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FORUM EKOLOGICZNE

GAZOWNEKAMIEN:

AURELIUSZ MIKLASZEWSKI

O co chodzi? To przeciez nonsens — albo gaz, albo kamien. Chyba, Ze chodzi o przenosnie¢. Jak przej$¢ z jednego brzegu na dru-

gi bez umoczenia si¢ w strumieniu zbyt szerokim, by go przeskoczy¢? Ale jezeli na Srodku strumienia jest kamien, po ktérym

mozna dostac si¢ na drugi brzeg, to mozna z niego skorzysta¢ i przeprawic si¢ sucha noga.

Sytuacyjna analogia
To analogia (bardzo uproszczona, ale

oddajgca ide¢) do sytuacji w energety-

ce. Brzeg, ktéry opuszczamy to paliwa
kopalne, ten drugi brzeg to odnawialne
7rédta energii, a kamiedi po srodku to
energetyka oparta na gazie. Czy musimy

z niego skorzysta¢? Wiele wskazuje na

to, Ze tak.

* Brzeg paliw kopalnych musimy opu-
$ci¢ z kilku przyczyn; bo kiedys si¢
skoniczg, bo spalanie ich bardzo obcigza
Srodowisko, a emitowany przy ich spa-
laniu dwutlenek wegla poprzez efekt
cieplarniany powoduje ogrzewanie si¢
Ziemi i katastrofalne zagrozenie dla
catej cywilizacji cztowieka.

e Kamien pomigdzy brzegami to energe-
tyka oparta na gazie ziemnym. Gaz to
tez paliwo kopalne, ale o emisyjnosci
CO, o ok. polowe mniejszej niz przy
spalaniu wegla, prawie niezatruwajace
Srodowisko w poréwnaniu z weglem
i ropa naftowg — spalamy go bezpiecz-
nie w mieszkaniach, w kuchenkach ga-
zowych.

e Ten drugi brzeg to energetyka opar-
ta na OZE - odnawialnych Zrédtach
energii. Czy OZE wystarczg na potrze-
by swiata? Zdecydowanie tak — 0,03%
energii stonecznej jaka dociera do
Ziemi wystarcza na pokrycie potrzeb
energetycznych catego Swiata.
Problemem (jeszcze) jest sprawne jej

pozyskiwanie, ale dodatnio energetyczne

domy, gospodarstwa i wioski w Europie
pokazuja, ze jest to juz mozliwe.

Szansa dla Polski
Dla Polski przejscie od energetyki opar-

tej na weglu poprzez gazowq do opartej na

OZE to trudne, bezprecedensowe zadanie.

Aby je sprawnie wykonaé potrzebna jest

$Swiadomos¢ uwarunkowar towarzyszacych

tej transformacji.

* Wszedzie w Europie i takze w Polsce
rosng ceny energii elektrycznej z sieci.
Beda one coraz bardziej sktanialy do
poszukiwar tariszych Zrédet energii i in-
westowania w rozwdj energetyki odna-
wialnej. Storice i wiatr nie wystawiaja
rachunkéw — problemem sg tylko sposéb
i koszty pozyskania energii. A te maleja;
$rednio z energetyki wiatrowej o ok. 6%
rocznie, a stonecznej o ok. 3% rocznie.

* Wzrost
z OZE bedzie wypierat z rynku energi¢

ilosci energii pozyskiwanej
ze 7rédet weglowych. Bedzie to pogar-
szalo jej rentownosc:

- wielkoskalowa energetyka weglowa
ma wysokie koszty stale. Im mniej-
sza produkcja, tym mniejsza rentow-
nos¢;

- spadek rentownos$ci ponizej (jesz-
cze) akceptowalnego poziomu spo-
woduje zamykanie elektrowni we-
glowych. Ten proces juz si¢ zaczat.

Stare bloki weglowe pamigtajace jesz-
cze czasy PRL-u o mocy ponizej 400 MW
potozone sa na potudniu Polski, gléwnie
na Slasku, pracujg dzisiaj pod minimal-
nym obcigzeniem. Sg potrzebne wtedy,
gdy system energetyczny nie jest w sta-
nie pokry¢ zapotrzebowania na prad. Sa
nieefektywne — zuzywajq wigcej wegla

i emitujg wigcej CO, 1 innych substancji
zanieczyszczajgcych powietrze od blokéw
wspotczesnych. Sg wiec potrzebne od czasu
do czasu i to coraz rzadziej, gdyz (czego
w prognozach nie przewidywano!) spadto
zapotrzebowanie na prad. Ten spadek nie
jest duzy (od roku 2018 o ok. 1%), ale
wobec stale sygnalizowanych wzrostéw
potrzeb na energi¢ elektryczng zmiana jest
warta odnotowania.

Prad z wegla drozeje

W stosunku do potrzeb energii elek-
trycznej wytwarzamy go za mato. Do roku
2013 Polska byta eksporterem pradu. W la-
tach 2014-2015 na krétko prad importowa-
liSmy (malo), a poczawszy od roku 2017
zuzycie pradu rosto szybciej niz jego pro-
dukcja i w roku 2018 Polska importowata
5,7 TWh, a w roku 2019 juz 10,6 TWh.
Wzgledy ekonomiczne przemawiajg za im-
portem tariszego pradu wobec stale droze-
jacego, pozyskiwanego przewaznie z wegla
(w 2019 roku — 77,8%) pradu krajowego.

Trudng sytuacje starych elektrowni we-
glowych pogarsza rosngcy udziat OZE. Jest
mniejszy niz zakladano na rok 2020. Wiele
wskazuje na to, Ze nie uda si¢ nam osiggngé
planowanych 15% OZE w miksie energe-
tycznym, ale wzrost pozyskiwania pradu
z elektrowni wiatrowych (19%-owy wzrost
w roku 2019 w stosunku do roku 2018)
i planowana nowelizacja prawa energe-
tycznego bedg sprzyjaly wzrostowi udziatu
OZE w miksie energetycznym i zwigzanym
z tym obnizeniem emisji CO,.

Duzi odbiorcy pradu stawiajg tez na wia-
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Fot. 1. Gaz i rope wydobywa si¢ spod dna morza za pomocg platform wiertniczych.

sne zZrodla energii oraz na energooszczgd-
nosé, co przyczynia si¢ do zmniejszenia
poboru energii z sieci. Dodatkowo w tym
roku (2020) tagodna zima i spowolnienie
gospodarki na skutek epidemii koronawiru-
sa spowodowaly spadek zapotrzebowania
na prad. Wg analizy Ember (think-tank kli-
matyczny) w krajach europejskich z tygo-
dnia na tydzien zapotrzebowanie na energi¢
elektryczng spada o 2-7% (marzec 2020).

Zmniejszenie zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng powoduje, ze najdrozsze
elektrownie weglowe stang si¢ jeszcze bar-
dziej nieoplacalne i nie sprostajg wymaga-
niom rynku. Sg to gtéwnie wspomniane juz
elektrownie weglowe o mocy przewaznie
do 400 MW spalajace wegiel kamienny,
ktéry drozeje i bedzie drozat, gdyz warun-
ki wydobycia sg coraz trudniejsze i koszty
wydobycia rosng. Wegiel jest wigc coraz
drozszy i zalega na zwatach, bo elektrownie
kupuja tafiszy z zagranicy. Administracyjne
préby zahamowania tego procederu sg na
dluzsza met¢ nie do utrzymania. W paz-
dzierniku 2020 wchodzi w zycie optata mo-
cowa, ktéra bedzie doliczana do rachunkéw
za prad, ok. 5 mld zt rocznie. Takie wspar-
cie publiczne przyczyni si¢ do wzrostu cen
energii.

Wplyw epidemii — krétkotrwaly
Epidemia koronawirusa spowodowata
nieprzewidywany spadek potrzeb energe-

tycznych i zwigzany z tym spadek optat
za emisj¢ CO, (ceny praw do emisji spa-
dlty o 40% od poczatku roku). Spadaja
wiec takze ceny energii (w Polsce o 14%
w ciaggu pierwszych trzech tygodni marca
2020). Dalszy spadek cen praw do emi-
sji CO, spowodujg, ze bardziej optacalne
bedzie emitowanie CO, niz kupowanie
praw do emisji. Padajg tez propozycje
czasowego zawieszenia unijnego syste-
mu handlu emisjami, by w obliczu za-
grozenia nie hamowac¢ gospodarki (ener-
getyki) dodatkowymi kosztami praw do
emisji CO,.

To sa czynniki zewnetrzne, majace
wplyw na zuzycie energii i ceny praw do
emisji. Ale po ich ustgpieniu gospodar-
ka znowu bedzie potrzebowata wigkszej
niz obecnie ilosci energii, ktérej pozyski-
wanie nie powinno obcigzaé srodowiska
produktami spalania, w tym emisjg CO,.

Droga donikad
elek-
trowni weglowych za pomocg rynku

Podtrzymywanie rentownosci
mocy podnosi ich ceng, a w poréwnaniu
ze 7Zrédiami odnawialnymi ... poprawia
konkurencyjnos¢ OZE i powoduje jesz-
cze szybszy ich rozwdj. To przyspiesza
coraz bardziej przewage energetyki od-
nawialnej wobec nieoptacalnosci ener-
getyki weglowej 1 przyspiesza decyzje
zamykania blokéw weglowych.

