litologii (typu petrograficznego skał), 

stopnia ich porowatości (szczelinowatości) 

oraz zawodnienia, co ma szczególne zna-

czenie w przypadku skał osadowych, które 

w stanie wilgotnym odznaczają się lepszym 

przepływem ciepła. Najniższe wartości „λ” 

(0,5-1) posiadają skały suche pochodzenia 

organicznego (torfy, węgle brunatne, węgle 

kamienne), a najwyższe (4-6) skały węglano-

we lub wzbogacone w kwarc skały metamor-

ficzne i magmowe (kwarcyty, kwaśne skały 

plutoniczne). Większość skał zwięzłych oraz 

gruntów luźnych, ale zawodnionych (gene-

ralnie tych, które występują poniżej pierw-

szego zwierciadła wód podziemnych), po-

siada wskaźnik „λ” pomiędzy 1,5 – 2,5, co 

jest wartością wystarczającą dla dostarcze-

nia odpowiedniej ilości energii cieplnej dla 

GPC systemów zamkniętych. Przy niższych 

wartościach, dla uzyskania pożądanej mocy 

instalacji można wykonać odpowiednio głęb-

sze otwory wiertnicze (dłuższe wymienniki 

ciepła) lub zwiększyć ich ilość. Obliczenia 

tego typu stanowią zasadniczą część proce-

su optymalizacji GPC, który przeprowadza-

ją firmy zajmujące się ich projektowaniem 

(wymiarowaniem), sprzedażą i montażem, 

a także służą do sporządzenia projektów ro-

bót geologicznych (wierceń) na potrzeby wy-

korzystania ciepła Ziemi. 

Aby ułatwić przyszłemu inwestorowi 

sprawdzenie czy na danym terenie nie ma for-

malnych przeszkód dla montażu gruntowych 

pomp ciepła, a także w celu usprawnienia 

i dostarczenia wiarygodnych danych o wa-

runkach geologicznych niezbędnych dla ich 

optymalizacji, tworzone są regionalne mapy 

tematyczne prezentujące potencjał płytkiej 

geotermii. W Polsce, z uwagi na charakter 

wykorzystywanych do ich opracowania du-

żych zbiorów danych archiwalnych prze-

chowywanych w Narodowym Archiwum 

Geologicznym, m.in.: map geologicznych, 

hydrogeologicznych i geo-środowiskowych, 

profili otworów wiertniczych, pomiarów 

własności termicznych i fizykochemicznych 
Fot. 2. Dom dziecka „Catharina” w Mieroszowie wyposażony w gruntową pompa ciepła o mocy 200 kW i 33 otworo-
we wymienniki ciepła; ogrzewana powierzchnia wynosi 4430 m2,  fot. Aleksander Kowalski (PIG-PIB).
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skał, prace te realizuje Państwowy 

Instytut Geologiczny – Państwo-

wy Instytut Badawczy (PIG-PIB) 

w ramach zadań Państwowej Służby 

Geologicznej, w kooperacji z innymi 

ośrodkami naukowymi.

Pierwszy typ tworzonych map 

tematycznych to mapy konfliktów 

(ryzyk) geo-środowiskowych, któ-

re w wersji zbiorczej tzw. „mapy 

świateł ruchu drogowego” (traffic 

light maps) przedstawiają możliwość 

instalacji gruntowych pomp ciepła 

na danym terenie wg klasyfikacji: 

„montaż dozwolony” (zielony kolor 

na mapie), „zachodzi potrzeba uzy-

skania dalszej informacji” - montaż 

dozwolony pod pewnymi warunka-

mi (kolor żółty), „montaż niedozwo-

lony” (kolor czerwony) ( Ryc. 1).
Mapy te opracowuje się za po-

mocą analizy przestrzennej GIS i agregacji 

zasięgów kilkunastu indywidualnych czynni-

ków ryzyka. I tak, ostatnia z wymienionych 

kategorii – montaż zabroniony – stanowi 

kompilację obszarów, gdzie instalacja grun-

towych pomp ciepła mogłaby w poważnym 

stopniu naruszyć stosunki wodne (strefy 

ochrony bezpośredniej wód pitnych, tereny 

wokół ujęć wód mineralnych i termalnych), 

stanowić zbyt dużą ingerencję w natural-

ne warunki przyrodnicze (ścisłe rezerwaty 

przyrody) bądź być narażoną na uszkodzenie 

lub zniszczenie przez ruchy masowe (rejon 

aktywnych osuwisk). Kategoria montażu 

warunkowego odnosi się m.in. do obszarów 

i terenów górniczych, parków narodowych, 

parków krajobrazowych, stref zalewów po-

wodziowych bądź obecności innych czynni-

ków ryzyka, które należy wziąć pod uwagę 

i uwzględnić podczas wstępnych prac plani-

stycznych oraz sporządzania projektu robót 

geologicznych w celu wykorzystania ciepła 

Ziemi. Ostatecznego sprawdzenia warunków 

geo-środowiskowych, geologicznych i hy-

drogeologicznych dokonują organy lokalnej 

administracji geologicznej podczas formal-

nej ewaluacji tych projektów wymaganych 

ustawą „Prawo geologiczne i górnicze”. 

Geolodzy powiatowi, posiłkując się mapą 

„świateł ruchu drogowego” oraz mapami 

szczegółowymi z zasięgiem poszczególnych 

typów ograniczeń (konfliktów) mogą odrzu-

cić wniosek gdy lokalizacja GPC wypada 

w polu „montaż zabroniony” lub określić od-

powiednie zakazy/nakazy/tryb postępowania 

dla jej „montażu warunkowego”.  

Drugi typ map tematycznych ukazuje po-

tencjał energetyczny płytkiej geotermii i po-

zwala ocenić jakość podłoża skalnego danej 

nieruchomości pod względem ilości energii 

cieplnej, którą można pozyskać przy pomo-

cy otworowego wymiennika ciepła. Mapy 

tego typu powstają podczas złożonego pro-

cesu transformacji danych obejmujących 

m.in. opracowanie trójwymiarowego mode-

lu geologicznego (zazwyczaj do głębokości 

ok. 200-250 m), z wyróżnieniem jednostek 

geologiczno-geotermicznych oraz cyfryzację 

i parametryzację użytych do konstrukcji tego 

modelu profili otworów wiertniczych. Ten 

ostatni proces polega na przypisaniu poszcze-

gólnym warstwom litologicznym w otworze 

specyficznej wartości współczynnika prze-

wodności cieplnej „λ” [W*m/K] dla skał 

suchych (zalegających powyżej pierwszego 

poziomu wód podziemnych) lub wilgotnych 

(zalegających poniżej zwierciadła wód). 

Wartości „λ” w stanie suchym i wilgotnym 

definiuje się uprzednio dla wszystkich, ty-

powych odmian petrograficznych skał opi-

sanych w wierceniach na danym terenie, 

bazując na danych archiwalnych lub nowych 

pomiarach laboratoryjnych skał po-

branych z odsłonięć lub rdzeni wiert-

niczych. Dalsze kalkulacje kompute-

rowe polegają na obliczeniu średniej 

wartości (ważonej) „λ” we wszyst-

kich otworach wiertniczych (osobno 

dla każdej wyróżnionej w otworze 

jednostki geologiczno-geotermicz-

nej), a następnie - z wykorzystaniem 

modelu 3D - w każdym punkcie tzw. 

siatki wiodącej (z ang. master grid) 

badanego obszaru. Tak obliczone 

średnie wartości przewodności ciepl-

nej skał podłoża, przedstawia się (za 

pomocą gamy kolorów odpowiada-

jących kolejnym wzrostom „λ”) na 

mapach potencjału płytkiej geotermii 

sporządzanych osobno dla predefi-

niowanych przedziałów głębokości, 

np. 0-40 m, 0-70 m, 0-100 m, 0-140 

m (Ryc. 2). 

Rozkład przestrzenny wartości „λ” umoż-

liwia kategoryzację badanego obszaru pod 

względem korzystności dla zastosowania 

instalacji płytkiej geotermii z otworowym 

wymiennikiem ciepła. Generalnie można 

przyjąć, że pola na mapie oznaczone warto-

ścią „λ” między 0-1 mają warunki złe, mię-

dzy 1-2 słabe, między 2-3 dobre, a powyżej 

3 bardzo dobre dla zastosowania GPC. Już 

taka uproszczona klasyfikacja pozwala użyt-

kownikom mapy, np. władzom lokalnym, na 

selekcję wiejskich obszarów o zabudowie 

rozproszonej lub obszarów miejskich pozo-

stających poza zasięgiem sieci ciepłowniczej 

lub gazowej i ich korelację z rejonami o do-

brych warunkach termicznych skał podłoża, 

a więc predysponowanymi dla zastosowania 

tam GPC jako systemów grzewczych w bu-

dynkach. Tego typu przydatna informacja 

może być zawarta w regionalnych strate-

giach niskoemisyjnych dotyczących wyko-

rzystanie OZE (w tym płytkiej geotermii), 

w gminnych założeniach do planów zaopa-

trzenia w energię cieplną lub w planach ogra-

niczania niskiej emisji (tzw. PONE). 

Odczytane z mapy potencjału konkretne 

wartości „λ” dla danej nieruchomości po-

zwalają z kolei na dokonanie przez inwe-

stora bardziej szczegółowej optymalizacji 

pojedynczej instalacji GPC pod kątem jej 

energetycznej efektywności. Można tego 

Fot. 3. Dom Gościnny Opata w Krzeszowie – przykład obiektu zabytkowego 
ogrzewanego ciepłem Ziemi.  Gruntowa pompa ciepła o mocy 80 kW wyko-
rzystuje 13. otworowych wymienników ciepła o głębokości 140m, fot. Alek-
sander Kowalski (PIG-PIB).
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dokonać w sposób uproszczony posługując 

się specjalistycznymi tabelami zamieszczo-

nymi w fachowych poradnikach dla insta-

latorów GPC z otworowym wymiennikiem 

ciepła. W Polsce tego typu techniczne wy-

tyczne publikuje i rozpowszechnia Polska 

Organizacja Rozwoju Technologii Pomp 

Ciepła, w Niemczech dostępne są poradni-

ki stowarzyszenia inżynierów VDI-4640. 

Przedstawione w nich rozwiązania stano-

wią, że dla planowanej instalacji GPC o ma-

łej mocy poniżej 8 kW, dzięki znanej war-

tości „λ” wystarczające jest porównanie jej 

z danymi w tabeli i ustalenie zalecanej dłu-

gości i ilość otworowych wymienników cie-

pła. Dla większych systemów GPC o mocy 

powyżej 8 kW, dostępne są bardziej rozbu-

dowane tabele, które przy znanej średniej 

wartości przewodności cieplnej [W/K*m] 

skał podłoża oraz przewidywanym rocznym 

czasie pracy GPC (np.1500 rbg /1800 rbg, 

w zależności od wykorzystania urządzenia 

na potrzeby c.o lub c.o + c.w.u) pozwalają 

na odczytanie tzw. jednostkowego wskaź-

nika mocy cieplnej [W/m], a następnie za 

jego pomocą dostosowanie ilości i długości 

wymienników ciepła do wymaganej mocy 

GPC. Jeszcze bardziej zaawansowane i do-

kładniejsze wymiarowanie systemów płyt-

kiej geotermii wraz z wieloletnią symulacją 

ich pracy można uzyskać przy zastosowaniu 

oprogramowania komputerowego (najczę-

ściej komercyjnego, np. Earth Energy De-

signer). Oprócz wartości „λ” skał podłoża 

stosuje się do obliczeń szereg dodatkowych 

danych takich jak: średnioroczna tempera-

tura powierzchni gruntu, wielkość lokalne-

go strumienia cieplnego, typ otworowego 

wymiennika ciepła, rodzaj mieszanki wy-

pełniającej przestrzeń wokół otworowego 

wymiennika ciepła i inne. Z uwagi na do-

datkowe koszty tego typu symulacje prze-

prowadza się głównie dla dużych i bardzo 

dużych instalacji GPC o mocy powyżej 30 

kW, składających się z kilkunastu do nawet 

kilkuset otworowych wymienników ciepła. 

Dla tego typu złożonych systemów grzew-

czych/chłodniczych zaleca się również wy-

konanie, w pilotażowym otworze wiertni-

czym na terenie przyszłej inwestycji, tzw. 

testu reakcji termicznej (TRT, z ang. ther-

mal response test). Badanie to umożliwia 

bezpośredni pomiar i ustalenie najbardziej 

miarodajnej, średniej wartości „λ” dla całej 

długości (głębokości) otworu wiertnicze-

go, która będzie użyta jako wielkość wzor-

cowa do wymiarowania i przestrzennego 

rozmieszczenia pozostałych wymienników 

ciepła.