Przyklad niemiecki

Tak wlasnie stalo si¢ w Niemczech,
gdzie od ok. 10 lat ma miejsce sterowa-
na przez rzad transformacja energetycz-
na (Energiewende). Stymulowany, m.in.
przez gwarantowane ceny, szybki wzrost
pozyskiwania energii z OZE spowodowat
obnizenie stopnia wykorzystania energii
z wegla 1 doprowadzit do utraty rentowno-
Sci energetyki weglowej. W roku 2014 miat
miejsce historyczny przetom — wiecej pozy-
skano energii elektrycznej z OZE (25,8%)
niz z elektrowni spalajacych wegiel brunat-
ny (25,7%). W maju 2017 wydarzylo si¢
cos, co kiedys bylo trudne do wyobrazenia
— elektrownie fotowoltaiczne w Niemczech
wytworzyly prawie tyle energii elektrycz-
nej (5,57 TWh) co energetyka jadrowa
(5,65 TWh). A w roku 2019 udziat pradu
z OZE wynosit w Niemczech srednio az
46% w miksie energetycznym. W poréwna-
niu z rokiem 2018 udziat OZE wzr6st 0 9%.
Wzrost udziatu energii z OZE spowodowat
ograniczenie pracy najstarszych blokéw
elektrowni weglowych. Rzad (Landy) sta-
ral si¢ podtrzymywac prace tych elektrowni
uznajgc je za gwarancj¢ stabilnosci dostaw
wobec niestabilnych elektrowni wiatro-
wych i fotowoltaicznych. Pracowaly one
wykorzystujac jedynie czg¢s¢ mocy, badz
pozostawaty w oczekiwaniu, jako tzw. zim-
na rezerwa. Stalo si¢ wiec to, co wydawato
si¢ niemozliwe — pracownicy przychodzili
do pracy, nic (poza pracami porzagdkowymi
i konserwatorskimi) nie robili i otrzymywa-
li wynagrodzenie. Ale praca na cz¢$¢ mocy
i zimna rezerwa to zadna perspektywa, wigc
akcje 1 zyski koncernéw energetycznych
spadaty. Np. koncern E.ON w roku 2009
mial zysk ok. 8 mld euro, w nastgpnych
latach zyski spadaty i w roku 2016 koncern
miatl juz straty ok. 16 mld euro.

Stabilizacja dostaw energii

Ze wzrostem udzialu OZE w miksie
energetycznym traci znaczenie argument
o koniecznosci utrzymywania energetyki
weglowej (ew. atomowej) na wystarczajg-
co duzym poziomie by zapewni¢ dostawy
energii elektrycznej niezaleznie od wahan
pozyskiwania energii z OZE. Dla stabili-
zacji dostaw coraz wigkszego znaczenia

4
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nabierajg magazyny energii, elektrownie
szZczytowo-pompowe, automatyzacja, ste-
rowanie popytem i podazg oraz mozliwosci
kompensowania niedoboréw z sgsiednich,
autonomicznych mikrosysteméw energe-
tycznych. Badania i wdrozenia réznych
rozwigzan trwajg, a w dalszej perspektywie
problemy wynikajace z niestabilnosci Zré-
det OZE tracg na znaczeniu i elektrownie
weglowe dla zapewnienia stabilnosci po
prostu nie bedg potrzebne.

Gazowy kamien, to energetyka oparta
na gazie ziemnym, ktéra w wielu krajach
zastepuje energetyke opartg na weglu. Za
gazem przemawiajg konkretne argumenty.
I. Wspomniana juz znacznie mniejsza emi-
syjnos¢ w poréwnaniu z elektrowniami we-
glowymi. Wg KOBIZE (Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami) emi-
sja CO, przy wytwarzaniu 1 MWh wynosi:
* dla wegla brunatnego 980 kg
* dla wegla kamiennego 765 kg
445 kg.

A wigc elektrownie gazowe spelniajg

e dla gazu ziemnego

wymagania Pakietu Zimowego!', zaktadaja-
cego finansowanie elektrowni o emisyjno-
sci do 550 kg CO,/MWh, co eliminowalo
elektrownie weglowe.

Jeszcze mniejszg emisyjnos¢ o0siagaja
wg ACER? kogeneracje gazowe — ok. 240
kg CO/MWh. Spelniajg one bardzo re-
strykcyjny standard emisyjny Europejskie-
go Banku Emisyjnego (EBI) - 250 kg CO,/
MWh. Tak niska emisyjnos¢ kogeneracji
gazowych stawia pod znakiem zapytania
dyskutowany w Unii Europejskiej, a takze
deklarowany przez EBI zamiar zaprzesta-
nia po roku 2021 finansowania inwestycji
energetycznych opartych na weglu, ropie,
a nawet gazie. Wstrzymanie finansowania
kogeneracji gazowych pomimo spetnia-
nia postawionych warunkéw, nosi cechy
nieréwnego traktowania przedsigwzieé —
inwestycji energetycznych. Trudno wigc
wykluczyé, ze wobec licznych zwigza-
nych z gazem, planowanych przedsigwzigé

1. 30 listopada 2016 r. Komisja Europejska przedstawita
tzw. Pakiet Zimowy pt. ,Czysta energia dla przyspiesze-
nia rozwoju OZE”. Okreslono w nim limit emisyjnosci
550kg CO,/MWh dla udziatu elektrowni w aukcjach.

2. ACER - Agency for the Cooperation of Energy Re-
gulators, opinia dot. wskaznikéw emisyjnosci CO, dla
kogeneracji

w Europie, a takze w Polsce bedg mozliwe

dtuzsze okresy przejsciowe dostosowaw-

cze, dopuszczajace najbardziej efektywne

i spelniajgce wymagane standardy inwesty-

cje z wykorzystaniem gazu ziemnego.

II. Spalanie gazu nie emituje pyléw ani

wielu innych zwigzkéw chemicznych, ktére

powstaja podczas spalania wegla czy ropy
naftowej. Przechodzenie na energetyke ga-

ZOW3 poprawia wigc czystos¢ atmosfery.

ITI. W poréwnaniu z energetyka weglowg

Zrédia gazowe majg jeszcze dwie istotne

zalety:

* zdolnos¢ do szybkiego dzialania — wila-
czania i wylgczania, stosownie do okre-
Slonych potrzeb, np. zwigzanych ze
wzrostem lub spadkiem ilosci energii
z niestabilnych Zrédet fotowoltaicznych
1 wiatrowych;

» energetyka gazowa nie jest zalezna od
efektu skali, rozumianego jako zaleznosé
kosztéw jednostkowych wytwarzania od
skali produkcji (im wigkszy blok, tym
mniejsze koszty jednostkowe).

Daje to energetyce gazowej ceche modu-
larnosci — zwigkszenia wytwarzania przez
dodawanie kolejnych modutéw — instala-
cji wytwoérczych. To bardzo wazna cecha
w zwigzku z tendencjg do budowania ener-
getyki rozproszonej, w ktérej male i tatwo

Fot. 2. Spalanie gazu ziemnego ma tak nieznaczng
(poza CO,) emisyjnos¢ szkodliwych substancji, ze spa-
lamy go w kuchenkach domowych, fot. Aureliusz Mikta-
Szewski.

zalaczalne/wylgczalne 7rédia gazowe beda
petnity funkcje stabilizujaca (pokrywajaca
niedobory i uzupelniajgca w szczytach po-
boru energii).

Krok w dobrym kierunku

Zanim jednak energia z OZE stanie si¢
powszechna i bedzie mogta zastgpi¢ po-
zyskiwang z paliw kopalnych, obnizenie
emisyjnosci CO, przez przechodzenie do
energetyki gazowej zmniejszajgcej emisje
0 54,6% w poréwnaniu z weglem brunat-
nymio 41,8% w poréwnaniu z weglem ka-
miennym, jest krokiem w dobrym kierunku.
Jeszcze wigksze obnizenie emisyjnosci daje
poréwnanie kogeneracyjnej energetyki ga-
zowej z weglem brunatnym o 75,5% 1 ka-
miennym o 68,6%.

Tak wigc, pomimo ze gaz jest paliwem
kopalnym, rozsadnym wydaje si¢ czasowe
jego wykorzystanie, jako paliwa przejscio-
wego na drodze do bezemisyjnej gospodar-
ki. Wazna jest jednak swiadomos¢, ze gaz
ziemny jest paliwem przejsciowym, pomo-
stowym, jak tytulowy ,kamien gazowy” na
drodze do (prawie) bezemisyjnej energetyki.

Co dalej z gazem?

Jako paliwo przejSciowe, gaz bedzie
w miar¢ rozwoju OZE i sposobéw maga-
zZynowania energii stopniowo eliminowany.
Energia z OZE tanieje. W ciggu ostatniej
dekady XXI wieku usrednione koszty po-
zyskiwania energii stonecznej w skali prze-
mystowej spadty o 88%, a wiatrowej 0 69%
(Raport o stanie Swiatowego przemystu
jadrowego, Mycle Schneider, 2020). Wg
innego raportu (Emissions Gap, X edycja,
2020) globalne koszty energii z fotowolta-
iki od roku 2010 spadty o 77%, z elektrow-
ni wiatrowych na morzu o 21%, a z lado-
wych 0 35%.

Jest wiec nadzieja, ze OZE predzej niz
si¢ dzisiaj wydaje zastapig konwencjonalng
energetyke, a przejscie przez ,.kamien ga-
zowy” przyspieszy obnizanie emisji CO,
i zbudowanie bezemisyjnej gospodarki.

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI
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HISTORIA ZMAGAN
PSZCZELARZY Z DRECZEM

PSZCZELIM

(Varroa destructor) CzeSc¢ Ill.

Tradycyjny ul (drewniany) jest sie-
dliskiem nie tylko rodziny pszczelej,
lecz réwniez 170 gat. roztoczy i 170
gat. innych owadéw, a takze dla ok.
8000 gatunkéw drobnoustrojow. Wiek-
szos¢ z nich jest przyjazna pszczotom
lub neutralna [1]. Podobnie rzecz si¢ ma
w przypadku wschodniej pszczoty miod-
nej (Apis cerana), dlatego ze wzgledu na
bardzo duze podobieristwo cyklu rozwo-
jowego tej pszczoty do pszczoty miodnej
(Apis mellifera), jak i ze wzgledu na pra-
wie identyczne siedlisko jakie ta pszczo-
ta zabezpiecza dla tysiecy innych gatun-
kéw stworzen, warto na samym poczatku
przyjrze¢ si¢ jej w kontekscie radzenia
sobie z drgczem pszczelim. Bo przeciez
to z miodnej pszczoty wschodniej Varroa
destructor przeszta na pszczol¢ miodna.

Pasozyt ten bardzo diugo bytuje na
pszczole azjatyckiej, co oznacza bardzo
dobre dostosowanie si¢ tych pszczét do
dreczy pszczelich i odwrotnie — w cig-
gu dlugiego procesu ewolucji, pasozyt
Swietnie dopasowat si¢ do tej pszczoty.
Pszczelarzy jednak bardziej interesujg
mechanizmy obronne Apis cerana niz
odwrotnie — przystosowania Varroa de-
structor do zycia wsréd tych pszczoél.
Pierwszym takim mechanizmem jest
brak mozliwosci rozmnazania si¢ drecza
pszczelego na czerwiu pszczelim [2]. Za-
obserwowano, ze jezeli samica Varroa d.
pomyli si¢ i zejdzie do komérki z larwg
pszczela, to szybko ja opuszcza. Dlacze-
go tak si¢ dzieje? W poprzednim artyku-
le podatem schemat rozwojowy pszczoty

Macies WINIARSKI

miodnej i Apis cerana', ktory jest niemal
identyczny dla obu gatunkéw pszczoél.
Tak to wyglada w podziale poszczegdl-
nych etapéw rozwojowych na peine doby.
Gdy ten sam schemat podamy w godzi-
nach (czego na ogét nie praktykuje sie)
to okaze sie, ze cykl rozwojowy Apis
cerana jest o kilkanascie godzin krétszy
od cyklu rozwojowego pszczoty miodnej
[3]. Réznica dla nas ludzi nie jest duza,
ale dla pasozytéw drgcza pszczelego jest
ogromna, bo w rodzinie pszczot Apis ce-
rana unikajg one mozliwosci zasiedlenia
komérek pszczelich jak ognia. Ta pozor-
nie niewielka r6znica czasowa sprawia, ze
mlode samice pasozyta w tych komérkach
nie dojrzewajg i ging. Natomiast u pszczo-
ty miodnej 1-2 samic dojrzewa i po okre-
sie foresetowym (5-10-dniowego zycia
na pszczotach) sg zdolne do zasiedlenia
nastgpnych komérek pszczelich lub truto-
wych i zlozenia jaj. Jednak najbardziej za-
dziwiajagcym mechanizmem ograniczania
liczebnosci drgcza pszczelego w rodzinie
Apis cerana s3 zachowania higieniczne
tej pszczoty. Po pierwsze dlatego, Ze na
srodku zasklepu komorki trutowej zosta-
wiajg niewielki otwoér (nasze pszczoty ni-
gdy tego nie robig), przez ktéry kontroluja
larweg i w razie napotkania pasozyta na-
tychmiast go niszczga. Po drugie dlatego,
ze jak jakas pszczole zbyt mocno obsig-
da te pasozyty, to prosi ona (nie wiemy
jak!) dwie pszczotly, ktére przystepuja

1. Poniewaz nazwy pszczota miodna i azjatycka pszczota
miodna brzmig bardzo podobnie i mogg Czytelnikowi sie
myli¢, w dalszej cze$ci artykutu dla okreslenia tego drugiego
gatunku pszczoty bede uzywat wytgcznie nazwy Apis cerana

do jej oczyszczania — po jednej z kazdej
strony. Za$ oczyszczana pszczola mak-
symalnie rozszerza pierscienie odwtoka
— zwlaszcza sternity (nazwa czgsci pier-
Scienia odwloka od strony brzusznej),
co ulatwia jej kolezankom odnajdowanie
pasozytéw i ich niszczenie [4]. Poréwna-
nie skutecznosci oczyszczania si¢ pszczot
z samic Varoa destructor obu gatunkéw
pszczot (Apis cerana 1 Apis mellifera)
Swiadczy o bardzo wysokiej skutecznosci
Apis cerana w tym zakresie. Dlatego tej
pszczoly azjatyccy paszczelarze nie mu-
szg leczy¢ i nie leczg. Pszczota miodna
jest prawie bezbronna w obliczu inwazji
drecza pszczelego, poniewaz w zasadzie
pszczotly te nie oczyszczajg si¢ z tych pa-
sozytéw. Oczyszczanie si¢ jest najczgsciej
wymuszone przez pszczelarza — o czym
bedzie mowa w nastepnym artykule.
Préobowano jednak nauczy¢ pszczoty
miodne sztuki oczyszczania si¢ z pasozy-
téw, poprzez dodawanie ramek czerwiu
do rodziny Apis cerana, tak, aby pszczoty
miodne mialty szans¢ zobaczenia i naucze-
nia si¢ sposobu pozbywania si¢ pasozy-
tow. Czytelnik ,,ZP” zapewne wie o tym,
7e pszczoly uczg si¢ wielu rzeczy w ciggu
swego zycia. Po wygryzieniu si¢ pszczoty
z komorki, okres jej ,,niemowlectwa” trwa
zaledwie dwie godziny. W tym czasie mto-
da pszczota chodzi po ramkach, odzywia
si¢ i nabiera sit. Ciekawostkg jest fakt, ze
przez trzy dni pszczoly te nie majg jadu
i w zwigzku z tym nie zadla! Nastepnie,
podgladajac nieco starsze pszczoty biorg
si¢ za czyszczenie i polerowanie komorek.
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W wieku 4-5 dni ostroznie uczg si¢ latac.
Pszczota kiedy pierwszy raz opuszcza ul
i unosi si¢ w powietrze, caly czas stara
si¢ utrzymac swe ciatlo przodem do ula.
Dopiero jak oswoi si¢ z nowg sytuacja,
to w nastepnych dniach zaczyna krazy¢
wokot ula, zataczajac coraz szersze kregi.
W ten spos6b uczy si¢ polozenia swojego
ula, aby w okresie p6Zniejszym bezbled-
nie do niego trafiaé. Podobnie rzecz si¢ ma
wewnatrz ula, w ktérym w miar¢ uptywu
czasu pszczota uczy si¢ wykonywaé set-
ki przeréznych czynnosci. Eksperymen-
tatorzy bogaci w t¢ wiedze, sadzili, iz
pszczoty miodne nauczg si¢ oczyszczania
7 pasozytéw, podpatrujgc jak si¢ to robi.
Praktycznie takie doswiadczenie mozna
wykonaé w ten sposéb: do normalnej ro-
dziny Apis cerana przenosi si¢ trzy ramki
czerwiu krytego pszczoty miodnej. Row-
noczesnie wymienia si¢ dotychczasowg
matke¢ na matke pszczoly miodnej. Zabieg
ten nie jest tatwy, bo pszczoty Apis cerana
wyczuwajg obcg matke, ale taka wymiana
jest pono¢ mozliwa przy uzyciu specjal-
nych technik. Zaktadajac, ze nowa matka
jest juz przyjeta i z przeniesionych ramek
wygryzt si¢ caly czerw, to w tej rodzinie
mamy takg oto sytuacje. Wsrdd kilkunastu
tysigcy pszczét Apis cerana bytuje ok. 6
tys. osobnikéw pszczoty miodnej i czer-
wiaca nowa matka sprawia, ze tych pszczoét
bedzie coraz wigcej, a coraz mniej pszcz6t
Apis cerana, ktére w spos6b naturalny wy-
mierajg. Wydaje si¢, ze eksperymentator
stworzyt idealne warunki do nauczenia
si¢ pszcz6t miodnych nowej techniki sa-
mooczyszczania si¢ z drecza pszczelego.
Jednak wysitki te okazaty si¢ nadaremny-
mi. Zachowania higieniczne pszczoty Apis
cerana w dlugim procesie ewolucyjnym
zostaly zapisane w genach, natomiast brak
podobnego zapisu u pszcz6t miodnych po-
woduje, ze oczyszczanie si¢ z tych pasozy-
tow jest stosunkowo niewielkie. Rowniez
préby krzyzéwek przy uzyciu sztucznej
inseminacji tych dwoéch gatunkéw pszczoét
spelzly na niczym, poniewaz zarodki w ja-
jach zamieraly.

Varroa destructor pojawita si¢ w Pol-
sce na poczatku lat 80. XX wieku. Po raz
pierwszy zauwazono j3 na LubelszczyZnie

w roku 1980, a juz dwa lata pézZniej do-
szto do spustoszenia pasiek wzdtuz potu-
dniowej granicy z dawng Czechostowacja,
bowiem pszczoty zarazaly si¢ na chorych
pszczotach po drugiej stronie granicy
i przywlekaty pasozyty do swoich rodzin.
W 1985 roku drecz pszczeli byt juz na te-
renie catego kraju.

Naukowcy i pszczelarze praktycy szyb-
ko znaleZli skuteczne ,,lekarstwo” na war-
roz¢ w postaci spalania 2-3 kropel ami-
trazy wewnatrz zatkanego ula. Amitraza
byla stosowana w sadownictwie do zwal-
czania przedziorkéw i niektérych owa-
déw pasozytniczych. Spalana na tabletce
trocinowej do dzisiejszego dnia stanowi
niezawodny srodek chemiczny przeciwko
dreczom pszczelim. No wilasnie — srodek
chemiczny, ktéry nie jest obojetny dla
zdrowia czlowieka. Z czaséw mojej mto-
dosci pamigtam postawe niektérych sta-
rych i doswiadczonych pszczelarzy wobec
nowej choroby pszczot, ktérzy mawiali
tak: ,,Moje pszczoty sg ttuste i nie bojq si¢
zadnej choroby i ja ich nie muszg leczy¢”.
»Ttuste” znaczy tyle, ze pszczoty sg bardzo
dobrze utrzymane i na czas zakarmione...
No, no, wiekszos¢ z nich w ciggu dwdéch
lat przestala by¢ pszczelarzami! Okazato
si¢, ze rodziny pszczoly miodnej po zara-
zeniu, nieleczone gingty najp6zniej w dru-
gim roku od zarazenia i najczesciej jesienia
lub w trakcie zimowli. W tym pierwszym
okresie zetknigcia si¢ polskich pszczelarzy
z Varroa destructor straty w pasiekach
byly ogromne. Jednak wigkszo$¢ z nas
szybko odbudowywata pasieki i wg sta-
tystyk w Polsce byto wéwczas ponad dwa
miliony rodzin pszczelich (dzisiaj mamy
1,63 mln — wg danych 2018 r.) [5]. Jednak
w rodzimym pszczelarstwie i w Swiato-
wym stosowanie substancji chemicznych
nie rozwigzato probleméw inwazji drecza
pszczelego na pszczoly. Przy okazji warto
wspomnieé, ze pszczelarzom rokrocznie
czg$¢ wyrojonych rodzin po prostu ucie-
ka i bytuje samodzielnie w naturalnym
Srodowisku. Pszczelarze powiadaja, ze sg
to ,,dzikie” pszczoty. W dawnych czasach
(przed inwazja Varroa destructor) taka
rodzina potrafita w jakiejs dziupli przezy¢
nawet kilkanascie lat! Po pojawieniu si¢

w naszym kraju drecza pszczelego dzikie
pszczoty zniknely z naszych laséw i za-
gajnikéw poniewaz te pasozyty je zabily.
A szkoda, bo pszczoty te speinialty w swo-
im Srodowisku wspanialg role zapylaczy
wielu roslin lesnych, réwnoczesnie nie
stanowigc zadnej konkurencji dla pszczét
utrzymywanych przez czlowieka. Jednak
w ostatnich latach pojawito si¢ Swiatetko
w tunelu - badacze niemieccy stwierdzili,
ze w kompleksach lesnych starodrzewéw
(powyzej 80 lat) znajduje si¢ duzo dziupli,
a w niektérych z nich zyj3... dziko zyja-
ce pszczoly! Stwierdzono wystgpowanie
tych pszczét w ilosci 0,11 — 0,14 rodziny
pszczelej na km? naturalnego lasu [8]2.
Oznacza to, ze dzikie pszczoly poradzilty
sobie z drgczem pszczelim, co daje pszcze-
larstwu olbrzymie nadzieje na rozwigzanie
problemu inwazji tego pasozyta w przy-
szlosci, bez potrzeby ingerencji substan-
cji chemicznych w zycie pszczoét. Jednak
interesuje nas obecny stan pszczelarstwa
Swiatowego i rodzimego, w ktérym zacze-
ty narasta¢ problemy w mijajacej dekadzie
XXI wieku i to w dwéch ptaszczyznach.