Mapy potencjału płytkiej geotermii to 

jedno z najważniejszych narzędzi plani-

stycznych wspomagających rozwój techno-

logii gruntowych pomp ciepła. W krajach 

o dojrzałych rynkach GPC, jak np. w Niem-

czech, są one przygotowane prawie dla 

wszystkich krajów związkowych i dostępne 

publicznie za pomocą zarządzanych przez 

nie portali internetowych. W Polsce, która 

choć staje się rynkiem z dużymi perspekty-

wami rozwoju GPC, mapy potencjału płyt-

kiej geotermii pokrywają tylko niewielką 

część naszego kraju. Sporządzono je do tej 

pory w ramach programów unijnych: dla 

regionu Zgorzelec/Görlitz (projekt „Trans-

GeoTherm”), regionu Wałbrzych/Broumov 

i miasta Krakowa (oba w projekcie „GeoPla-

sma”) oraz dla kilkunastu lokalizacji wyzna-

czonych pod budowę budynków programu 

Mieszkanie+ (projekt „Geothermal4PL”). 

Aktualnie PIG-PIB opracowuje mapy po-

tencjału płytkiej geotermii dla Warszawy, 

Wrocławia oraz regionu Jeleniej Góry i kil-

kunastu gmin w Karpatach, pomiędzy Biel-

sko-Białą i Suchą Beskidzką, z planem ich 

opublikowania w roku 2021. W najbliższej 

przyszłości należy spodziewać się wzrostu 

zainteresowania tworzeniem tego typu na-

rzędzi ze strony jednostek samorządu tery-

torialnego, starających się zwiększyć udział 

OZE na swoim terenie i realizować zadania 

związane z likwidacją niskiej emisji na dro-

dze wymiany pieców węglowych na eko-

logiczne GPC. W Polsce mamy ponad 3,5 

mln „kopciuchów” i zastąpienie ich choćby 

w 10% przez GPC w trakcie trwania progra-

mu „Czyste Powietrze” daje liczbę 350 tys. 

urządzeń (prawie 7-krotny wzrost w ciągu 

10 lat!). Sytuacja ta stwarza wielką szansę 

na rozwój technologii GPC, zwłaszcza przy 

możliwym wykorzystaniu przyznanych Pol-

sce środków na transformację energetyczną 

z Europejskiego Zielonego Ładu i tym sa-

mym na trwałe zwiększenie udziału bezemi-

syjnych OZE (innych niż biomasa!) w kra-

jowej gospodarce cieplnej. Aby to osiągnąć, 

ważne jest przekonanie o korzyściach eko-

logicznych, zdrowotnych oraz oszczędno-

ściach (zmniejszenie importu paliw kopal-

nych!), wynikających z zastosowania GPC 

nie tylko szerokiej opinii publicznej, ale 

również decydentów politycznych, którzy 

mogą wpłynąć na odpowiednią korektę ce-

lów szczegółowych krajowych i regional-

nych planów, programów i strategii energe-

tycznych. 

dr Wiesław Kozdrój, 

Państwowy Instytut Geologiczny 

– Państwowy Instytut Badawczy, 

Oddział Dolnośląski, Wrocław

Fot. 4. Prywatny Dom Seniora w Świerkach. Hybrydowy system grzewczo/chłodniczy o mocy 52 kW składa się z 4 
gruntowych pomp ciepła i 2 powietrznych pomp ciepła zintegrowanych z instalacją fotowoltaiczną o mocy 16,8 kW. 
Fot. Aleksander Kowalski (PIG-PIB)
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Spadek rentowności
Wg raportu think-tanku Carbon Tracker 

w roku 2018 38% elektrowni węglowych 

notowało straty, w roku 2019 straty genero-

wało już 41%, a w 2020 r. straty szacowane 

są dla 46% elektrowni. W dalszej perspek-

tywie połowa elektrowni węglowych bę-

dzie nierentowna.

Wydawało się, że pandemia koronawi-

rusa przyspieszy ten proces, ale Carbon 

Tracker ocenia, że wpływ pandemii będzie 

ograniczony, zmniejszone zapotrzebowanie 

na energię elektryczną minie, a następujący 

po nim okres wzrostu będzie się odbywał 

z rosnącym udziałem energii elektrycznej. 

Taki proces właśnie zaczyna się w Chinach, 

które spalają ok. 50% węgla na świecie. Je-

śli priorytetem będzie tam bezpieczeństwo 

energetyczne i miejsca pracy to perspekty-

wa ilości wydobywanego i spalanego węgla 

zmieni się radykalnie i zapotrzebowanie na 

węgiel znowu wzrośnie. Stąd to duże A.

A czy a?
Od początku roku 2020 w Chinach budu-

je się elektrownie węglowe o łącznej mocy 

ok. 100 000 MW, a planuje prawie drugie 

tyle. Wg Global Energy Monitor stanowi 

to ok. 40% inwestycji w energetykę węglo-

wą na świecie. To wskazuje na zamiar (od)

budowy mocy elektrowni węglowych po 

ustąpieniu obecnego kryzysu. Ale Carbon 

Tracker zwraca uwagę, że jest to powrót na 

drogę wzmacniania energetyki węglowej; 

pozornie łatwiejszą, ale na dłuższą metę 

coraz bardziej nieopłacalnej. Skoro dzisiaj 

koszty działalności większości elektrowni 

węglowych są większe, niż budowa no-

WĘGIEL,  PERSPEKTYWA
Aureliusz Mikłaszewski

Wiele przemawia za tym, że zaczął się początek końca energetyki opartej na węglu kamiennym. Elektrownie węglowe na świecie 
stają się coraz bardziej nieopłacalne. Z kopalniami tworzą jeden organizm z dwu wzajemnie sobie potrzebnych branż – gór-
niczej i energetycznej. Osobno nie mają racji bytu, a razem tworzą straty. W dalszej perspektywie ich znaczenie maleje, tylko 
skąd to duże A na końcu tytułu?

wych mocy OZE (elektrownie wiatrowe, 

fotowoltaika), to wg Carbon Tracker ponad 

60% nowych elektrowni węglowych w Chi-

nach byłoby nierentownych. Raport wyraża 

jednak nadzieję, że Chiny postawią na in-

westycje w OZE i magazynowanie energii. 

Małe „a” ma więc nadal szanse.

Świat zmierza ku OZE…
Według raportu firmy badawczej Blo-

omberg „New Energy Outlook 2019” pro-

dukcja energii z elektrowni węglowych na 

świecie do roku 2050 spadnie o 51% i bę-

dzie wynosiła tylko 12%. Wydobycie węgla 

spadnie na całym świecie z wyjątkiem Azji.

Pozyskiwanie energii z węgla osiągnie 

maksimum w roku 2026 w Chinach, In-

diach i Azji Południowo-Wschodniej, ale 

po tym roku zacznie spadać. Węgiel będzie 

też wypierany przez gaz. Wydobycie gazu 

do roku 2050 ma się podwoić, co przyczyni 

się do poprawy jakości powietrza. Raport 

przewiduje dalszy spadek cen modułów fo-

towoltaicznych do roku 2050, co spowoduje 

spadek kosztów pozyskiwania energii elek-

trycznej z farm fotowoltaicznych o 63%, 

tj. do około 25 dolarów/MWh. Spadną też 

koszty energetyki wiatrowej o 48% do roku 

2050, tj. do około 30 dolarów/MWh.

Wobec tak niskich kosztów pozyskiwa-

nia energii proces zamykania elektrowni 

węglowych może znacznie przyśpieszyć, 

gdyż wygra ekonomia. Więc jednak małe a.

…Europa także
Wobec wypowiedzi zwracających 

uwagę, że tworzony właśnie budżet Unii 

Europejskiej powinien wziąć pod uwagę 

potrzeby finansowe związane ze zwalcza-

niem epidemii i jej skutków dla gospodar-

ki, przewodnicząca Komisji Europejskiej, 

Ursula von der Leyen uważa, że budżet 

powinien być częścią planu naprawczego 

o dużej skali, jak kiedyś był dla powojennej 

Europy Plan Marshalla. Ale jednocześnie 

też zaznaczyła, że priorytety budżetu na 

lata 2021-2027: digitalizacja, dekarboni-

zacja i wzmocnienie gospodarki nie ulegną 

zmianie.

Kraje europejskie rezygnują z węgla 
i stawiają na OZE
•	 Rząd fiński postanowił zakazać spalania 

węgla do wytwarzania energii od 2029 

roku. Stolica Finlandii Helsinki chce za-

stąpić węgiel w ciepłownictwie, ale bez 

spalania gazu i biomasy. 

•	 Wielka Brytania planuje od roku 2035 

zaprzestanie sprzedaży samochodów na 

benzynę i ropę. Zastąpią je samochody 

elektryczne i wodorowe, co znacznie 

zmniejszy emisję CO2 
i innych produk-

tów spalania ropy i benzyny.

•	 Wg raportu instytutu Agora Energiewen-

de w roku 2019 emisje CO
2
 z energety-

ki w Unii Europejskiej spadły o 12%, 

a z elektrowni węglowych aż o 24%. 

Jest to efekt ograniczania czasu pracy 

elektrowni węglowych i równoczesnego 

wzrostu udziału OZE w miksie energe-

tycznym.

•	 W Niemczech udział prądu z OZE 

w miksie energetycznym wzrósł w po-

równaniu z udziałem w roku 2018 o 9% 

i wyniósł aż 46%.

•	 Rząd Wielkiej Brytanii ogłosił, że w do 
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a w roku 2019 – ok. 16,3 mln. ton (Euro-

stat). Najtańszy jest węgiel z RPA – 239 zł/

tonę, z Kolumbii ok. 278 zł/tonę, a z Rosji 

ok. 303 zł/tonę (Bizblog, 18.02.2020). To 

znacznie taniej niż w Polsce – węgiel z PGG 

kosztuje 412 zł/tonę, z Tauronu Wydoby-

cie – 442 zł, a z Bogdanki – 460 zł/tonę. 

Wszędzie wydobywany jest metodą głę-

binową, gdzie stale wobec coraz trudniej-

szych warunków geologiczno-górniczych 

rosną koszty wydobycia. Rosną też koszty 

pracy górników. Trudno w to uwierzyć, 

ale wzrasta ilość zatrudnionych, a maleje 

wydobycie. W roku 2017 w kopalniach 

węgla kamiennego pracowało 82,7 tys. 

ludzi, w roku 2018 – 82,8 tys., a w roku 

2019 – 83,2 tys. (Ministerstwo Aktywów 

Państwowych). W 2017 r. wydobycie 

węgla wyniosło 65,5 mln ton, w 2018 r. – 

65,65 mln ton, a w 2019 r. – 61,9 mln. ton 

(wg GUS).

Przyczyną tego paradoksu (wzrost za-

trudnienia, zmniejszenie wydobycia) jest 

brak konkurencji. Wszystkie liczące się 

przedsiębiorstwa górnicze mają tego sa-

mego właściciela – Skarb Państwa. To 

powoduje, że obniżeniem zatrudnienia 

nie są zainteresowane związki zawodowe 

ani przedsiębiorstwa. Jedne i drugie sta-

ją więc po tej samej stronie, a po drugiej 

-  właściciel, czyli stojący za dyrekcjami 

kopalń i ich grup Skarb Państwa.

Podatki i akcje
Wg Górniczej Izby Przemysłowo-Han-

dlowej na wszystkie podatki i składki 

górnictwo wydaje ok. 65% całkowitych 

kosztów. Warto je przytoczyć, by mieć po-

gląd na skalę obciążenia. Należą do nich: 

ubezpieczenie społeczne, ubezpieczenie 

zdrowotne, podatki od osób fizycznych, 

Fundusz Pracy, Fundusz Gwarantowanych 

Świadczeń Pracowniczych, Fundusz Eme-

rytur Pomostowych, PFRON, podatek od 

osób prawnych, VAT, akcyza, opłaty oraz 

kary na rzecz Wojewódzkiego Funduszu 

Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 

i na rzecz gmin. Tak duże opodatkowanie 

(oskładkowanie) obniża konkurencyjność 

polskiego węgla wobec zagranicznego. Na-

wet VAT dla polskiego węgla wynosi 23%, 

a np. dla rosyjskiego 15%. Górnicy i górni-

cze związki zawodowe mają świadomość, 

że tak duże obciążenia wynikają z realiza-

cji zobowiązań publiczno-prawnych wobec 

budżetu państwa, ZUS i samorządów. Ale 

uważają też, że tak duże opłaty obniżają 

konkurencyjność i efektywność ekono-

miczną ich zakładów – spółek węglowych 

i energetycznych. Przykładem może być 

Jastrzębska Spółka Węglowa S.A., której 

akcja 9 lat temu kosztowała 136 zł, a dzisiaj 

– 19 zł. Za akcję PGE płacono kiedyś ok. 20 

zł, obecnie – 6 zł.