Stwierdzono wzrastanie opornosci pa-
sozytow Varroa destructor na wigkszos¢
stosowanych w pszczelarstwie substancji
chemicznych, co zwigkszylo straty rodzin
pszczelich na calym swiecie. W Stanach
Zjednoczonych corocznie siggajg one 40%
calego poglowia pszczét [6], a w Polsce
straty podczas zimowli 2017/2018 wynio-
sty ponad 21% [7].

Coraz silniejsze ruchy konsumenckie,
dazace do nabywania na rynku zdrowej
zywnosci, zmuszaja pszczelarzy na ca-
tym Swiecie do wycofywania si¢ ze sto-
sowania Srodkéw chemicznych w ulach
i zastgpowania ich organicznymi zwigz-
kami chemicznymi, do stosowania metod
biotechnicznych i do hodowli nowych ras
pszczoty miodnej odpornej na inwazje
Varroa destructor.

DR MACIE] WINIARSKI

Literatura dostgpna w Redakcji

2. Autor tego doniesienia przesadzit. W Europie, poza
skrawkami Puszczy Biatowiejskiej po stronie biatoru-
skiej, nigdzie juz nie ma naturalnych laséw.
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OCHRONA PRZED, HALASEM:

czeSc 11

MARIA RABIEGA

Najskuteczniejszym sposobem walki z halasem jest oczywiscie konstruowanie cichszych maszyn i srodkéw komunikacji. Jesli

stan wiedzy, mozliwosci technologiczne albo stan ekonomiczny zakladu pracy nie zapewniaja dostepu do cichszych urzadzen,

to mozna w wielu przypadkach zastosowaé¢ obudowy maszyn oraz tlumiki akustyczne w kanalach wentylacji i klimatyzacji.

Drugim sposobem jest ograniczanie propagacji dZwieku miedzy Zrédlem halasu a odbiorca. Poniewaz poziom dZwigku maleje

wraz z odlegloscig od Zrédla, celowym jest odsuwanie obiektéw chronionych od obiektéw generujacych halas i robi si¢ to juz na

etapie planowania przestrzennego.

Planowanie przestrzenne. Podzial miasta
na strefy akustyczne

W miescie nie mozna catkowicie wyeli-
minowac hatasu, ale przez odpowiednie wza-
jemne usytuowanie obiektéw hatasliwych
1 wymagajgcych ciszy oraz przez zastosowa-
nie zabezpieczen akustyczno-urbanistycz-
nych mozna znacznie zmniejszy¢ poziom
hatasu we wnetrzach urbanistycznych oraz
w samych budynkach. Zgrupowanie na pew-
nym obszarze Zrédel hatasu takich jak np.
zaklady w dzielnicy przemyslowej, arterie
komunikacyjne, lotnisko, pojedyncze Zrédia
0 wysokim o poziomie hatasu lub brak Zrédet
hatasu, stwarzajg charakterystyczne warunki
akustyczne dla pewnych fragmentéw miasta.
W wigkszosci juz istniejgcych miast tego ro-
dzaju podzial z wielu wzgled6éw jest trudny
do ustalenia. Jednak przy wyborze lokaliza-
cji nowych obiektéw w miastach istniejacych
nalezy bra¢ pod uwage prawdopodobne po-
ziomy zakiécen w poszczegdlnych strefach
akustycznych. Opracowuje si¢ miejscowe
plany zagospodarowania przestrzennego,
w ktérych wprowadza si¢ pojecie przezna-
czenia terenu: pod zabudowe mieszkaniowg:
jedno-wielorodzinna, niska, srednig, wyso-
ka, pod ustugi, handel, przemyst itp. i dla
nich ustala si¢ dopuszczalne poziomy hatasu
0 czym wspominano w poprzednim artyku-
le (Normalizacja na strazy walki z hatasem,
Zielona Planeta nr 1(148)/2020). Wymaga
to konsekwentnej wspOtpracy urbanistow
i akustykéw, a przede wszystkim uwzgled-
nienia postulatéw akustyki urbanistycznej
w planach generalnych miast. Scisty podziat
miasta na strefy akustyczne jest mozliwy

jedynie w przypadku miasta nowoprojekto-
wanego.

Dominujagcym Zrédlem hatasu Srodo-
wiskowego jest ruch drogowy i kolejowy.
W centrach miast, gdzie sa waskie uliczki
i zabudowa obustronna, nastgpuje odbicie
dzwigku od fasad i potggowanie hatasu. Dla-
tego w celu minimalizacji tego zagrozenia
zamyka si¢ centra dla indywidualnego ruchu
kotowego i na tym obszarze stosuje si¢ tyl-
ko system komunikacji miejskiej. Jesli ruch
nie jest catkowicie wyeliminowany, zeby go
ograniczy¢ wprowadza si¢ wyzsze oplaty
parkingowe.

Na osiedlach mozna zabudowg jednoro-
dzinng lokalizowaé wzdtuz uliczek nieprze-
lotowych, aby ograniczy¢ tam ruch samo-
chodowy do ruchu pojazdéw mieszkaricéw.

Hamowanie i przyspieszanie samocho-
déw jest dodatkowym Zrédlem hatasu, dlate-
go budowa drég bez skrzyzowar sprzyjajaca

Zrodio Ekran

Ryc. 1. Granica cienia i obszar cienia akustycznego.

ptynnosci ruchu prowadzi réwniez do ogra-
niczenia hatasu.

Aby z miast wyprowadzi¢ ruch tran-
zytowy nalezy budowaé obwodnice poza
miastem biorac, o ile to jest mozliwe, pod
uwage dominujgcy kierunek wiatréw na da-
nym terenie. Jesli kierunek wiatru pokrywa
si¢ z kierunkiem rozchodzenia si¢ dZwigku
od Zrédta to powstajg korzystne warunki dla
propagacji hatasu. Dlatego gdy przewazajg
wiatry z kierunku zachodniego to obwodnica
powinna znajdowac si¢ po wschodniej stro-
nie miasta. Jednak decyzja o prowadzeniu
obwodnicy z tej czy innej strony obszaru za-
budowanego czesto zalezy od innych bardzo
istotnych czynnikéw takich jak np. wiasno-
$ci gruntéw, uktad terenu czy obecnosc rzek.

Ekrany akustyczne i zielen

Jednym ze sposob6w na ograniczenie
hatasu jest ustawianie przeszkéd na drodze
propagacji dZzwigku w postaci ekranéw, bu-
dynkéw czy watéw ziemnych obsadzanych
zielenig. Wzdtuz drég lub linii kolejowych
o duzym natezeniu ruchu stawia si¢ ekrany
akustyczne, ale w warunkach miejskich ta
mozliwosé jest mocno ograniczona. Funkcje
ekranéw przy ruchliwej ulicy moga petnié
placéwki handlowe i ustugowe — lokali-
zowane w pierwszej linii zabudowy bedg
stanowily bariery akustyczne dla zabudowy
mieszkaniowej.

Prowadzenie drég lub linii kolejowych
w tunelach nad-lub podziemnych albo
w wykopach tez wptywaja na poprawe kli-
matu akustycznego i jest skuteczniejsze od
ekranéw, ale znacznie drozsze. Lokalizacja
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Ryc. 2. Geometria uktadu zrédto-ekran-odbiornik Z-E-O. h — efektywna wysoko$¢ ekranu, Q — kat ugigcia fali na
krawedzi ekranu.

2 pasy ruchu 4 pasy ruchu
Z2 Z1 Ekran Budynek Z4 Z3 Z2 Z1 Ekran Budynek
Ryc. 3. Granica cienia dla zrédet na jezdni 2 i 4 pasmowe;j.
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Ryc. 4. Izolinie rownowaznego poziomu dzwieku A w dB, przekrdj przez budynek czteropietrowy i droge cztero-
pasmowa prowadzong na nasypie. a) bez ekranu, b) z ekranem o wysoko$ci 4 m przy krawedzi jezdni i ekranem
o wysokosci 4 m w pasie rozdziatu, c) z ekranem o wysokos$ci 4 m na krawedzi skarpy i ekranem o wysokos$ci 4 m
W pasie rozdziatu.

drég lub linii kolejowych na nasypach jest
mniej korzystna, ale w tych sytuacjach lepiej
sprawdzajg si¢ ekrany akustyczne.

Przez ekran akustyczny rozumie si¢ prze-
szkodg, sztuczng lub naturalng, znajdujgcy
si¢ na drodze fali akustycznej biegnacej od
Zrédta hatasu do odbiorcy, ustawiong w ten
sposob, zeby przestaniata geometryczne tra-
sy fali ze wszystkich punktéw Zrédta hata-
su do obszaru chronionego. Zaklada sie, ze
ekran ma na tyle duzg izolacyjnos¢, ze przez
ekran dZwigk nie przechodzi.

Skutecznosé ekranu jest to réznica po-
ziomu hatasu w punkcie obserwacji przed
oraz po wprowadzeniu ekranu. Dziatanie
ekranu ogranicza si¢ do obszaru tzw. cienia
akustycznego, ktéry ograniczony jest gra-
nicg cienia akustycznego, wyznaczonego
linig prosta poprowadzong od Zrédta przez
krawedZ ekranu (ryc. 1). Nie oznacza to
jednak, ze w obszarze cienia nie ma hatasu,
poniewaz na skutek zjawiska dyfrakcji poja-
wia si¢ tam fala ugig¢ta na krawedzi ekranu,
co wplywa na obnizenie jego skutecznosci.
Skutecznos¢ ekranu zalezy w bardzo istotny
sposéb od czgstotliwosci 1 dtugosci fal aku-
stycznych. Fale o mniejszej czgstotliwosci sg
diuzsze i tatwiej uginajg si¢ na krawedziach
ekranu. Zatem dla mniejszych czestotliwosci
skutecznos¢ ekranu jest mniejsza.

Skutecznos¢ ekranu w duzym stopniu
zalezy od geometrii uktadu Zrédto — ekran
- punkt obserwacji Z-E-O (ryc. 2). Na
wszystkich rysunkach ekran ma takg sama
wysokos¢, taka sama jest odleglos¢ Zrodia
i odbiorcy od ekranu, natomiast inna jest
wysokosé potozenia odbiorcy. Istotny jest
kat ugiecia fali w obszarze cienia (Q), a tak-
ze wysokos¢ ekranu, ale nie ta bezwzgledna
tylko tzw. efektywna wysokos¢ ekranu (h),
ktéra zalezy réwniez od wysokosci potoze-
nia Zrédta i punktu obserwacji. W przypadku
b) wysokos¢ efektywna h jest wigksza niz
w przypadku a), gdy odbiorca O jest wyze;j.
Wigkszy jest takze na ryc. d) kat ugigcia fali
na krawedzi ekranu w poréwnaniu z ryc. c).
Im wigksze (h) i (Q) tym bardziej efektywny
jest ekran. Oznacza to m.in., ze ekrany na-
lezy stawia¢ albo blisko Zrédta, albo blisko
odbiorcy, co pokazano naryc. 4. bic.

Jezeli 7Zrédlo jest widziane z jakiego$
miejsca, czyli punkt obserwacji znajduje si¢
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Ryc. 5. Granica cienia dla ekranu prostego i zagietego
o tej samej wysokosci.
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Ryc. 6. Odbicie fal dzwigkowych od ekranu prostego i
nachylonego o tej samej wysokosci.

budynek

poza obszarem cienia akustycznego, to hatas
W tym miejscu nie jest zmniejszony mimo
postawienia ekranu.

Jak wida¢ na ryc. 3 przed hatasem pojaz-
déw na kolejnych pasach ruchu chronione sg
jedynie te pigtra, ktére znajdujg si¢ ponizej
granicy cienia. Im dalej od ekranu potozony
jest pas ruchu tym mniej pieter jest chronio-

nych, a na najwyzszych pigtrach nie ma juz

zadnego efektu ekranowania. Ograniczenie
hatasu z dalszych paséw moze wspoméc do-
datkowy ekran postawiony w pasie rozdziatu
migdzy jezdniami (Ryc. 4 b,c, Fot. 1). Zagie-
cie ekranu powoduje, ze podnosi si¢ granica
cienia akustycznego, a zatem zwigksza si¢
obszar cienia (Ryc. 5 i Fot. 1).

W krajach z pigknymi widokami kierow-
cy protestujg przeciwko ekranom przestania-
jacym krajobraz. Zgodnie z polskim prawem
ekrany powinny by¢ stawiane tylko tam
gdzie moga ostania¢ obszary objete ochro-
na akustyczng, albo obszary ktére zgodnie
z miejscowym planem zagospodarowania
przestrzennego s3 przeznaczone pod np. za-
budowe mieszkaniowa, szpitale itp. Jednak
jadac naszymi autostradami mozna bardzo
czesto zauwazyé ze czgsto ekrany ostaniaja
lasy, rzeki itp., a nie chronig zabudowy.

Trzeba takze mie¢ na uwadze fakt, ze
ekrany nigdy nie sa nieskoriczenie diugie.
W przypadku ekranéw o skoriczonej dhu-
gosci, nastepuje réwniez ugigcie fal na kra-
wedziach bocznych ekranu, co zmniejsza
jego skutecznos¢. Bardzo diugie ekrany
mozna stawia¢ tylko przy autostradach, ale
ze wzgledu na duze kosz-

Fot. 1. Ekran zagiety od strony zabudowy i prosty w pasie migedzy jezdniami.

A4 — Katowice. Internet.

ty oraz wzgledy estetyczne
ekrany sa krétsze. Dlugosé
ekranu powinna by¢ tak
dobierana aby obejmowa-
ta calg dlugos¢ obszaru
chronionego i po obu kori-
cach musi by¢ przedtuzony
o czterokrotng odlegtos¢
ekranu od chronionych
obiektéw. Kroétsze ekra-
ny sg nieskuteczne. Jesli
droga czy linia kolejowa
przebiega w odlegtosci

Fot. 2. Ekran zaokraglony, wygiety do tytlu. AOW — Internet.

wiekszej niz 200 m od za-
budowy to ekran nie bgdzie
wcale albo bedzie bardzo
mato efektywny.

W warunkach drogi
terenie

prowadzonej na

zabudowanym  koniecz-
ne sg przerwy w ekranach
przy wjazdach na posesje
oraz przy przejsciach dla
pieszych. Przy skrzyzowa-
niach stosowanie ekranéw

jest jeszcze bardziej ograniczone, gdyz ze
wzgledéw bezpieczeristwa konieczne jest
pozostawienie kierowcom odpowiedniego
pola widocznosci. Przerwy w ekranach bar-
dzo obnizajg ich skutecznosc.

Stawianie ekranéw powoduje réwniez
problem odbicia fal akustycznych w stro-
n¢ 7rodla, a zatem pogorszenie warunkéw
akustycznych po drugiej stronie drogi. Roz-
wigzaniem tego problemu, przynajmniej
czesciowym, jest stosowanie materialéw
dzwickochtonnych na ekranach od strony
drogi lub zmiana nachylenia ekranu tak,
zeby odbite fale dZzwigkowe byly kierowa-
ne w gore ponad chronione budynki (Ryc. 6
i Fot. 2).

Ekrany mogg by¢ wykonywane z r6znych
materialéw o odpowiednio duzej izolacyjno-
sci akustycznej, ale muszg by¢ odporne na
warunki atmosferyczne. Mogg by¢ min.:
drewniane, metalowe, betonowe, z trocino-
betonu, z keramzytonu, przezroczyste wyko-
nane z pleksiglasu, albo w postaci nasypow
ziemnych. Ekrany moga by¢ wykonywane
z materiatéw jednorodnych powierzchniowo
lIub taczonych z r6znych materiatow. Prze-
Zroczyste ekrany z pleksiglasu zapewniajg
dostep do swiatla stonecznego, co jest bar-
dzo wazne gdy ekrany stojq blisko okien, ale
takie ekrany odbijaja dZwigk na drugg strong
ulicy.

Czgsto jednak inne przestanki moga zde-
cydowac o konstrukcji ekranéw. Kazdy pro-
jekt powinien doprowadzi¢ do konstrukcji
ekranu o rozsadnych, uzasadnionych kosz-
tach budowy, gwarantujacej bezpieczen-
stwo, ale i efekt ochrony przeciwhatasowe;.

Funkcje ekranujacg mogg petnic¢ réwniez
pasy zieleni ztozone z drzew i krzewow
geste na wszystkich wysokosciach. Za gesty
pas zieleni uwaza si¢ taki pas gdy przez dro-
ge transmisji dZwigku nie widac tego co jest
po drugiej stronie. Pojedynczy rzad drzew
nie stanowi bariery akustycznej. Wysokos¢
pasa zieleni musi przewyzsza¢ droge trans-
misji dZwigeku o co najmniej 1m.

DR INZ. MARIA RABIEGA
KATEDRA AKUSTYKI I MULTIMEDIOW
Wybziat. ELEKTRONIKI PWR
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MAPY POTENCJALU ENERGETYCZNEGO
PELYTKIEJ GEOTERMII

Wiestaw KozDRoJ

Plytka, niskotemperaturowa geotermia stanowi olbrzymie, powszechnie dostepne, lecz wciaz nie w pelni wykorzystane w Pol-
sce Zrédlo energii odnawialnej. Znaczace zwigkszenie ilosci instalacji geotermalnych (gruntowych) pomp ciepla, opartych na
s,darmowym” naturalnym cieple Ziemi, a stosowanych do ogrzewania i chlodzenia budynkéw, moze diametralnie zmieni¢ (na
korzysé !) obecny stan krajowej gospodarki cieplnej. Masowa wymiana przestarzalych piecow weglowych na pompy ciepta
pozwoli zredukowa¢ zuzycie paliw kopalnych oraz poprawié stan zanieczyszczonego powietrza. Realizowane przez Panstwowa
Shluzbe Geologiczng zadania polegajace na opracowaniu regionalnych map przedstawiajacych ilosciowe i jakosSciowe okreslenie
potencjalu energetycznego plytkiej geotermii oraz map konfliktéw geo-sSrodowiskowych wspomagaja planowy i zré6wnowazony

rozwdoj technologii gruntowych pomp ciepla.

Obserwowane w ostatnich latach w Polsce
zwiekszone zainteresowanie paristwa wyko-
rzystaniem geotermii do celéw grzewczych
odnosi si¢ gtéwnie do poszukiwan zasobow
gleboko potozonych, wysokotemperaturo-
wych wdéd termalnych, mogacych zasilaé
miejskie sieci cieplownicze. Z ekonomicz-
nego punktu widzenia najbardziej perspek-
tywiczne zbiorniki tych wéd zlokalizowa-
ne sa gléwnie na obszarze Nizu Polskiego
i obejmuja tylko ok. 20-30% powierzchni
kraju. W tym kontekscie o wiele korzyst-
niej wypadaja systemy plytkiej geotermii,
zwlaszcza gruntowe pompy ciepta (GPC)
typu zamknigtego (solanka/woda) z piono-
wym, otworowym wymiennikiem ciepla,
ktére z niewielkimi wyjatkami mogg by¢ za-
stosowane na obszarze calego kraju. Ten typ
urzgdzefi jest najbardziej popularny w Polsce
i przy zachowaniu prawidlowe;j Sciezki pla-
nowania, audytu energetycznego, wykonania
wiercenl i montazu, odznacza si¢ niemal zero-
wym ryzykiem geologicznym i inwestycyj-
nym. Rzadziej montowane w Polsce sa GPC
z poziomymi wymiennikami ciepta lub GPC
systeméw otwartych (typu woda/woda),
wymagajace odpowiedniej wydajnosci wéd
podziemnych.