Inne problemy, zewnętrzne i wewnętrzne
Agencja Rozwoju Przemysłu zwraca 

uwagę na czynniki powodujące mniejsze 

zapotrzebowanie na węgiel. Do nich należą:

•	 cieplejsza niż zazwyczaj zima i mniejsze 

zużycie energii elektrycznej i ciepła,

•	 korzystne warunki dla energetyki ga-

zowej – lepsza oferta dostaw gazu do 

Polski i mniejsza emisyjność przy jego 

spalaniu,

•	 rosnąca konkurencja ze strony OZE.

W rezultacie tych zdarzeń i warunków 

spadły ceny węgla – indeks CIF ARA1 spadł 

do 52,09 dolara wobec 84-35 dolarów rok 

wcześniej i 96 dolarów w roku 2018. Polska 

grupa Górnicza (PGG) skupiająca więk-

szość polskich kopalń miała w roku 2019 

ok. 400 mln zł strat netto, a straty Tauronu 

wyniosły 11 mln zł (J. Piszczatowska, gre-

en-news.pl).  Sytuację pogorszyła pande-

mia, która spowodowała, że spadły zamó-

wienia na węgiel od energetyki, a zużycie 

energii elektrycznej zmniejszyło się o 20%. 

Np. Enea i Tauron nie zamówiły w PGG 

na kwiecień 2020 ani tony węgla z Polski. 

Pozbawiona części dochodów PGG „będąc 

w trudnej sytuacji finansowej zaprzestała 

płatności względem swoich dostarczycieli 

materiałów i usług” ( K. Stanisławski, zwią-

zek Kadra Górnictwo). Sytuację górnictwa 

pogarsza jeszcze bardziej coraz większy od 

paru lat import prądu elektrycznego – 9, 4 

TWh w roku 2019, najwięcej z Niemiec. 

Powoduje on, że produkcja energii się 

zmniejsza i maleje ilość kupowanego przez 

elektrownie krajowego węgla.

Do kupowania prądu elektrycznego za 
1. CIF (cost, insurance and freight) - cena węgla dostar-
czonego do portu importera
ARA  - porty: Amsterdam, Rotterdam, Antwerpia

roku 2023 zostanie zlikwidowana sprze-

daż węgla do domowych pieców.

•	 Międzynarodowa Agencja Energetyki 

Odnawialnej (IRENA) podała, że w roku 

2018 średni koszt wytwarzania energii 

z fotowoltaiki lub farm wiatrowych na 

lądzie spadł o 13%, a ponad 2/3 pro-

jektowanych farm wiatrowych oraz 4/5 

fotowoltaicznych, które zostaną zainsta-

lowane w roku 2020 pozwoli na pozyski-

wanie prądu taniej niż w elektrowniach 

na węgiel, ropę i gaz.

A w Polsce?
Nasilające się problemy górnictwa, 

ciepła zima i epidemia przyspieszą podej-

mowanie decyzji dotyczących przyszłości 

górnictwa węglowego. Mówi się o konso-

lidacji – tworzeniu koncernów energetycz-

nych, ale wobec spadku zużycia energii 

elektrycznej i ciepła, a tym samym ograni-

czenia dochodów, przyjęcie i utrzymywa-

nie niektórych, nieefektywnych kopalń by-

łoby dodatkowym obciążeniem zakładów 

energetycznych.

Nieszczęścia (problemy) chodzą parami 
(grupami)?

Kryzys wywołany epidemią dotyka 

elektrowni, które wytwarzają mniej prądu, 

mniej zarabiają i potrzebują mniej węgla. 

Górnictwo wydobywało go (jeszcze przed 

obecnym kryzysem) więcej niż odbiera-

ły elektrownie i już wtedy węgiel zalegał 

na przykopalnianych zwałach. Wg Agen-

cji Rozwoju Przemysłu pod koniec lutego 

2020 zapasy węgla wynosiły 7,1 mln ton 

i węgla przybywa. Tylko w lutym polskie 

kopalnie wydobyły 5 mln ton, a sprzedały 

4,2 mln ton – na zwałach przybyło 800 tys. 

ton. Zagraniczny węgiel jest tańszy i prze-

ważnie nie gorszy, a nawet lepszy (mniej 

zasiarczony) niż krajowy. Kupują go więc 

elektrownie pomimo urzędowych sugestii, 

by wspierać surowiec krajowy.

Wymowne fakty
Polska importuje węgiel z Mozambiku, 

Australii, Kolumbii, Republiki Południo-

wej Afryki, Stanów Zjednoczonych i Ro-

sji. W roku 2018 łącznie importowano ok. 

19,7 mln ton, w tym ok. 11 mln. ton z Rosji, 
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granicą skłaniają relacje cen. Przykładowo 

w III kwartale 2019 r. średnia cena hurto-

wa 1 MWh na Towarowej Giełdzie Energii 

wynosiła 250 zł, w Szwecji i Niemczech 

– 162 zł, w Czechach i na Słowacji – 175 

zł, a w krajach nadbałtyckich ok. 212 zł /

MWh. Dzięki rządowym dopłatom odbior-

cy w Polsce płacili za prąd jedne z najniż-

szych stawek w Europie, ale nie jest to roz-

wiązanie perspektywiczne.

Górnictwo stara się utrzymać zdolność 

produkcyjną i wydobycie, by utrzymać 

miejsca pracy. Ale zmniejszenie odbioru 

węgla przez elektrownie powoduje, że ro-

sną zapasy węgla na zwałach, za który ko-

palnie nie otrzymują zapłaty.

Jaki model?
W tej sytuacji znów wraca pytanie; czy 

obecny model gospodarczy jest odpowiedni 

dla wyjścia z kryzysu, a także właściwy na 

przyszłość? Na rynku energii istnieją cztery 

przedsiębiorstwa energetyczne PGE, Ener-

ga, Enea i Tauron (ma własne kopalnie) 

oraz niezwiązane z nimi bezpośrednio spół-

ki węglowe. Stan, w którym jedne państwo-

we przedsiębiorstwa (energetyczne) po-

grążają inne państwowe przedsiębiorstwa 

(górnicze), nie jest modelem przyszłościo-

wym. Konieczne są decyzje na szczeblu 

państwowym uwzględniające ekonomikę, 

bezpieczeństwo energetyczne, problemy 

socjalne, ale i konieczność rezygnacji z wę-

gla w możliwie bliskim horyzoncie czaso-

wym.

Trudne negocjacje na przykładzie PGG
Zanim to jednak nastąpi konieczne jest 

rozwiązywanie bieżących problemów. Ska-

lę trudności pokazuje przykład negocjacji 

w Polskiej Grupie Górniczej, gdzie ko-

nieczne są decyzje dotyczące aktualnej sy-

tuacji (spadek cen węgla, pandemia, import 

prądu) oraz przyszłości – jak ograniczać 

wydobycie, unikać konfliktów społecznych 

i przeprowadzić restrukturyzację regionu.

Polska Grupa Górnicza skupiająca więk-

szość polskich kopalń węgla kamiennego 

miała w roku 2019 wspomniane już ok. 

400 mln zł strat netto. Wobec spadku za-

potrzebowania na węgiel i energię w PGG 

planowane jest zamrożenie inwestycji, ogra-

niczenie wydobycia oraz obniżenie wyna-

grodzeń. Bez tego firmie groziłyby proble-

my finansowe, a nawet mogłoby zabraknąć 

na wynagrodzenia (prezes PGG Tomasz 

Rogala, 16.04.2020). Wg Biura Inwestycji 

i Cykli Ekonomicznych pandemia spowo-

dowała gwałtowny spadek popytu i przece-

nę surowców na światowych rynkach. Ceny 

węgla i ropy zeszły do poziomów z lat 90-

tych ubiegłego stulecia. Elektrownie mają 

zgromadzone zapasy węgla na 3-4 miesiące, 

a biorąc pod uwagę zmniejszone zużycie 

węgla w lecie, oznacza to, że stan ten po-

trwa do jesieni 2020. Wg PGG cała gospo-

darka obniżyła zużycie energii elektrycznej 

o ok. 10-12%. Współpracujące z PGG spółki 

energetyczne chcą renegocjacji umów han-

dlowych i zmniejszenia dostaw. Zachodzi 

więc konieczność wdrażania programów 

osłonowych, które zapewnią PGG przetrwa-

nie (!) przez najbliższe 3 miesiące – może 

to być w ramach tarczy antykryzysowej ok. 

240 mln zł. Propozycja dyrekcji PGG ob-

niżenia czasu pracy o 20% (praca kopalń 

4 dni w tygodniu) i odpowiednia obniżka 

wynagrodzeń została przez związki zawo-

dowe 16.04.2020 r. odrzucona. Związkow-

cy złożyli własną propozycję przewidującą 

wprowadzenie od 1 maja do końca lipca 

2020 postojowego przez 1 dzień w tygodniu. 

Wynagrodzenie za postojowe nie może być 

niższe od 60% wynagrodzenia za normalną 

dniówkę. Ale bez zawarcia porozumienia 

PGG nie będzie mogła skorzystać z fundu-

szy tarczy antykryzysowej.

Decyzje dla przyszłości
Zarząd PGE i związki zawodowe stoją 

więc przed koniecznością szybkiego roz-

wiązania problemu. PGE nie może dać 

więcej niż pozwoli na to kondycja zakładu, 

a związki nie mogą żądać więcej niż pozwo-

li na to utrzymanie produkcji w zakładzie. 

Ale w tym przypadku nawet osiągnięcie 

konsensusu nie jest rozwiązaniem dobrym 

na przyszłość, gdyż utrwala (uzgodniony co 

prawda obopólnie) poziom produkcji, czyli 

wydobycia węgla. Ten uzgodniony poziom 

jest zadawalający dla obydwu stron nego-

cjacji – PGE i związkowców, ale utrwala 

nadal poziom wydobycia niedostosowany 

do planów dekarbonizacji energetyki. Pan-

demia minie, uzgodnione wydobycie zosta-

nie i jego obniżenie będzie rodziło konflikt 

pomiędzy zamierzeniami rządu a interesem 

zakładu i jego pracowników.

Decyzje administracyjne niewiele pomo-

gą. Będą powodowały stan napięcia, groź-

by strajków i spektakularnych manifestacji. 

Najmocniejszym argumentem przemawia-

jącym za zmniejszeniem i eliminowaniem 

produkcji prądu z węgla są odnawialne 

źródła energii dające prąd tańszy od tego 

z węgla. Elektrownie i kopalnie węgla po 

prostu staną się nieopłacalne i będą zamy-

kane. Rozwijanie energetyki opartej na 

źródłach odnawialnych spowoduje odczu-

walną, znaczną poprawę jakości powietrza 

i zmniejszenie emisji CO2 
– jest rozwiąza-

niem dla przyszłości.

Klucz do sukcesu – sprawy socjalne
Ale najważniejszym problemem wycho-

dzenia z węgla są ludzie – dobro pracow-

ników elektrowni i kopalni. Tańszy prąd 

z OZE będą traktowali jako zagrożenie dla 

swoich miejsc pracy, zarobków i poziomu 

życia. Tylko wtedy nie będą protestowali, 

gdy ten poziom nie będzie rażąco obniżony 

lub będzie lepszy. To zaś może zapewnić 

stworzenie nowych miejsc pracy dla redu-

kowanych załóg zamykanej energetyki wę-

glowej. Atrakcyjne miejsca pracy, godziwe 

zarobki (niekoniecznie wyższe) i możliwość 

wyboru dalszego kształcenia i zatrudnienia 

stwarzają klimat akceptacji społecznej dla 

zmian w energetyce. Stworzenie nowych 

miejsc pracy i edukacja to jest proces rozło-

żony na lata i kosztowny. Ale i tak kosztuje 

znacznie mniej niż zapaść na rynku pracy, 

strukturalne bezrobocie i degradacja całego 

zagłębia górniczego. „Przećwiczyliśmy to” 

na przykładzie Wałbrzycha. Dobrym przy-

kładem jest zamykanie kopalni w Zagłębiu 

Ruhry w Niemczech, gdzie w roku 2018 

zamknięto dwie ostatnie kopalnie węgla 

kamiennego bez konfliktów społecznych, 

zapewniając zwalnianym pracę lub dalsze 

kształcenie. Ważne jest, by ucząc się na błę-

dach i rozwiązaniach, które już zdały egza-

min, podejmować decyzje - dobre także na 

przyszłość.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski
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Konie a ochrona ekosystemów łąkowych
Zbiorowiska trawiaste występujące 

w naszej strefie klimatu umiarkowanego 

możemy podzielić na: naturalne, synan-

tropijne i półnaturalne (Tab. 1). Te pierw-

sze to spotykane w wysokich górach, na 

solniskach czy miejscach bardzo ubogich 

w wodę  murawy. Charakteryzują się pro-

stą strukturą, niską runią i praktycznie - 

bezużytecznością dla celów rolniczych. 