Stosunkowo wysokie koszty inicjal-
ne GPC zwigzane z wykonaniem wierceni
(w przypadku domku jednorodzinnego zwy-
kle do 100 m gtebokosci), zakupem i mon-
tazem pompy ciepta sa szybko rekompen-
sowane niskimi kosztami eksploatacyjnymi,
ktére generalnie rowne sg cenom biezacego

zakupu energii elektrycznej stuzacej do na-
pedu sprezarki i podtrzymania obiegu cieczy
roboczej w wymiennikach ciepta. Koszty te
mozna dodatkowo ograniczy¢ przy wykorzy-
staniu pragdu pochodzacego z wiasnej insta-
lacji fotowoltaicznej. Duza czg¢s¢ dostepnych
obecnie na rynku GPC to urzgdzenia wyso-
kowydajne (o sezonowym wspétczynniku
efektywnosci! powyzej 4), kompaktowe
pod wzgledem rozmiaréw, ciche w pracy

PV bad7 zmiany trybu pracy w sezonie let-
nim na chtodzenie (w przypadku tzw. pomp
rewersyjnych), a urzadzenia oznaczone sym-
bolem ,,SG-Ready” wskazujg na mozliwos¢
ich integracji z inteligentnymi sieciami ener-
getycznymi (smart grids). Zréznicowana pod
wzgledem mocy gama produkowanych mo-
deli pozwala na ich zastosowanie w nowych
badZ remontowanych budynkach mieszkal-
nych jedno- i wielorodzinnych, biurowcach,

Fot.1. Dom jednorodzinny w Boguszowie-Gorcach wykorzystujacy system ptytkiej geotermii na potrzeby ogrzewania
i produkcji c.w.u. Gruntowa pompa ciepta o mocy 16 kW pobiera energie z trzech otworowych wymiennikéw ciepta
o gtebokosci 100 m, fot. Aleksander Kowalski (PIG-PIB).

i w pelni zautomatyzowane, a wigc proste
i wygodne w codziennej eksploatacji. Szereg
modeli posiada opcje¢ podlgczenia do paneli

1. wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta okresla
sprawnos¢ urzadzenia; im jest wyzszy, tym wiecej cie-
pta mozna pozyskaé przy zuzyciu tej samej ilosci energii
elektrycznej

szkotach, szpitalach, obiektach zabytko-
wych, koscielnych i innych budowlach, jak
np. do rozmrazania mostéw drogowych lub
paséw startowych na lotniskach itp.

Rynek gruntowych pomp ciepta w Polsce,

zwlaszcza w odniesieniu do najliczniejsze;j
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grupy inwestor6w indywidualnych montuja-
cych je w budynkach jednorodzinnych, roz-
wijal si¢ do tej pory bez znaczacej pomocy
paistwa. Szereg tych urzadzen zostalo tez
zainstalowanych w budynkach publicznych
przez wladze samorzadowe, najczesciej w ra-
mach programéw (wspét-) finansowanych ze
Srodkéw Unii Europejskiej. Brak szerokich
kampanii informacyjnych o zaletach GPC
oraz brak zr6znicowania w wysokosci doptat
do kosztow wymiany piecéw w zaleznosci
od ich efektu ekologicznego, np. we wcze-
$niejszych programach realizowanych przez
samorzady, powodowat preferencje inwesto-
réw wymieniajacych Zrédio ogrzewania do
zakupu taiszych kottéw gazowych. Dopiero
ostatnie decyzje rzadu o uruchomieniu ogdl-
nokrajowych programéw wsparcia finanso-
wego dla wymiany piecéw grzewczych (np.
,Czyste Powietrze”, z relatywnie zwigkszo-
ng wysokoscig dotacji dla GPC) oraz mozli-
wos¢ odzyskania czg¢sci kosztéw inwestycji
w ramach nowej ulgi termodernizacyjnej
stwarzaja lepsze zachety dla zastosowan
urzgdzen wykorzystujacych OZE. Aktualnie
w Unii Europejskiej zainstalowanych jest
prawie 2 mln urzadzedi gruntowych pomp
ciepta o tacznej mocy ok. 23 GW (dane wg
Europejskiej Rady Energii Geotermalnej),
z czego w Polsce ok. 55 tys. GPC, co daje
wskaznik 1,4 pompy na 1000 mieszkaricéw.
W poréwnaniu ze Szwecja, gdzie wskaznik
ten wynosi 55/1000 lub Austrii (12,4/1000)
czy nawet Niemiec (4,7/1000) wynika, ze

Polska ma bardzo duze perspektywy wzrostu
dla zastosowan GPC.

W celu okreslenia jak najlepszych pod-
staw ekonomicznych dla pozyskania ener-
gii ze 7rédet odnawialnych, pierwszorzed-
ne znaczenie ma rozpoznanie obszar6w
o korzystnych, srodowiskowych warunkach
ich rozwoju i przekazanie tej informacji do
publicznej wiadomosci. Znane sg przykta-
dy regionalnych opracowarn w skali kraju,
wojewddztwa lub gminy prezentujacych
np. zréznicowanie stopnia rocznego nasto-
necznienia dla oszacowania efektywnosci
instalacji fotowoltaicznych lub sily i kie-
runku wiatru oraz ilosci dni wietrznych dla
okreslenia wydajnosci urzadzen wykorzystu-
jacych energie wiatru. O ile na potrzeby roz-
woju geotermii glebokiej zostaly opracowa-
ne przez Srodowisko naukowe liczne atlasy
prezentujace obszary perspektywiczne, o tyle
narzg¢dzia stuzace ocenie naturalnych warun-
kéw geologicznych i geo-srodowiskowych
dla geotermalnych pomp ciepta s3 w Polsce
jeszcze nieliczne. Prace nad ich stworzeniem
wymagaja intensyfikacji, w pierwszej kolej-
nosci dla aglomeracji miejskich, uzdrowisk
i regiondw odznaczajacych si¢ duzym zanie-
czyszczeniem powietrza. Biorge pod uwage
efektywnos¢ energetyczng GPC najwazniej-
szym czynnikiem naturalnym sg warunki
geologiczne i hydrogeologiczne dla danej
nieruchomosci gruntowej, a Scislej wtasci-
wosci termiczne skal podtoza, wyrazone
wspotczynnikiem przewodnosci cieplnej ,,A”

Fot. 2. Dom dziecka ,Catharina” w Mieroszowie wyposazony w gruntowg pompa ciepta o mocy 200 kW i 33 otworo-
we wymienniki ciepta; ogrzewana powierzchnia wynosi 4430 m?, fot. Aleksander Kowalski (PIG-PIB).

[W*m/K] oraz gigbokos¢ pierwszego pozio-
mu wod podziemnych. Im wyzszy wskaznik
A, tym lepsze jest tempo przeptywu ciepta
i szybsza regeneracja termiczna skal otacza-
jacych otworowy wymiennik ciepta (pobie-
rajacy cieplo z gruntu). Wartosci ,,A” zalezg
od litologii (typu petrograficznego skat),
stopnia ich porowatosci (szczelinowatosci)
oraz zawodnienia, co ma szczegdlne zna-
czenie w przypadku skal osadowych, ktére
w stanie wilgotnym odznaczajg si¢ lepszym
przeptywem ciepta. Najnizsze wartosci ,,A”
(0,5-1) posiadajg skaty suche pochodzenia
organicznego (torfy, wegle brunatne, wegle
kamienne), a najwyzsze (4-6) skaty weglano-
we lub wzbogacone w kwarc skaty metamor-
ficzne i magmowe (kwarcyty, kwasne skaty
plutoniczne). Wigkszos¢ skat zwigztych oraz
gruntéw luZnych, ale zawodnionych (gene-
ralnie tych, ktére wystepujg ponizej pierw-
szego zwierciadta wéd podziemnych), po-
siada wskaznik ,,A” pomigedzy 1,5 — 2,5, co
jest wartoscig wystarczajaca dla dostarcze-
nia odpowiedniej ilosci energii cieplnej dla
GPC systemoéw zamknietych. Przy nizszych
wartosciach, dla uzyskania pozadanej mocy
instalacji mozna wykona¢ odpowiednio gleb-
sze otwory wiertnicze (dtuzsze wymienniki
ciepta) lub zwigkszy¢ ich ilos¢. Obliczenia
tego typu stanowig zasadniczg czgs¢ proce-
su optymalizacji GPC, ktéry przeprowadza-
ja firmy zajmujace si¢ ich projektowaniem
(wymiarowaniem), sprzedaza i montazem,
a takze stuzg do sporzadzenia projektéw ro-
b6t geologicznych (wiercen) na potrzeby wy-
korzystania ciepta Ziemi.

Aby ulatwi¢ przysziemu inwestorowi
sprawdzenie czy na danym terenie nie ma for-
malnych przeszkéd dla montazu gruntowych
pomp ciepla, a takze w celu usprawnienia
i dostarczenia wiarygodnych danych o wa-
runkach geologicznych niezbednych dla ich
optymalizacji, tworzone sg regionalne mapy
tematyczne prezentujace potencjal ptytkiej
geotermii. W Polsce, z uwagi na charakter
wykorzystywanych do ich opracowania du-
zych zbior6w danych archiwalnych prze-
chowywanych w Narodowym Archiwum
Geologicznym, m.in.: map geologicznych,
hydrogeologicznych i geo-srodowiskowych,
profili otworéw wiertniczych, pomiaréw
wlasnosci termicznych i fizykochemicznych
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skal, prace te realizuje Panstwowy
Instytut Geologiczny — Paristwo-
wy Instytut Badawczy (PIG-PIB)
w ramach zadari Pafistwowej Stuzby
Geologicznej, w kooperacji z innymi
osrodkami naukowymi.

Pierwszy typ tworzonych map
tematycznych to mapy konfliktéw

(ryzyk) geo-srodowiskowych, kt6-
re W wersji zbiorczej tzw. ,,mapy
Swiatet ruchu drogowego™ (traffic
light maps) przedstawiajg mozliwos¢é
instalacji gruntowych pomp ciepta
na danym terenie wg klasyfikacji:
»~montaz dozwolony” (zielony kolor
na mapie), ,,zachodzi potrzeba uzy-
skania dalszej informacji” - montaz
dozwolony pod pewnymi warunka-
mi (kolor z6tty), ,,montaz niedozwo-

pomiarach laboratoryjnych skal po-
branych z odstoni¢¢ lub rdzeni wiert-
niczych. Dalsze kalkulacje kompute-
rowe polegaja na obliczeniu Sredniej
wartosci (wazonej) ,,A” we wszyst-
kich otworach wiertniczych (osobno
@ dla kazdej wyr6znionej w otworze
jednostki  geologiczno-geotermicz-
nej), a nastgpnie - z wykorzystaniem
modelu 3D - w kazdym punkcie tzw.
siatki wiodgcej (z ang. master grid)
badanego obszaru. Tak obliczone
Srednie wartosci przewodnosci ciepl-
nej skat podloza, przedstawia si¢ (za
pomoca gamy koloréw odpowiada-
jacych kolejnym wzrostom ,,A”) na
mapach potencjatu ptytkiej geotermii
sporzadzanych osobno dla predefi-

Fot. 3. Dom Goscinny Opata w Krzeszowie — przyktad obiektu zabytkowego niowanych przedzialéw glebokosci,

ogrzewanego cieptem Ziemi. Gruntowa pompa ciepta o mocy 80 kW wyko-

lony” (kolor czerwony) ( Ryc. 1).
Mapy te opracowuje si¢ za po-
mocy analizy przestrzennej GIS i agregacji
zasiggéw kilkunastu indywidualnych czynni-
kow ryzyka. I tak, ostatnia z wymienionych
kategorii — montaz zabroniony — stanowi
kompilacj¢ obszaréw, gdzie instalacja grun-
towych pomp ciepta mogtaby w powaznym
stopniu naruszy¢ stosunki wodne (strefy
ochrony bezposredniej wdd pitnych, tereny
wokot uje¢ wod mineralnych i termalnych),
stanowi¢ zbyt duzg ingerencj¢ w natural-
ne warunki przyrodnicze (Sciste rezerwaty
przyrody) badZ by¢ narazong na uszkodzenie
lub zniszczenie przez ruchy masowe (rejon
aktywnych osuwisk). Kategoria montazu
warunkowego odnosi si¢ m.in. do obszar6w
i terend6w goérniczych, parkéw narodowych,
parkdw krajobrazowych, stref zalewéw po-
wodziowych badZ obecnosci innych czynni-
kéw ryzyka, ktére nalezy wzigé pod uwage
i uwzgledni¢ podczas wstepnych prac plani-
stycznych oraz sporzadzania projektu robét
geologicznych w celu wykorzystania ciepta
Ziemi. Ostatecznego sprawdzenia warunkow
geo-Srodowiskowych, geologicznych i hy-
drogeologicznych dokonujg organy lokalnej
administracji geologicznej podczas formal-
nej ewaluacji tych projektow wymaganych
ustawg ,.Prawo geologiczne i gérnicze’.
Geolodzy powiatowi, positkujgc sie mapa
»~Swiatet ruchu drogowego” oraz mapami
szczegbtowymi z zasiegiem poszczeg6lnych

typéw ograniczen (konfliktéw) moga odrzu-
ci¢ wniosek gdy lokalizacja GPC wypada
w polu ,,montaz zabroniony” lub okresli¢ od-
powiednie zakazy/nakazy/tryb postgpowania
dla jej ,,montazu warunkowego”.

Drugi typ map tematycznych ukazuje po-
tencjat energetyczny ptytkiej geotermii i po-
zwala oceni¢ jakos¢ podloza skalnego danej
nieruchomosci pod wzgledem ilosci energii
cieplnej, ktérag mozna pozyskac przy pomo-
cy otworowego wymiennika ciepta. Mapy
tego typu powstajg podczas zlozonego pro-
cesu transformacji danych obejmujacych
m.in. opracowanie tréjwymiarowego mode-
Iu geologicznego (zazwyczaj do glebokosci
ok. 200-250 m), z wyréznieniem jednostek
geologiczno-geotermicznych oraz cyfryzacje
i parametryzacj¢ uzytych do konstrukcji tego
modelu profili otworéw wiertniczych. Ten
ostatni proces polega na przypisaniu poszcze-
gblnym warstwom litologicznym w otworze
specyficznej wartosci wspoétczynnika prze-
wodnosci cieplnej ,,A” [W*m/K] dla skat
suchych (zalegajacych powyzej pierwszego
poziomu wdéd podziemnych) Iub wilgotnych
(zalegajacych ponizej zwierciadla wdd).
Wartosci ,,A” w stanie suchym i wilgotnym
definiuje si¢ uprzednio dla wszystkich, ty-
powych odmian petrograficznych skat opi-
sanych w wierceniach na danym terenie,
bazujac na danych archiwalnych lub nowych

rzystuje 13. otworowych wymiennikéw ciepta o gtebokosci 140m, fot. Alek- np. 0-40 m, 0-70 m, 0-100 m, 0-140
sander Kowalski (PIG-PIB).

m (Ryc. 2).

Rozktad przestrzenny wartosci ,,A”” umoz-
liwia kategoryzacje badanego obszaru pod
wzgledem korzystnosci dla zastosowania
instalacji plytkiej geotermii z otworowym
wymiennikiem ciepta. Generalnie mozna
przyjaé, ze pola na mapie oznaczone warto-
scig ,,A”” migdzy O-1 majg warunki zte, mie-
dzy 1-2 stabe, migdzy 2-3 dobre, a powyzej
3 bardzo dobre dla zastosowania GPC. Juz
taka uproszczona klasyfikacja pozwala uzyt-
kownikom mapy, np. wtadzom lokalnym, na
selekcje wiejskich obszaréw o zabudowie
rozproszonej lub obszaréw miejskich pozo-
stajagcych poza zasiggiem sieci cieptowniczej
lub gazowej i ich korelacje z rejonami o do-
brych warunkach termicznych skat podtoza,
a wiec predysponowanymi dla zastosowania
tam GPC jako systeméw grzewczych w bu-
dynkach. Tego typu przydatna informacja
moze by¢ zawarta w regionalnych strate-
giach niskoemisyjnych dotyczacych wyko-
rzystanie OZE (w tym plytkiej geotermii),
w gminnych zalozeniach do planéw zaopa-
trzenia w energi¢ cieplng lub w planach ogra-
niczania niskiej emisji (tzw. PONE).

Odczytane z mapy potencjatu konkretne
wartosci ,,A” dla danej nieruchomosci po-
zwalajg z kolei na dokonanie przez inwe-
stora bardziej szczegétowej optymalizacji
pojedynczej instalacji GPC pod katem jej
energetycznej efektywnosci. Mozna tego
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dokonaé¢ w sposéb uproszczony postugujac
si¢ specjalistycznymi tabelami zamieszczo-
nymi w fachowych poradnikach dla insta-
lator6w GPC z otworowym wymiennikiem
ciepta. W Polsce tego typu techniczne wy-
tyczne publikuje i rozpowszechnia Polska
Organizacja Rozwoju Technologii Pomp
Ciepta, w Niemczech dostepne sg poradni-
ki stowarzyszenia inzynieréw VDI-4640.
Przedstawione w nich rozwigzania stano-
wia, ze dla planowanej instalacji GPC o ma-
tej mocy ponizej 8 kW, dzieki znanej war-
tosci ,,A” wystarczajace jest pordwnanie jej
z danymi w tabeli i ustalenie zalecanej dtu-
gosci i ilos¢ otworowych wymiennikéw cie-

stosuje si¢ do obliczen szereg dodatkowych
danych takich jak: srednioroczna tempera-
tura powierzchni gruntu, wielkos¢ lokalne-
go strumienia cieplnego, typ otworowego
wymiennika ciepta, rodzaj mieszanki wy-
pelniajacej przestrzefi wokét otworowego
wymiennika ciepta i inne. Z uwagi na do-
datkowe koszty tego typu symulacje prze-
prowadza si¢ gtéwnie dla duzych i bardzo
duzych instalacji GPC o mocy powyzej 30
kW, sktadajacych si¢ z kilkunastu do nawet
kilkuset otworowych wymiennikéw ciepta.
Dla tego typu ztozonych systeméw grzew-
czych/chlodniczych zaleca si¢ rOwniez wy-
konanie, w pilotazowym otworze wiertni-

Fot. 4. Prywatny Dom Seniora w Swierkach. Hybrydowy system grzewczo/chtodniczy o mocy 52 kW sktada sie z 4
gruntowych pomp ciepfa i 2 powietrznych pomp ciepta zintegrowanych z instalacjg fotowoltaiczng o mocy 16,8 kW.
Fot. Aleksander Kowalski (PIG-PIB)

pta. Dla wiekszych systeméw GPC o mocy
powyzej 8 kW, dostgpne sg bardziej rozbu-
dowane tabele, ktére przy znanej Sredniej
wartosci przewodnosci cieplnej [W/K*m]
skat podtoza oraz przewidywanym rocznym
czasie pracy GPC (np.1500 rbg /1800 rbg,
w zaleznosci od wykorzystania urzadzenia
na potrzeby c.o lub c.0 + c.w.u) pozwalajg
na odczytanie tzw. jednostkowego wskaz-
nika mocy cieplnej [W/m], a nastgpnie za
jego pomocg dostosowanie ilosci i dtugosci
wymiennikéw ciepta do wymaganej mocy
GPC. Jeszcze bardziej zaawansowane i do-
ktadniejsze wymiarowanie systemoéw plyt-
kiej geotermii wraz z wieloletnig symulacja
ich pracy mozna uzyskac przy zastosowaniu
oprogramowania komputerowego (najcze-
Sciej komercyjnego, np. Earth Energy De-
signer). Oprécz wartosci ,,A” skal podloza

czym na terenie przyszlej inwestycji, tzw.
testu reakcji termicznej (TRT, z ang. ther-
mal response test). Badanie to umozliwia
bezposredni pomiar i ustalenie najbardziej
miarodajnej, sredniej wartosci ,,A” dla calej
dlugosci (gigbokosci) otworu wiertnicze-
go, ktéra bedzie uzyta jako wielkosS¢ wzor-
cowa do wymiarowania i przestrzennego
rozmieszczenia pozostatych wymiennikéw
ciepta.