Warunki ekologiczne, w których rosną, są 

na tyle trudne i wymagające, że blokują 

przekształcenie się tych zbiorowisk w for-

mację zaroślową czy leśną. Synantropijne 

zbiorowiska, reprezentowane przez trawni-

ki miejskie i sportowe, są wytworem czło-

wieka. Natomiast półnaturalne to te, które 

prawdopodobnie najczęściej wyobrazimy 

sobie, gdy pomyślimy o łące. W ich skład 

wchodzą użytkowane rolniczo łąki i pa-

stwiska, wrzosowiska i murawy napiasko-

we. Powstały w wyniku zagospodarowania 

terenów wcześniej porośniętych przez lasy. 

Ze względu na fakt, że swoje istnienie za-

wdzięczają gospodarce rolnej, nie utrzyma-

ją się we właściwym stanie, jeżeli zaniedba 

się ich koszenie czy wypasanie. To właśnie 

im zazwyczaj dedykowane są projekty 

ochroniarskie z udziałem koni.

Rolą dużych roślinożerców jest zatrzy-

manie tendencji półnaturalnych fitocenoz 

łąkowych (i nie tylko) do zarastania nie-

pożądanymi gatunkami, w tym zaroślami 

i drzewami (Ryc. 1). Konie najlepiej spraw-

dzają się w ograniczaniu gatunków nie-

zdrewniałych, potrafią jednak redukować 

także liczbę siewek wierzb.

Dlaczego nie chcemy dopuścić do sukce-

ROLA KONI  
W OCHRONIE PRZYRODY

Olga Kaczmarczyk

Coraz rzadziej spotykamy konie w roli siły roboczej, coraz częściej natomiast kojarzą nam się ze spędzaniem wolnego czasu, 
sportem, turystyką konną, hipoterapią czy programami rozwojowymi w ich asyście. Konie, jako sporych rozmiarów roślinożer-
cy, kształtują ekosystemy, w których występują - tak, jak działo się to przez wieki na otwartych i półotwartych terenach Europy, 
gdzie naturalnie występowali ich dzicy przodkowie. I z powodzeniem udaje się to obecnie wykorzystać w ochronie przyrody.

sji wtórnej na pierwotnie leśnej powierzch-

ni, skoro wydaje się być naturalnym proce-

sem? Z jakiego powodu nie sadzimy lasu 

wszędzie, gdzie znajdzie się ku temu prze-

strzeń (np. na nieużytkach)? Wspomniane 

siedliska nieleśne często oferują bogactwo 

gatunków roślin i zwierząt (w części przy-

padków ściśle ze sobą powiązanych jak 

rdest wężownik i motyl czerwończyk fio-

letek), a zatem ich degradacja czy zanik 

przyczynia się do spadku lokalnej różno-

rodności biologicznej, a nawet wymierania 

gatunków. Ponadto przedmiotem ochrony 

są same siedliska co odzwierciedla choćby 

tzw. Dyrektywa Siedliskowa obowiązująca 

wszystkie kraje zjednoczone w Unii Eu-

ropejskiej. Zanim zatem pozwoli się drze-

wom na samoistne skolonizowanie terenu 

lub podejmie decyzję o zalesieniu, należy 

sprawdzić, co na danym obszarze już jest. 

Ku naszemu zaskoczeniu, również na hał-

dach górniczych mogą rosnąć rzadkie ga-

tunki roślin, czego przykładem są murawy 

galmanowe, które znajdziemy na glebach 

zasobnych w metale ciężkie.

Metody ochrony aktywnej dobierane są 

do danego typu siedliskowego łąki. Dla 

jednego preferowane jest koszenie, dla in-

nego - wypasanie lub użytkowanie kośno-

-pastwiskowe. Każdy roślinożerca ma też 

swój specyficzny sposób zgryzania roślin 

i wydeptywania runi, stąd - zależnie od po-

trzeb - wykorzystuje się odpowiedni gatu-

nek zwierzęcia (a nawet rasę) spośród bydła, 

Tab. 1. Przykładowy podział zbiorowisk trawiastych.

Zbiorowiska trawiaste
NATURALNE SYNANTROPIJNE PÓŁNATURALNE

Murawy wysokogórskie 
Murawy kserotermiczne
Solniska

Trawniki miejskie i sportowe Łąki i pastwiska 
Wrzosowiska 
Murawy napiaskowe

Ryc. 1. Schemat przechodzenia zbiorowiska trawiastego w formację zaroślowo-leśną (za: Weaner 1996, tłum. własne).

Zdjęcia na 

str. 28

              ŁĄKA                              ZAROŚLA                                 LAS
(dominacja r. zielnych)        (r. zielne i drzewiaste)             (dominacja drzew)
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logią trawienia celulozy i hemicelulozy, 

z których zbudowane są ściany komórek 

roślinnych.

Nie tylko łąki, czyli ochrona lasów
Występujące w Polsce siedliska leśne 

skategoryzowano w siedmiu klasach fito-

socjologicznych. Są to: bory, acydofilne dą-

browy, ciepłolubne lasy dębowe, mieszane 

lasy liściaste, łęgi nadrzeczne, lasy bagienne 

i laski sosnowe na podłożu węglanowym. 

W klasie ciepłolubnych lasów dębowych 

wyróżnia się związek świetlistej dąbrowy, 

który opisuje lasy powstałe dzięki wypaso-

wi bydła, koni, owiec, kóz, świń lub gęsi. 

Charakteryzuje się on najbogatszym runem 

ze wszystkich siedlisk leśnych, a dobre wa-

runki do wzrostu znajdują tam też gatunki 

łąkowe. W całej Europie leśne pastwiska 

- pod różnymi, regionalnymi nazwami - są 

ważnym elementem krajobrazu kulturo-

wego. Porzucenie gospodarski pasterskiej 

w polskich lasach publicznych, na skutek 

ograniczeń prawnych wprowadzonych po 

II Wojnie Światowej, stał się zagrożeniem 

dla istnienia tych zbiorowisk. Dlatego np. 

w Nadleśnictwie Strzałowo, na terenie któ-

rego ciepłolubne lasy dębowe występowa-

ły licznie w przeszłości, podjęto próbę ich 

przywrócenia i zahamowania procesu grą-

dowacenia dzięki wypasowi koników pol-

skich. Eksperyment rozpoczął się w 2013 r. 

od ulokowania zwierząt na 1 ha powierzchni 

leśnej, którą następnie stopniowo powięk-

szono do 12 ha w 2016 r.

Podobnymi siedliskami są hiszpańskie 

dehesa i szwedzkie öppna eklandskapet, 

o których pisze w swojej pracy doktorskiej 

Garrido (2017) podkreślając ich rekreacyj-

ną, turystyczną i estetyczną funkcję w obec-

nych czasach, a także dodatkowe znacze-

nie jako źródło surowca drzewnego, paszy 

i miejsca wypasu zwierząt. Dla Hiszpanów 

pastwiska leśne wiążą się także z tradycją 

i wiedzą przyrodniczo-rolniczą oraz umie-

jętnościami czerpania korzyści z takich tere-

nów. Garrido przeprowadził w Szwecji, na 

częściowo zalesionych terenach niedaleko 

Uppsali, 3-letni eksperyment badający pre-

ferencje żywieniowe rodzimej, prymityw-

nej rasy kuca gotlandzkiego i wpływ ich 

wypasu na powierzchnię badawczą. Wyniki 

kowe i ich mieszkańców, dlatego wykorzy-

stuje się je, w odpowiedniej obsadzie, rów-

nież na gruntach porolnych położonych na 

obszarze Natura 2000 PLB040001 „Błota 

Rakutowskie” (woj. kujawsko-pomorskie), 

w Biebrzańskim Parku Narodowym (woj. 

podlaskie) czy w rezerwacie Jezioro Sied-

miu Wysp (woj. warmińsko-mazurskie). 

Poruszanie się koni w takich miejscach 

prowadzi do miejscowego przerywania 

darni oraz wybiórczego zgryzania roślin, 

co tworzy bezpieczne warunki do budowa-

nia gniazd przez ptaki siewkowe Charadii-

formes (m.in. poprzez zwiększenie ilości 

miejsc do ukrywania się) oraz kiełkowania 

podejźrzonów i nasięźrzałów, a także in-

nych rzadkich roślin (np. kukułki krwistej, 

goryczki krzyżowej i wąskolistnej, śmiałki 

goździkowej). Identycznych efektów nie da 

się uzyskać stosując samo koszenie! Na tej 

drodze odbywa się także zoochoria, czyli 

rozsiewanie nasion poprzez przenoszenie 

przez zwierzęta. Ponadto sugeruje się, że 

wypas sprzyja zróżnicowaniu bazy pokar-

mowej ptaków. Konie tworzą mikrohabitaty 

dla bezkręgowców (także koprofagicznych, 

czyli żerujących na odchodach), tłumią roz-

rastanie się trzciny pospolitej, a sama ich 

obecność wzbudza zainteresowanie ochroną 

przyrody zarówno mieszkańców okolic, jak 

i turystów.
Na dużych roślinożerców (koniki polskie 

i prymitywne bydło Hecka) stawiają także 

Niemcy w projekcie ochrony Oranienbau-

mer Heide we wschodniej części swoje-

go kraju, gdzie znajdują się wrzosowiska, 

murawy napiaskowe i śródlądowe wydmy. 

Obecność tych zwierząt zmniejsza udział 

w runi2 gatunków ruderalnych, ekspansyw-

nego trzcinnika piaskowego oraz odrostów 

czeremchy późnej, osiki i brzozy. Wspo-

maga też odmładzanie wrzosów. Poza gra-

nicami Polski i naszych bezpośrednich, za-

chodnich sąsiadów, koniki polskie są także 

wykorzystywane we Francji, w Anglii, Ho-

landii, Belgii i na Litwie.

Należy wspomnieć, że bydło lepiej nada-

je się do eliminowania wysokiej roślinności, 

a także roślin dwuliściennych, podczas gdy 

konie żywią się niższymi roślinami, w tym 

głównie trawami. Jest to związane z fizjo-

2. Ruń – nisko, zwarcie rosnąca roślinność

koni, owiec, kóz czy innych ssaków roślino-

żernych hodowanych przez człowieka.

O wyborze rasy koni przesądza przede 

wszystkim odporność na choroby, łatwość 

adaptacji do nowych warunków, niewy-

bredność w pobieraniu paszy, wytrzyma-

łość, długowieczność i łagodny charakter. 

To cechy, których możemy oczekiwać od 

koników polskich (Fot. 1), uważanych za 

potomków dzikiego tarpana leśnego, który 

wymarł w Polsce w XVIII w. Ponadto osob-

niki tej rodzimej rasy, będące w posiadaniu 

rolnika i spełniające określone kryteria, 

mogą uczestniczyć w Programie Ochrony 

Zasobów Genetycznych Zwierząt Gospo-

darskich i przynosić dodatkową korzyść 

finansową (wystarczy posiadać dwie kla-

cze). Jednocześnie koniki polskie chowane 

w systemie wolnowybiegowym są relatyw-

nie tanie w utrzymaniu. Ich obecność stano-

wi też atut przy prowadzeniu gospodarstwa 

agroturystycznego.

Koniki polskie zostały wprowadzone 

m.in. na łąki Doliny Górnej Narwi i Na-

rewki w sąsiedztwie Białowieży (2010 r.). 

Uprawę tych cennych zbiorowisk trawia-

stych porzuca się z powodu niskiej produk-

tywności i utrudnionego wjazduciężkim 

sprzętem rolniczym. Sytuację komplikuje 

zanikanie corocznych wylewów rzek pocho-

dzących z wiosennych roztopów oraz obni-

żający się poziom wód gruntowych. Zanie-

chanie zabiegów pratotechnicznych1 wraz 

z pogarszaniem się warunków siedlisko-

wych prowadzi do zarastania łąk świeżych 

i wilgotnych, a także ciepłolubnych, śród-

lądowych muraw napiaskowych krzewami 

i drzewami oraz ekspansywnymi gatunkami 

szuwarów czy ziołorośli. Te zmiany z kolei 

doprowadzają do sytuacji, w której bliskie 

zagrożeniu wyginięciem ptaki wodno-błot-

ne (np. czajka czy bekas kszyk) nie znajdują 

miejsc do życia.

Podobny schemat powtarza się w wielu 

rejonach Polski. Deficyt wód opadowych 

i roztopowych, które stanowią główne za-

silanie polskich rzek, stawia w krytycznym 

położeniu znaną nam do tej pory przyrodę. 

Konie są remedium na przynajmniej część 

problemów dotykających ekosystemy łą-
1. zabiegi pratotechniczne - zespół zabiegów agrotech-
nicznych stosowanych na łąkach i pastwiskach (użyt-
kach zielonych)
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pokazały znaczący wzrost różnorodności 

gatunkowej roślin, co wpłynęło pozytywnie 

na liczbę trzmieli i motyli.

Warto przy okazji przypomnieć o dodat-

nim oddziaływaniu drzew na uprawy rolni-

cze i możliwości optymalnego zagospodaro-

wania użytków rolnych przy jednoczesnym 

utrzymaniu usług ekosystemowych, które 

oferują zadrzewienia, co nazywamy dziś 

agroleśnictwem. Z sukcesem jest ono obec-

nie praktykowane w kilku krajach świata 

proponując konsumentom np. jaja, zioła czy 

mięso „spod drzewka“.

Problemy siedliskowe przy użytkowaniu 
koni

Konie aranżują na pastwiskach miejsca 

odpoczynku oraz latryny, gromadzą się 

również przy wodopojach, co nie pozostaje 

bez znaczenia dla siedliska. Największym 

problemem może być ryzyko eutrofizacji 

relatywnie małych powierzchni, jednak 

niektórzy badacze (np. Köhler i in. 2016) 

są zdania, że przy niskiej obsadzie, z którą 

zwykle mamy do czynienia w projektach 

ochroniarskich, koniki nie tworzą latryn. 

Niemniej ci roślinożercy nie spożywają 

pokarmu zanieczyszczonego ekskrementa-

mi, zatem nawet rozproszone odchody for-

mują dobre warunki do wzrostu nitrofilnej 

pokrzywy, która w stanie świeżym nie jest 

zjadana przez konie, ponieważ wywołuje 

podrażnienie delikatnego pyska. Może to 

powodować powstanie mozaiki z roślinno-

ścią azotolubną, a przez prowadzić do spad-

ku różnorodności biologicznej siedliska. Co 

ciekawe, na odchodach koników rezerwato-

wych w Roztoczańskim Parku Narodowym 

w 2014 roku stwierdzono nowego dla Pol-

ski, rzadkiego grzyba Coprinopsis conio-

phora.

Miejsca odpoczynku oraz ścieżki wy-

deptane przez zwierzęta wpływają nega-

tywnie także na wierzchnie warstwy gleby, 

a to w konsekwencji może doprowadzić do 

zmniejszenia jej zdolności magazynowa-

nia wody i - dalej - do przesuszania frag-

mentów siedliska. Sygnałem, że doszło do 

zmiany reżimu wodnego jest pojawienie się 

gatunków roślin charakterystycznych dla 

siedlisk o mniejszej wilgotności.

Wciąż mało wiadomo na temat interakcji 

tych roślinożerców z ptakami. Choć ptaki 

siewkowe, jak kszyk i rycyk, oraz ptaki ty-

powe dla otwartego krajobrazu rolniczego 

korzystają z mikrosiedlisk wykreowanych 

za pomocą wypasania koni, to derkacz 

(z rzędu żurawiowych) wycofuje się z tere-

nów zajętych przez koniki.

A co konie na to?
Konie są ewolucyjnie zaprogramowa-

ne do życia w stadzie i poruszania się po 

dużych, otwartych przestrzeniach w poszu-

kiwaniu pokarmu, zatem warunki bytowa-

nia, jakie zwykle są zapewniane w ramach 

projektów ochroniarskich, wydają się za-

spokojać ich potrzeby. Niemniej jednak od-

notowane przypadki śmierci dorosłych koni 

i źrebiąt uczestniczących w eksperymen-

tach skłaniają do dalszych badań, choćby 

nad tym, czy niskiej jakości pasza skarmia-

na na murawach dostarcza 

niezbędnych substancji 

odżywczych dużym rośli-

nożercom.

Prace różnych badaczy 

wskazują na to, że koni-

ki utrzymywane w wa-

runkach rezerwatowych 

wykorzystują na pasienie 

się 50-70% czasu, na od-

poczynek - 20-30%, na-

tomiast na zabawę - 10%. 

Na to, o której porze będą 

szukały pożywienia naj-

intensywniej, wpływają 

przede wszystkim warun-

ki pogodowe oraz uciążliwa obecność owa-

dów.

Konie to „fachowcy“ od doboru roślin 

do własnej diety. Cosyns i in. (2001) wska-

zują, że ich menu składa się z 89 taksonów 

roślin, przy czym tylko niektóre stanowią 

„chleb powszedni“ i są jedzone na co dzień. 

Końska selektywność pokarmowa opiera 

się na aktualnym zapotrzebowaniu żywie-

niowym, zawartości szkodliwych substan-

cji i włókna w roślinach, doświadczeniu 

osobnika, indywidualnym guście, „wiedzy 

ekologicznej“ stada, a także posiadaniu nie-

zwykle czułych warg, które pozwalają wy-

dobyć z gęstej runi konkretną część rośliny.

Użytkowanie zwierząt na wilgotnych 

łąkach może się wiązać ze zwiększonym 

ryzykiem zarażenia pasożytami. Koniki 

z programów ochroniarskich są odrobacza-

ne jeden-dwa razy w roku. W niektórych 

przypadkach nie struga się im kopyt ze 

względu na dostęp do twardego podłoża, na 

którym naturalnie ścierają ściany puszki ro-

gowej. Przychówek jest sukcesywnie sprze-

dawany, aby nie zwiększyć obsady ponad 

wymaganą dla danego siedliska.

Najważniejszym aspektem w całym 

przedsięwzięciu jest pogodzenie potrzeby 

zagwarantowania zwierzętom dostępu do 

paszy dobrej jakości z zapewnieniem późno 

dojrzewającym roślinom czasu na wydanie 

nasion, dlatego dogodnym rozwiązaniem 

jest wypasanie fragmentów zbiorowisk 

w różnym czasie. Np. na wspomnianym 

obszarze „Błot Rakutowskich” wypas koni-

ków polskich na suchych pastwiskach od-

bywa się od listopada do czerwca, a na wil-

gotnych – od lipca do października. Zimą 

zwierzęta dostają suplementy i siano.

Roślinożercy mogą pomóc nam przy-

wrócić utracone siedliska lub uchronić 

przed zanikiem te, które są zagrożone. Pró-

bując jednak kształtować przyrodę należy 

pamiętać o jej wrażliwości, którą obdarzo-

ne są także konie, i z rozmysłem planować 

działania ochroniarskie, do czego niewąt-

pliwie przydadzą się dalsze badania.

inż. Olga Kaczmarczyk

Literatura dostępna w Redakcji

Fot. 1. Wody rzeczne w Polsce są zasilane przede wszystkim roztopami i opa-
dami. Niestety, z powodu zmniejszania się ilości opadów śniegu rozlewiska 
rzeczne stają się coraz rzadszym widokiem, a wszechogarniająca susza nie 
szczędzi trudności zagrożonym siedliskom łąkowym i murawowym, fot. Olga 
Kaczmarczyk.
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Michał Śliwiński

Ten stosunkowo nieduży rezerwat jest prawdziwą wizytówką Ziemi Henrykowskiej. Można tu podziwiać niemal 200-letni drze-
wostan bukowy i sąsiadujący z nim łęg porastający brzegi Zamecznego Potoku. Wytyczonym szlakiem prowadzone są liczne 
wycieczki, nie tylko szkolne. Muszkowicki Las Bukowy to także nazwa obszaru Natura 2000, obejmującego nie tylko rezerwat, 
lecz również Kapliczne Wzgórze, Zameczną i lasy w kierunku Piotrowic Polskich. Ich szata roślinna była przedmiotem obserwa-
cji naukowców i amatorów przyrody, jednak nadal brakuje rzetelnych opracowań florystycznych tego interesującego obszaru.

MUSZKOWICKI LAS BUKOWY - 
NADAL SŁABO POZNANY

Wstęp
Rezerwat przyrody „Muszkowicki Las 

Bukowy” o powierzchni 16,43 ha został usta-

nowiony Zarządzeniem Ministra Leśnictwa 

i Przemysłu Drzewnego z dnia 30 grudnia 

1966 r. w sprawie uznania za rezerwat przy-

rody (M.P. z 1967 r. Nr 7, Poz. 36). Od grud-

nia 2008 roku jest częścią obszaru ochrony 

siedliskowej Natura 2000 Muszkowicki Las 

Bukowy PLH020068, który obejmuje za-

sięgiem kompleks leśny o powierzchni 206 

ha między Muszkowicami i Piotrowicami 

Polskimi. W latach 2018 i 2019 odwiedza-

łem to miejsce i byłem pod wrażeniem wielu 

rozbieżności stanu szaty roślinnej z zapisami 

planu zadań ochronnych dla tej ostoi, za-

twierdzonego Zarządzeniem Regionalnego 

Dyrektora Ochrony Środowiska we Wro-

cławiu z dnia 13 czerwca 2014 r. (Dz. Urz. 

Woj. Dol. 2014, poz. 2773). Postanowiłem 

przyjrzeć się roślinności tego miejsca i rze-

telnie ją później opisać. Byłem również, nie 

pierwszy raz zresztą, w rezerwacie przyrody 

i tam również wykonałem notatki.

„Bugaj”
Zapewne nieliczni wiedzą, że była to 

pierwsza nazwa tego miejsca, używana w la-

tach 1953-1966, kiedy rezerwat obejmował 

nieco mniejszy areał 13,6 ha (M.P. z 1953 

r. Nr 97, Poz. 1350). Równocześnie, obok 

„Bugaja” utworzono drugi rezerwat o po-

wierzchni zaledwie 2,4 ha, który nazwano... 

„Muszkowicki Las Bukowy”. Obie nazwy 

zamieniono, początkowo tylko w literaturze 

naukowej, na „Las Bukowy w Muszkowi-

cach”, w której pod tą nazwą niejednokrotnie 

opisywano większy obiekt. Mniejszy rezer-

wat zlikwidowano w 1965 roku, jednocześnie 

powiększając drugi do obecnych 16,43 ha 

i oficjalnie nadając mu nazwę:„Muszkowic-

ki Las Bukowy” (M.P. z 1967 r. Nr 7, Poz. 

36). Wszystkie prace badawcze prowadzone 

na terenie rezerwatu do 1966 roku, dotyczyły 

obszaru dawnego „Bugaja” (Wiktor 1972).

Dotychczasowe badania
Badania naukowe w lesie bukowym 

w Muszkowicach były prowadzone przez 

pracowników Uniwersytetu im. Bolesława 

Bieruta we Wrocławiu od 1948 roku. Opis 

szaty roślinnej i warunków ekologicznych 

tego miejsca został opublikowany w 1954 

roku; dokonano wówczas obserwacji flo-

ry, rozwoju fenologicznego lasu, wykonano 

również szczegółowy profil florystyczny 

i glebowy stoków w granicach obecnego 

rezerwatu (Macko 1954). Od początku lat 

70. XX wieku obszar ten był przedmiotem 

zainteresowania badań z udziałem naukow-

ców z Uniwersytetu Wrocławskiego, których 

obserwacje opublikował prof. A. Wiktor 

(1972). W 1996 r. wykonano botaniczną eks-

pertyzę rezerwatu przyrody, trzy lata później 

opracowano plan jego ochrony (Szczęśniak 

1999). Obszar rezerwatu wraz z otaczającymi 

go lasami został zaproponowany do ochrony 

w ramach sieci Natura 2000 w marcu 2007 

r. i objęty nią 20 miesięcy później pod tą 

samą nazwą „Muszkowicki Las Bukowy”, 

jako obszar mający znaczenie dla Wspólno-

ty. Sześć lat temu opracowano plan zadań 

ochronnych (PZO) dla tej ostoi. Zdaniem 

autorów, siedliska przyrodnicze zajmują 

w ostoi 100,02% jej areału - powielono tym 

samym zapis ze standardowego formularza 

danych z 2008 r. W standardowym formu-

larzu danych (SDF – Standard Data Formu-

lar) zamieszczonym na stronie internetowej 

Komisji Europejskiej, siedliska przyrodnicze 

w tym obszarze zajmują 90,8% powierzchni, 

co również jest wartością znacznie zawyżo-

ną. Dla porównania, w podobnie zalesionych 

Wzgórzach Kiełczyńskich siedliska zajmują 

jedynie 16,5%. Stwarza to pozory, że Musz-

kowicki Las Bukowy, obejmujący areał 206 

ha jest cały wypełniony cennymi zbiorowi-

skami. Autorzy PZO zidentyfikowali w nim 

cztery typy siedlisk przyrodniczych: 7220 

*Źródliska wapienne ze zbiorowiskami Cra-

toneurion commutati, 9110 Kwaśne buczyny 

(Luzulo-Fagenion), 9170 Grąd środkowo-

europejski i subkontynentalny (Galio-Car-

pinetum, Tilio-Carpinetum) i 91E0 *Łęgi 

wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe 

(Salicetum albo-fragilis, Populetum albae, 

Alnenion glutinoso-incanae) i olsy źródli-

skowe (Plan Zadań Ochronnych 2014). Nie 

uwzględniono siedliska przyrodniczego 

9130 Żyzne buczyny (Dentario glandulosae-

-Fagenion, Galio odorati-Fagenion), które 

w 2013 roku było monitorowane w tym ob-

szarze w ramach Państwowego Monitoringu 

Środowiska (Pawlaczyk 2014). W aktualnym 

standardowym formularzu danych brakuje 

informacji na jego temat i chociaż stan sie-

dliska oceniono na poziomie niezadowalają-

cym (U1), perspektywy ochrony były na po-

Fotorelacja

we wkładce
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ziomie właściwym - FV (Pawlaczyk 2014). 

Tymczasem w dokumentacji PZO1 przedsta-

wiono szczegółowe opisy zbiorowisk, któ-

re nie pozostawiają wątpliwości w kwestii 

poprawności ich identyfikacji. Interesujące 

są zwłaszcza informacje dotyczące trawer-

tynowych źródlisk - bardzo rzadkiego typu 

siedliska w całych Sudetach. Zaskakujący 

jest wpis, że najlepiej zachowane powierzch-

nie grądu występują w granicach rezerwatu 

przyrody, chociaż zapisano, że gatunkiem 

dominującym w drzewostanie jest buk zwy-

czajny Fagus sylvatica. Zdaniem autorów, 

grądy w granicach ostoi zajmują aż 77,6% 

jej powierzchni. Areał łęgów obliczono na 

14,9% i podkreślono, że są w doskonałym 

stanie zachowania (Plan Zadań Ochronnych 

2014). W 2017 roku, w opisie rezerwatu 

przyrody „Muszkowicki Las Bukowy” pod-

kreślono, że wykształcają się w nim zróż-

nicowane zbiorowiska leśne, a największą 

powierzchnię zajmują żyzna buczyna - for-

ma przejściowa między niżową i górską, 

jednak zaklasyfikowano ją jako Dentario 

enneaphyllidis-Fagetum, grąd Tilio-Carpi-

netum i łęg podgórski Carici remotae-Fra-

xinetum. Zwrócono również uwagę, że na 

brzegach Zamecznego Potoku wykształciły 

się ziołorośla z lepiężnikiem białym Petasi-

tetum albi, w miejscach, gdzie potok płynie 

wolniej, rozwinął się łęg jesionowo-olszowy 

Fraxino-Alnetum, a we wschodniej części 

rezerwatu znajduje się niewielki płat kwa-

śnej buczyny górskiej Luzulo luzuloidis-Fa-

getum. W przeciwieństwie do opisu z PZO, 

drzewostan z dominacją buka opisano jako 

buczynę, nie grąd (Szczęśniak 2017). Warto 

nadmienić, że naukowcy w latach 70. XX w. 

doszukali się w rezerwacie przyrody zupełnie 

innych zbiorowisk roślinnych: zespołu lasu 

dębowo-grabowego Querco-Carpinetum 

medioeuropaeum, łęgu jesionowo-olszowe-

go Circaeo-Alnetum i olsu bagiennego Ca-

rici elongatae-Alnetum (Wiktor 1972). Nie 

zidentyfikowali fitocenoz bukowych, mimo 

iż występowały tu lasy ze zdecydowaną do-

minacją buka (Macko 1954). Interesująca 

jest również informacja o łęgu jesionowo-

-wiązowym (siedlisko przyrodnicze 91F0), 

umieszczona na jednej z tablic ustawionych 

przed rezerwatem przyrody.

1. PZO – Plan Zadań Ochronnych

Zbiorowiska roślinne
Potencjalną roślinnością rezerwatu przy-

rody jest żyzny grąd środkowoeuropejski 

Galio-Carpinetum w odmianie śląsko-wiel-

kopolskiej oraz łęg jesionowo-wiązowy Fi-

cario-Ulmetum w podzespole chrysosple-

nietosum (Matuszkiewicz 2008), dlatego 

rezerwat nie chroni zbiorowisk naturalnych, 

lecz lasy o cechach zespołu naturalnego 

(M.P. z 1967 r. Nr 7, Poz. 36). Może dlatego 

niektórzy badacze dostrzegają w tym miej-

scu grąd, jednak biorąc pod uwagę dojrzały 

drzewostan bukowy z odnowieniem buko-

wo-jaworowym, jest to nieuprawione. Nasa-

dzenia obecnego starodrzewu wykonano tu 

w drugiej dekadzie XIX w. i buk miał odpo-

wiednio dużo czasu, aby utworzyć tu własne 

zbiorowisko. Należy je traktować jako żyzną 

buczynę niżową Galio odorati-Fagetum, po-

nieważ jest pozbawiona gatunków diagno-

stycznych odmiany górskiej. We wschodniej 

części rezerwatu można zobaczyć pojedyn-

cze, stare lipy i dęby, przez co niektóre frag-

menty wskazują na grąd, lecz brakuje odno-

wienia tych drzew. W otoczeniu strumienia 

wykształcił się podgórski łęg jesionowy Ca-

rici remotae-Fraxinetum, wraz z obszarami 

źródliskowymi. W części północnej znajdu-

ją się młode drzewostany jaworowo-buko-

we o runie nawiązującym do grądu, jednak 

trudno tu mówić o dobrze wykształconym 

zbiorowisku Galio sylvatici-Carpinetum. 

Poza granicami rezerwatu przyrody „Musz-

kowicki Las Bukowy” znajduje się obszar 

Natura 2000 o tej samej nazwie. Otoczenie 

kaplicy Św. Anny porastają ubogie w gatun-

ki lasy bukowe Luzulo luzuloidis-Fagetum, 

ale są również fragmenty drzewostanów 

brzozowych i dębowych, nawiązujących 

do grądów. W dolinie strumienia niedaleko 

kaplicy można zobaczyć ols z turzycą błot-

ną Carici acutiformis-Alnetum, zbiorowisko 

pomijane lub błędnie identyfikowane, a uni-

katowe dla tej ostoi Natura 2000. Na zachód 

od rezerwatu znajdują się mniej lub bardziej 

zniekształcone zbiorowiska grądowe, ale 

również fragmenty drzewostanów iglastych, 

z udziałem modrzewia, sosny i świerka. Te 

ostatnie zostały w ubiegłych latach mocno 

zaatakowane przez kornika i musiały zo-

stać wycięte. Są też lasy zastępcze z olszą, 

niewłaściwie interpretowane jako łęgi, gdyż 

są to typowe nasadzenia zastępcze i drzewa 

nadal rosną tu w rzędach. Środkowa i połu-

dniowa część obszaru Natura 2000 ma zatem 

mocno gospodarczy charakter; są tu również 

młodniki, uprawy, a nawet dawne poletko 

łowieckie. W zachodniej części ostoi drze-

wostany są starsze, wielopiętrowe i składem 

florystycznym znowu nawiązują do grądów 

i żyznych buczyn. Wzdłuż Zamecznego Po-

toku i jego dopływów uformowały się łęgi 

- głównie jesionowe, lecz miejscami również 

jesionowo-olszowe Fraxino-Alnetum, cha-

rakteryzujące się wolniejszym przepływem 

wody i lekkim zabagnieniem brzegów. Nie 

są to zbiorowiska zachowane w stopniu do-

skonałym, gdyż roślinność łęgowa pojawia 

się wyłącznie na brzegach potoku. W miarę 

zwiększania się odległości od koryta, wil-

gociolubne gatunki szybko ustępują miej-

sca ogólnoleśnym, charakterystycznych dla 

grądów. Ponadto, wiosenny aspekt geofi-

tów: śnieżycy wiosennej Leucoium vernum 

i śnieżyczki przebiśnieg Galanthus nivalis 

oraz obecność wiązów może wskazywać na 

lokalne występowanie łęgu jesionowo-wią-

zowego Ficario-Ulmetum, którego niektó-

re podzespoły mają charakter źródliskowy. 

W kilku miejscach, na obrzeżach doliny 

Tabela 1. Zbiorowiska roślinne opisywane z rezerwatu przyrody „Muszkowicki Las Bukowy”

Autor Zbiorowiska

Wiktor (1972)
Querco-Carpinetum medioeuropaeum, Circaeo-Alnetum, Carici 
elongatae-Alnetum

Szczęśniak (1999, 2017)

Carici remotae-Fraxinetum, Dentario enneaphyllidis-Fagetum, 
Fraxino-Alnetum, Luzulo luzuloidis-Fagetum, Petasitetum albi, 
Tilio-Carpinetum, zbiorowisko z Equisetum telmateia, zbiorowisko z 
Eupatorium cannabinum

Plan zadań ochronnych 
(2014) - praca zbiorowa

Carici remotae-Fraxinetum, Cratoneurion commutati, Galio-
Carpinetum (lub Tilio-Carpinetum), Luzulo-Fagenion

Śliwiński - obserwacje 
własne

Carici remotae-Fraxinetum, Carpinion betuli, Ficario-Ulmetum 
campestris, Galio odorati-Fagetum, Galio sylvatici-Carpinetum, 
zbiorowisko z Equisetum telmateia
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Zamecznego Potoku wykształciły się, wspo-

mniane wcześniej, źródliska ze skrzypem ol-

brzymim Equisetum telmateia. Część z nich 

jest przesuszona, lecz niektóre są nadal moc-

no błotniste. Jest to niewątpliwie cenne zbio-

rowisko, wymagające monitoringu i - jako 

siedlisko Natura 2000 o znaczeniu prioryte-

towym - szczególnej ochrony. Zestawienie 

zbiorowisk roślinnych opisywanych z tego 

miejsca prezentuje tabela 1.

Cenne gatunki roślin
Wiele interesujących gatunków roślin - 

m.in. obrazki Arum, skrzyp olbrzymi Equise-

tum telmateia i śnieżyca wiosenna Leucoium 

vernum - było stąd znanych już pod koniec 

XIX w., gdyż ten cenny fragment lasu buko-

wego nie uszedł uwadze florystów niemiec-

kich (Schube 1903). W 1954 r. podano stąd 

występowanie pierwiosnka lekarskiego Pri-

mula officinalis, jednak zapewne chodziło 

o pierwiosnka wyniosłego Primula elatior, 

odnalezionego w tym miejscu w następnych 

latach. Błędnie identyfikowano również ob-

razki plamiste Arum maculatum (Schube 

1903; Macko 1954; Wiktor 1972), które póź-

niej zweryfikowano jako obrazki alpejskie 

Arum alpinum (Dajdok, Kącki 2001). W tam-

tym okresie, do interesujących pozycji flory 

obecnego rezerwatu przyrody należały także: 

stokłosa gałęzista Bromus ramosus, ułudka 

leśna Omphalodes scorpioides, fiołek prze-

dziwny Viola mirabilis i kukułka plamista 

Dactylorhiza maculata (Macko 1954) - ak-

tualnie chronione lub zagrożone wymarciem 

w skali kraju i regionu. W kolejnych latach, 

wykaz flory rezerwatu uzupełniono o gnieź-

nika leśnego Neottia nidus-avis, wawrzynka 

wilczełyko Daphne mezereum (Wiktor 1972) 

i kruszczyka sinego Epipactis purpurata 

(Szczęśniak 1999). W obszarze Natura 2000 

stwierdzono stanowiska kolejnych, chronio-

nych gatunków, jak: bielistka siwa Leucobry-

um glaucum, listera jajowata Listera ovata, 

pierwiosnek wyniosły Primula elatior, rokiet-

nik pospolity Pleurozium schreberi, widłoząb 

miotlasty Dicranum scoparium i zimowit je-

sienny Colchicum autumnale (Standardowy 

formularz danych z 2008 r.). W dokumentacji 

planu zadań ochronnych z 2014 r. podsumo-

wano informacje o cennych gatunkach roślin, 

do których zaliczono następujące: skrzyp ol-

brzymi, pierwiosnek lekarski (wyniosły), ob-

razki alpejskie, listera jajowata, wawrzynek 

wilczełyko, śnieżyczka przebiśnieg i śnieży-

ca wiosenna (Plan Zadań Ochronnych 2014). 

Nie wymieniono wielu gatunków znanych już 

z obszaru Natura 2000 i rezerwatu przyrody, 

mimo iż plan zadań ochronnych obejmował 

również jego granice.

Gatunki niepożądane
W szacie roślinnej całego obszaru Natura 

2000 negatywnie zaznacza się duży udział 

niecierpka drobnokwiatowego Impatiens 

parviflora, który przeniknął do wszystkich 

typów siedlisk przyrodniczych, będących 

przedmiotami jego ochrony. Ten inwazyj-

ny gatunek obcy rozprzestrzenia się głów-

nie w miejscach prześwietlonych na skutek 

gospodarki leśnej i wzdłuż przydroży (Plan 

Zadań Ochronnych 2014). Za niepożądane 

w obszarze Natura 2000 można też uznać 

niektóre gatunki drzew, jak: brzoza brodaw-

kowata Betula pendula, sosna zwyczajna Pi-

nus sylvestris, świerk pospolity Picea abies 

czy modrzew europejski Larix decidua, 

tworzące drzewostany zastępcze, niezgod-

ne z potencjalną roślinnością naturalną tego 

miejsca. Nad ciekami znajdują się również 

gospodarcze nasadzenia olszy czarnej Alnus 

glutinosa, która w występujących tu zbioro-

wiskach łęgowych powinna być gatunkiem 

domieszkowym. Jej zbyt duże skupienia 

również przyczyniają się do zniekształcenia 

szaty roślinnej ostoi.

Podsumowanie
Mimo dziesięcioleci badań naukowych 

w rezerwacie przyrody „Muszkowicki Las 

Bukowy”, można odnieść wrażenie, że po-

zostaje on tajemniczy nie tylko w aspekcie 

zbiorowisk roślinnych, ale również samej 

flory. Biorąc pod uwagę duże zróżnicowanie 

chronionego obszaru, najdokładniej opisuje 

go E. Szczęśniak (1999, 2017), która ziden-

tyfikowała z tego miejsca wiele zbiorowisk 

roślinnych. Chociaż podawano stąd liczne 

cenne gatunki roślin, większość pozostaje 

niewidoczna dla oka ludzi poruszających się 

szlakiem rezerwatu, co nie zmienia pozy-

tywnego odbioru jego szaty roślinnej. Ota-

czający go obszar Natura 2000 jest znacznie 

większy, a przez to jeszcze mniej pozna-

ny, z wieloma zbiorowiskami zastępczymi 

i uprawami leśnymi dalekimi od grądów, 

opisywanych w planie zadań ochronnych. 

Zamiast gatunków iglastych i wczesnosuk-

cesyjnych, w drzewostanach ostoi powinny 

znaleźć się drzewa liściaste, zwłaszcza: buk 

zwyczajny Fagus sylvatica, dąb szypułkowy 

Quercus robur, lipa drobnolistna Tilia cor-

data i jesion wyniosły Fraxinus excelsior, 

które w miarę upływu czasu utworzą tu fito-

cenozy zbliżone do naturalnych. Z pomocą 

leśnikom przyszedł kornik drukarz, za spra-

wą którego duże powierzchnie monokultur 

świerkowych zamarły i musiały zostać wy-

cięte - w ich miejsce powinny zostać wpro-

wadzone nasadzenia gatunków liściastych. 

W ten sam sposób należałoby zagospodaro-

wać nieużywane poletko łowieckie, obecnie 

opanowane przez roślinność synantropijną. 

Mimo wyraźnych przejawów gospodarki 

leśnej, która powinna być bardziej eksten-

sywna, wrażenia z obszaru Natura 2000 

Muszkowicki Las Bukowy są pozytywne. 

To interesujące miejsce, warte odwiedzenia 

o każdej porze roku.

Ciekawostki
•	 Niedaleko kaplicy Świętej Anny, nad 

potokiem wykształcił się ols - zbiorowi-

sko unikatowe nie tylko dla tej ostoi, ale 

dla całej Ziemi Henrykowskiej.

•	 Na źródliskach wapiennych w rezerwa-

cie, za niewłaściwy uznano nadmierny 

rozwój skrzypu olbrzymiego, powodu-

jący zacienienie siedliska (Plan zadań 

ochronnych 2014). Z drugiej strony, jest 

to gatunek objęty ochroną prawną i za-

grożony wymarciem na Dolnym Śląsku, 

który poza tą ostoją występuje na nie-

wielu stanowiskach.

•	 Niedaleko drogi łączącej Muszkowice 

i Piotrowice Polskie, populacja skrzypu 

olbrzymiego rośnie w nietypowym zbio-

rowisku, jakim jest monokultura topolowa.

•	 W standardowym formularzu danych 

dla ostoi z 2008 r., słownie opisano wy-

stępowanie żyznych buczyn, jednak nie 

dodano ich do wykazu siedlisk przyrod-

niczych.
dr Michał Śliwiński

Literatura dostępna w Redakcji
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PROPOZYCJA POPRAWY ZNAJOMOŚCI 
PRZYRODY W EDUKACJI SZKOLNEJ

Zbigniew Jakubiec

Powszechna jest świadomość dotycząca 

globalnego kryzysu naszego środowiska. 

Kryzys ten obejmuje środowiska lądowe, 

morskie i atmosferyczne. Ukazują się na 

ten temat tysiące publikacji i wysuwane są 

propozycje poprawy lub nawet ratowania 

podstaw naszej egzystencji, chociaż ich sku-

teczność bywa problematyczna. Wiadomo 

powszechnie, że jedną z głównych przyczyn 

kryzysu jest przyjęcie zysku jako uniwersal-

nej miary sukcesu i dążenie do maksyma-

lizacji jego osiągnięcia, bez uwzględnia-

nia szkód wyrządzanych środowisku oraz 

społeczności. Wśród wielu ważnych czyn-

ników wpływających na stan zagrożenia 

wymienia się niedostateczną świadomość 

ekologiczną. Jako przykład wiedzy i świa-

domości przyrodniczej naszego społeczeń-

stwa niech posłużą moje doświadczenia 

dotyczące zwykłych słuchaczy Polskiego 

Radia. Przez kilka lat w lokalnym progra-

mie Radia Wrocław prowadziłem pogadan-

ki przyrodnicze. Najczęściej informowałem 

co aktualnie dzieje się w przyrodzie. Opo-

wiadałem o pierwszych oznakach wiosny, 

o przylotach lub odlotach ptaków, o warun-

kach życia w mieście różnych gatunków, 

zwracałem też uwagę na właściwy stosu-

nek ludzi do przyrody. Zaproponowano mi 

abym odpowiadał na pytania słuchaczy i ku 

mojemu zaskoczeniu, pojawiały się tylko 

dwa problemy:

•	 jak można się pozbyć gołębi z balkonu?

•	 czym można się zarazić od wróbli i go-

łębi?

Cóż to znaczy, nic więcej niż to, że za 

oknem rozciąga się nieznany, niebezpiecz-

ny świat, przed którym musimy się chronić. 

Piękno i bogactwo przyrody było dla słucha-

czy czymś zupełnie abstrakcyjnym, czymś 

pozbawionym jakiegokolwiek znaczenia. 

Oczywiście jest to tylko przykład wąskiego 

grona ludzi, ale to co nazywam analfabe-

tyzmem przyrodniczym można stwierdzić 

w wielu miejscach naszej codzienności. 

Nagminne jest mylenie najpospolitszych 

gatunków: jeleń – sarna, wrona – kruk, każ-

dy ptak drapieżny to jastrząb i wiele innych 

przykładów podawanych w prasie, telewizji 

czy radiu. W programach nauczania biolo-

gii niedostatecznie traktowane są zagadnie-

nia podstawowe, jak znajomość gatunków, 

zmiany i stopniowy rozwój układów or-

ganizmu oraz ich funkcjonowanie. Dopie-

ro ten zasób wiedzy pozwala na poznanie 

i zrozumienie otaczającej nas przyrody. 

Dodatkowo, program nauczania biologii 

w szkole średniej został podporządkowany 

egzaminowi wstępnemu na medycynę (bio-

chemia, genetyka, fizjologia), a przecież są 

inne dyscypliny, jak rolnictwo, leśnictwo, 

ochrona środowiska i sama biologia, wyma-

gające znajomości gatunków oraz podstaw 

ekologii, pozwalającej zrozumieć funkcjo-

nowanie układów w środowisku, w którym 

żyjemy. Doszło do kuriozalnej sytuacji, że 

na wielu uczelniach organizuje się wstępne 

doszkalanie z przedmiotów matematycz-

no-przyrodniczych, umożliwiające podję-

cie dalszych studiów. Program studiów na 

kierunku biologia nie zakłada nauczania 

rozpoznawania gatunków roślin i zwierząt, 

ale wręcz przyjmuje jako oczywistość ich 

znajomość. Tymczasem szkoła zupełnie 

nie daje takiej wiedzy i dlatego takie nad-

obowiązkowe kolokwia wprowadziłem dla 

początkujących studentów biologii.      

Podniesienie świadomości ekologicznej, 

o ile ma być skuteczne, powinno być zwią-

zane z edukacją przyrodniczą dzieci i mło-

dzieży. Taka edukacja, choć długotrwała 

i niedająca spektakularnych efektów, może 

dać szansę na poprawę sytuacji przyszłych 

pokoleń. Jest ważne, aby młodemu człowie-

kowi dostarczyć pewnej wiedzy i narzędzi 

w okresie, kiedy w sposób naturalny pozna-

je to co spotyka w otoczeniu. Dla jednych 

interesujące są samochody, osiągnięcia 

sportowe, muzyka, ale dla innych przyro-

da. W wieku 10-12 lat, każdy owad, kwiat, 

jaszczurka to fascynujące spotkanie i od-

krycie. Moim zdaniem właśnie zachwyt jest 

najlepszą motywacją poszukiwania atrakcji 

w życiu, jest antidotum na stres i ciągle na-

rzekanie. Można takich odkryć dokony-

wać indywidualnie w najbliższej okolicy, 

a niekiedy, jak miałem szczęście tego do-

świadczyć, można także robić to pod okiem 

doświadczonego nauczyciela. Są lokalne 

próby poprawy wiedzy przyrodniczej: szko-

lenia, prelekcje, wycieczki, ścieżki przyrod-

nicze itp. Wiele takich inicjatyw podejmują 

różne grupy lub organizacje i oczywiście 

należy uznać celowość takich działań pro-

ekologicznych, choć mają one oddziaływa-

nie punktowe. 

W tej sytuacji chciałbym zaproponować, 

aby do zestawu podręczników szkolnych 

włączyć odpowiednio opracowany i przy-

gotowany przewodnik przyrodniczy. Nie 

jest to moje autorskie odkrycie, bo takie wy-

dawnictwa, stwarzające możliwość samo-

dzielnego poznawania przyrody, przez lata 

rozprowadzano w Niemczech, a ich zsumo-

wane nakłady znacznie przekroczyły pół 

miliona egzemplarzy. Dobrym przykładem 

takich efektywnych działań jest ogromny 

wzrost liczby osób zainteresowanych ptaka-

mi w naszym kraju i powstanie ruchu orni-

tologów-amatorów zrzeszonych w ponad 20 

lokalnych i krajowych organizacjach. Warto 

przypomnieć, że gdy 60 lat temu zaintere-

sowałem się ptakami, liczbę ornitologów 

w Polsce można było oszacować na ok. 50 

osób, pracujących głównie na uczelniach 

wyższych. Dziś, po wydaniu serii dobrych 
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przewodników terenowych, ruch ornito-

logiczny zrzesza ponad tysiąc ludzi, a np. 

autorzy wydawanej właśnie książki „Ptaki 

Wrocławia w okresie 200 lat” dziękują 218 

osobom, które przekazały swoje obserwacje 

z tego miasta. Na naszym rynku wydawni-

czym jest jeszcze stosunkowo dużo dobrych 

przewodników dla grzybiarzy, ale ich celem 

jest raczej wspieranie naszej narodowej pa-

sji, podobnie jak innych narodów słowiań-

skich, czyli zbierania grzybów jadalnych. 

Natomiast brak dobrego przewodnika do 

rozpoznawania roślin powoduje, że liczba 

botaników amatorów, zainteresowanych bo-

gactwem flory naszych lasów, łąk i pól jest 

niewielka. Ma to swoje wymierne skutki. O 

ile ochrona ptaków jest ważnym argumen-

tem w dyskusjach z decydentami, to nisz-

czenie niekiedy niezwykle cennych środo-

wisk roślin (tereny zalewowe, kserotermy, 

torfowiska itp.) nie znajduje dostatecznie 

licznej i zorganizowanej rzeszy obrońców. 

Taki stan powoduje, że działania ochroniar-

skie często podejmują środowiska repre-

zentujące określone lobby, mające niekiedy 

powiązania z określonymi kręgami politycz-

nymi, jak miało to np. miejsce w przypadku 

autostrady A-4 lub Puszczy Białowieskiej.

Przeznaczony do użytku szkolnego prze-

wodnik przyrodniczy powinien spełniać kil-

ka podstawowych warunków, a mianowicie:

•	 musi być ilustrowany rysunkami, a nie 

zdjęciami, bo tylko ten sposób pozwala 

na dobre pokazanie cech diagnostycz-

nych, np. odpowiednie ustawienie ptaka, 

•	 konieczne jest pokazywanie obok siebie 

(na jednej stronie) gatunków podobnie 

wyglądających, np. rdestów (rodzaj Po-

lygonum), pokrzewek (rodzaj Sylvia) lub 

wyróżniających się podobnymi kolorami 

np. starce (rodzaj Senetio) lub świstunki 

(rodzaj Pylloscopus),

•	 dobór prezentowanych gatunków musi 

być bardzo starannie dokonany. Założe-

niem przewodnika powinno być umożli-

wienie poznania gatunków pospolitych, 

gatunków zwracających uwagę swoim 

wyglądem lub innymi cechami, np. cha-

rakterystycznym śpiewem, oraz powinno 

umożliwiać umiejętne zaszeregowanie 

gatunków do wyższych taksonów, nie-

kiedy z informacją o występowaniu wie-

lu podobnie wyglądających roślin (rodzaj 

jastrzębiec Hieracium) lub zwierząt (rząd 

siewkowe Charadriiformes),

•	 format musi być dostosowany do pracy 

w terenie. 

Natomiast przewodnik nie zastąpi do-

kładnych opracowań poświęconych po-

szczególnym grupom organizmów lub tak-

sonom, jak: grzyby, rośliny zielne, drzewa, 

ptaki itp., ma on jedynie dostarczyć podsta-

wowej wiedzy i ewentualnie zachęcić do 

dalszego poznawania przyrody. 

   

Dotychczasowa polityka wydawnicza 

przewodników przyrodniczych 

w Polsce nie była realizowana we 

właściwy sposób. Przez wiele po-

wojennych lat nie wydawano żad-

nych takich przewodników, oprócz 

atlasu grzybów H. Orłosia. Później 

pewne wydawnictwa przygotowały 

Państwowe Wydawnictwo Rolni-

cze i Leśne (PWRiL), Państwowe 

Zakłady Wydawnictw Szkolnych 

(PZWS) i Państwowe Wydawnic-

two Naukowe (PWN), ale były 

one wydawane jednokrotnie, np. 

znakomity przewodnik „Gniazda 

naszych ptaków” (Gotzman, Ja-

błoński 1972) lub „Ptaki Europy” 

(Dobrowolski red. 1982), albo wy-

dawane w niewłaściwym forma-

cie (cała seria PZWS poświęcona 

kręgowcom) lub jako atlasy prezentujące 

jeden gatunek na stronie (seria roślin w wy-

daniu PZWS). W tym ostatnim przypadku 

charakterystyczne było zachowanie moich 

studentów, którzy do oznaczania roślin ko-

rzystali z niemieckich przewodników, np. 

Alpenflora i dopiero potem szukali wiado-

mości w polskim atlasie „Rośliny Sudetów” 

(Fabiszewski 1971). Natomiast w ostatnich 

latach, oprócz wydania bardzo wartościo-

wych przewodników dotyczących ptaków 

(Svensson 2012) lub drzew (Johnson 2009), 

rynek zalała seria atlasów fotograficznych, 

dających ograniczone możliwości samo-

dzielnego poznawania gatunków. W tym 

samym czasie w Niemczech jest kontynu-

owana przemyślana polityka wydawnicza. 

Od 1936 r. aż do dzisiaj, wydawany jest np. 

kultowy przewodnik: Was fliegt denn da? 

(Co tu leci?). Łączny nakład, tej wielokrot-

nie ulepszanej książki, dawno przekroczył 

1,5 miliona i jest ona powszechnie znana, 

a więc dziadek zainteresowanym wnukom 

może ją wskazać jako pomoc w poznawaniu 

świata ptaków. Oczywiście, nie jest to obec-

nie jedyny ani najlepszy przewodnik orni-

tologiczny na rynku niemieckim. To tylko 

jeden z wielu przykładów.  

Jestem przekonany, że dopiero taka po-

wszechna edukacja przyrodnicza, rozpo-

czynana w początkowym etapie nauczania 

w szkole podstawowej i trwająca przez cały 

czas nauczania, przyczyni się do powstawa-

nia pokoleń coraz lepiej znających i doce-

niających piękno przyrody. Przygotowanie 

i opracowanie przewodnika przyrodnicze-

go dla szkół jest dużym przedsięwzięciem. 

Należy powołać odpowiedni zespół specja-

listów i konsekwentnie realizować przyjęty 

program. Apel ten kieruję do Ministerstwa 

Edukacji Narodowej, ale także do kom-

petentnych organizacji pozarządowych. 

Powszechnie znana jest następująca prawi-

dłowość: cenimy to co znamy, a znamy to 

co potrafimy nazwać. Przy obecnym anal-

fabetyzmie przyrodniczym trudno oczeki-

wać doceniania wartości środowiska, a po-

wszechnymi przykładami takiego podejścia 

jest wywóz śmieci do lasów lub coroczne 

wypalanie łąk i zakrzaczeń. Pora to zmienić!

    
dr hab. Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Trzy, kolejno udoskonalane, wydania niemieckiego prze-
wodnika przyrodniczego dla szkół, fot. Zbigniew Jakubiec
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Unieruchomiona auto-kwarantanną od 

trzech tygodni nie wychodzę nigdzie poza 

własny ogródek. Życzliwi nam młodzi lu-

dzie dbają o to, byśmy z mężem nie przy-

mierali głodem. Robią dla nas zakupy, które 

cichcem zostawiają pod drzwiami. Zawia-

damiają nas o tym fakcie telefonicznie po 

upływie czasu potrzebnego, ich zdaniem, do 

zneutralizowania zarazy jaką mogliby pod-

rzucić nam z zakupami. Wszystko to „na 

wszelki wypadek” i „dla bezpieczeństwa”, 

bo kto wie, co się przykleiło w sklepie do 

pudełka z serkiem czy opakowania z wędli-

ną. Sami „dostawcy pod drzwi” też nie mają 

pewności, że są neutralni. Mogą być nosi-

cielami i mimo starań i ostrożności w ręka-

wiczkach i maseczkach mogli zakazić nasze 

zakupy. Lepiej więc, żeby tobołki poleżały 

kilka godzin pod drzwiami dając zarazkom 

szansę zdezaktywowania się zanim wszyst-

ko trafi do kuchni. Wszystko to z powodu 

„wirusa z Wuhan”, który akurat moje poko-

lenie traktuje szczególnie bezlitośnie.

Do niedawna wydawało nam się, że na-

leży do nas cały ogromny świat a tu masz!. 

W ciągu kilku zaledwie dni skurczył się do 

własnego podwórka.

Do niedawna mogłam sobie planować 

daleką podróż na przykład do słonecznej 

Italii albo chłodniejszej, ale nie mniej uro-

kliwej Szkocji. W tej chwili daleki świat to 

dla mnie już Karkonosze, Sulistrowiczki, 

a nawet Park Szczytnicki i Ostrów Tumski. 

Odpadają wypady nie tylko za miasto, ale 

nawet te do osiedlowego parku. Spaceruję 

więc od drzewa do drzewka, od bramki do 

płotu i zakosem przez trawnik. Nie narze-

kam, bo byłaby to największa niewdzięcz-

O  CZYM TU PISAĆ?. . . 
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ność wobec losu, który mi przygotował 

kwarantannę z bratkami i forsycją. Narze-

kanie byłoby nie fair w stosunku do ludzi, 

którzy nie mają nawet balkonu, a wręcz ka-

rygodne wobec osób, których domem stał 

się szpital. 

Środowisko życia większości z nas 

gwałtownie się skurczyło i bardzo zmieni-

ło. W wielu miejscach świat wygląda jak-

by ktoś kliknął w klawisz „stop!”. Wiem 

to z telewizji pokazującej surrealistyczne 

obrazy wyludnionych miast, bezludnych 

kurortów, pustych plaż, autostrad i znieru-

chomiałych samolotów. Widoków takich 

nie znam z autopsji, bo stosuję się do za-

leceń służb sanitarnych, które wiedzą co 

robić i wołają „zostań w domu”. A jeśli 

popełniają jakieś błędy, to nie, żeby nam 

robić na złość, tylko dlatego, że nagle sta-

nęły przed zadaniem, którego jeszcze nikt 

celująco nie rozwiązał. Tak więc kontakt ze 

światem mam medialny i nawet zaczęłam 

medialnie chodzić do szkoły! Najchętniej 

na lekcje matematyki w piątej klasie! Kto 

by pomyślał, że matematyka może się ko-

muś spodobać dopiero na emeryturze? 

Z rodziną i znajomymi jestem w stałym 

kontakcie, ale niestety też nie w bezpośred-

nim. Nawet częściej wymieniamy teraz 

poglądy podsyłając sobie wiele mówiące 

filmiki, obrazki i żarciki. Jeśli jestem „za” 

rozsyłam je dalej. Jeśli „przeciw”, natych-

miast kasuję. Życie towarzyskie w sieci 

rozwija się w miarę opanowywania przez 

nas umiejętności korzystania z posiadanych 

smartfonów, ale nie wypełnia jednak całej 

doby. 

Co robić z nadmiarem czasu, który 

niespodziewanie zmienił codzienny rytm 

życia? Wysprzątałam już większość szu-

flad i szafek, wymyłam okna, wyplewiłam 

ogródek i rozglądam się za starymi zaległo-

ściami. Podobnie jak wiośnie zaczynają mi 

się mylić dni i godziny. Wiosna najpierw 

nas podgrzała sugerując, że już przegoniła 

zimę, a niemal na Prima Aprilis sypnęła 

śniegiem. Poranek 31 marca, kiedy śnieg 

otulił nasze ogrody niewidzianą przez całą 

zimę bielą, jest jednym z najpiękniejszych 

wspomnień tegorocznej zimo-wiosny. Na-

stępnego dnia słońce i wiatr pokazały, że 

nie rządzi tu ani zima, ani wiosna, tylko 

global warming. 

Genetycznie zaprogramowana na czte-

ry pory roku straciłam orientację i coraz 

trudniej jest mi się znaleźć w nowej sytu-

acji. Zwłaszcza w tak niespodziewanej jak 

obecna. Czasu do dyspozycji mam więcej, 

bo nie tracę go na zakupy i szwendanie się 

po mieście, ale owoce tego nadmiaru są 

mizerne. Czas najwyższy zabrać się za pi-

sanie obiecanego Zielonej Planecie felie-

tonu. Ale o czym pisać jak się jest w takiej 

izolacji? Ciekawe tematy gdzieś uleciały 

wyparte przez zupełnie nieoczekiwaną, 

ale bardzo niepokojącą zmianę w środo-

wisku opanowanym przez koronawirusa. 

Za kilka dni ma wszystkich obowiązywać 

noszenie maseczek i jednorazowych ręka-

wiczek. Coś mi się zdaje, że będzie o czym 

pisać. Wrócą tematy śmieciowe!

dr Maria Kuźniarz
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Ryc. 1. Fragment mapy „świateł ruchu drogowego” dla regionu Wał-
brzycha prezentujący możliwość montażu instalacji geotermalnej 
pompy ciepła (źródło: portal projektu GeoPlasma-CE: https://portal.
geoplasma-ce.eu/)  

Ryc. 2. Fragment mapy potencjału płytkiej geotermii dla regionu Wał-
brzycha prezentujący średnią wartość przewodności cieplnej podło-
ża skalnego do głębokości 100 m ppt. (źródło: portal projektu GeoPla-
sma-CE: https://portal.geoplasma-ce.eu/)

Mapy potencjału energetycznego 
płytkiej geotermii 

artykuł na stronach 11 – 14



Zgrane stado zaspokaja potrze-
bę bezpieczeństwa, towarzy-
stwa, zabawy; dostarcza wie-
dzy ekologicznej niezbędnej do 
przeżycia i uczy funkcjonowa-
nia w grupie. Tu: koniki polskie  
w Dolinie Baryczy w trakcie 
wspólnego relaksu. W grzywkach 
widoczne są wczepione nasio-
na - przykład zoochorii, fot. Olga 
Kaczmarczyk

Koniki polskie w nadbiebrzańskim gospo-
darstwie agroturystycznym uczestniczące 
w Programie Ochrony Zasobów Genetycz-
nych Zwierząt Gospodarskich, fot. Olga 
Kaczmarczyk

Bukwica zwyczajna (po lewej) i pierwiosnek lekarski  
(u góry) to jedne z roślin, których liczebność wzrosła w cie-
płolubnych lasach dębowych Nadleśnictwa Strzałowo po 
wprowadzeniu koników polskich, fot. Olga Kaczmarczyk

Rola koni w ochronie przyrody