Mapy potencjatu ptytkiej geotermii to
jedno z najwazniejszych narzedzi plani-
stycznych wspomagajacych rozwéj techno-
logii gruntowych pomp ciepta. W krajach
o dojrzatych rynkach GPC, jak np. w Niem-
czech, s3 one przygotowane prawie dla
wszystkich krajéw zwigzkowych i dostepne
publicznie za pomocg zarzadzanych przez
nie portali internetowych. W Polsce, ktéra

cho¢ staje si¢ rynkiem z duzymi perspekty-
wami rozwoju GPC, mapy potencjatu ptyt-
kiej geotermii pokrywajg tylko niewielkg
cze$¢ naszego kraju. Sporzadzono je do tej
pory w ramach programéw unijnych: dla
regionu Zgorzelec/Gorlitz (projekt ,,Trans-
GeoTherm”), regionu Walbrzych/Broumov
i miasta Krakowa (oba w projekcie ,,GeoPla-
sma”) oraz dla kilkunastu lokalizacji wyzna-
czonych pod budow¢ budynkéw programu
Mieszkanie+ (projekt ,,Geothermal4PL”).
Aktualnie PIG-PIB opracowuje mapy po-
tencjatu ptytkiej geotermii dla Warszawy,
Wroctawia oraz regionu Jeleniej Gory i kil-
kunastu gmin w Karpatach, pomiedzy Biel-
sko-Bialg 1 Suchg Beskidzka, z planem ich
opublikowania w roku 2021. W najblizszej
przysziosci nalezy spodziewac si¢ wzrostu
zainteresowania tworzeniem tego typu na-
rzedzi ze strony jednostek samorzadu tery-
torialnego, starajgcych sie zwigkszy¢ udziat
OZE na swoim terenie i realizowa¢ zadania
zwigzane z likwidacjq niskiej emisji na dro-
dze wymiany piecéw weglowych na eko-
logiczne GPC. W Polsce mamy ponad 3,5
mln ,.kopciuchéw” i zastgpienie ich chocby
w 10% przez GPC w trakcie trwania progra-
mu ,,Czyste Powietrze” daje liczbg 350 tys.
urzadzen (prawie 7-krotny wzrost w ciggu
10 lat!). Sytuacja ta stwarza wielkg szans¢
na rozwdj technologii GPC, zwtaszcza przy
mozliwym wykorzystaniu przyznanych Pol-
sce srodkéw na transformacj¢ energetyczng
z Buropejskiego Zielonego Ladu i tym sa-
mym na trwate zwigkszenie udziatu bezemi-
syjnych OZE (innych niz biomasa!) w kra-
jowej gospodarce cieplnej. Aby to osiggnac,
wazne jest przekonanie o korzysciach eko-
logicznych, zdrowotnych oraz oszczedno-
Sciach (zmniejszenie importu paliw kopal-
nych!), wynikajacych z zastosowania GPC
nie tylko szerokiej opinii publicznej, ale
réwniez decydentéw politycznych, ktérzy
moga wplynaé na odpowiednig korekte ce-
16w szczegdtowych krajowych i regional-
nych planéw, programéw i strategii energe-
tycznych.

DR WiEstAwW KozDRros,

PaNsTwowy INSTYTUT GEOLOGICZNY
— PaNsTwowy INSTYTUT BADAWCZY,
Opbpziat DOLNOSLASKI, WROCEAW
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Wiele przemawia za tym, Ze zaczal si¢ poczatek konca energetyki opartej na weglu kamiennym. Elektrownie weglowe na Swiecie

staja sie coraz bardziej nieoplacalne. Z kopalniami tworza jeden organizm z dwu wzajemnie sobie potrzebnych branz — gér-

niczej i energetycznej. Osobno nie majg racji bytu, a razem tworza straty. W dalszej perspektywie ich znaczenie maleje, tylko

skad to duze A na koncu tytulu?

Spadek rentownosci

Wg raportu think-tanku Carbon Tracker
w roku 2018 38% elektrowni weglowych
notowato straty, w roku 2019 straty genero-
wato juz 41%, a w 2020 r. straty szacowane
sg dla 46% elektrowni. W dalszej perspek-
tywie potowa elektrowni weglowych be-
dzie nierentowna.

Wydawalo si¢, ze pandemia koronawi-
rusa przyspieszy ten proces, ale Carbon
Tracker ocenia, ze wpltyw pandemii bgdzie
ograniczony, zmniejszone zapotrzebowanie
na energi¢ elektryczng minie, a nast¢pujacy
po nim okres wzrostu bedzie si¢ odbywat
z rosngcym udzialem energii elektryczne;.
Taki proces wlasnie zaczyna si¢ w Chinach,
ktére spalajg ok. 50% wegla na swiecie. Je-
§li priorytetem bedzie tam bezpieczeristwo
energetyczne i miejsca pracy to perspekty-
wa ilosci wydobywanego i spalanego wegla
zmieni si¢ radykalnie i zapotrzebowanie na
wegiel znowu wzrosnie. Stad to duze A.

A czy a?

Od poczatku roku 2020 w Chinach budu-
je sie elektrownie weglowe o facznej mocy
ok. 100 000 MW, a planuje prawie drugie
tyle. Wg Global Energy Monitor stanowi
to ok. 40% inwestycji w energetyke weglo-
wa na Swiecie. To wskazuje na zamiar (od)
budowy mocy elektrowni weglowych po
ustgpieniu obecnego kryzysu. Ale Carbon
Tracker zwraca uwage, ze jest to powrdt na
droge wzmacniania energetyki weglowej;
pozornie latwiejsza, ale na dluzszg mete
coraz bardziej nieoptacalnej. Skoro dzisiaj
koszty dziatalnosci wigkszosci elektrowni
weglowych sg wigksze, niz budowa no-

wych mocy OZE (elektrownie wiatrowe,
fotowoltaika), to wg Carbon Tracker ponad
60% nowych elektrowni weglowych w Chi-
nach bytoby nierentownych. Raport wyraza
jednak nadzieje, ze Chiny postawig na in-
westycje w OZE i magazynowanie energii.
Mate ,,a” ma wigc nadal szanse.

Swiat zmierza ku OZE...

Wedlug raportu firmy badawczej Blo-
omberg ,,New Energy Outlook 2019” pro-
dukcja energii z elektrowni weglowych na
Swiecie do roku 2050 spadnie o 51% i bg-
dzie wynosita tylko 12%. Wydobycie wegla
spadnie na calym swiecie z wyjatkiem Azji.

Pozyskiwanie energii z wegla osiaggnie
maksimum w roku 2026 w Chinach, In-
diach i Azji Potudniowo-Wschodniej, ale
po tym roku zacznie spadaé. Wegiel bedzie
tez wypierany przez gaz. Wydobycie gazu
do roku 2050 ma si¢ podwoié, co przyczyni
si¢ do poprawy jakosci powietrza. Raport
przewiduje dalszy spadek cen modutéw fo-
towoltaicznych do roku 2050, co spowoduje
spadek kosztéw pozyskiwania energii elek-
trycznej z farm fotowoltaicznych o 63%,
tj. do okoto 25 dolar6w/MWh. Spadng tez
koszty energetyki wiatrowej o 48% do roku
2050, tj. do okoto 30 dolar6w/MWh.

Wobec tak niskich kosztéw pozyskiwa-
nia energii proces zamykania elektrowni
weglowych moze znacznie przyspieszyc,
gdyz wygra ekonomia. Wiec jednak mate a.

...Europa takze
Wobec
uwage, ze tworzony wilasnie budzet Unii

wypowiedzi  zwracajacych

Europejskiej powinien wzig¢ pod uwage

potrzeby finansowe zwigzane ze zwalcza-
niem epidemii i jej skutkéw dla gospodar-
ki, przewodniczaca Komisji Europejskiej,
Ursula von der Leyen uwaza, ze budzet
powinien by¢ czgscig planu naprawczego
o duzej skali, jak kiedys byt dla powojennej
Europy Plan Marshalla. Ale jednoczesnie
tez zaznaczyla, ze priorytety budzetu na
lata 2021-2027: digitalizacja, dekarboni-
zacja i wzmocnienie gospodarki nie ulegng
zmianie.

Kraje europejskie rezygnuja z wegla

i stawiaja na OZE

* Rzad finski postanowit zakaza¢ spalania
wegla do wytwarzania energii od 2029
roku. Stolica Finlandii Helsinki chce za-
stapi¢ wegiel w cieptownictwie, ale bez
spalania gazu i biomasy.

e Wielka Brytania planuje od roku 2035
zaprzestanie sprzedazy samochodéw na
benzyne i rope. Zastapig je samochody
elektryczne i wodorowe, co znacznie
zmniejszy emisj¢ CO, i innych produk-
tow spalania ropy i benzyny.

e Wgraportu instytutu Agora Energiewen-
de w roku 2019 emisje CO, z energety-
ki w Unii Europejskiej spadly o 12%,
a z elektrowni weglowych az o 24%.
Jest to efekt ograniczania czasu pracy
elektrowni weglowych i réwnoczesnego
wzrostu udzialu OZE w miksie energe-
tycznym.

e W Niemczech udziat pradu z OZE
w miksie energetycznym wzrést w po-
réwnaniu z udzialem w roku 2018 o 9%
i wyni6st az 46%.

* Rzad Wielkiej Brytanii oglosil, ze w do

ZIELONA PLANETA 3(150)/2020

15



FORUM EKOLOGICZNE

roku 2023 zostanie zlikwidowana sprze-
daz wegla do domowych piecow.

* Migdzynarodowa Agencja Energetyki
Odnawialnej (IRENA) podata, ze w roku
2018 sredni koszt wytwarzania energii
z fotowoltaiki lub farm wiatrowych na
ladzie spadt o 13%, a ponad 2/3 pro-
jektowanych farm wiatrowych oraz 4/5
fotowoltaicznych, ktére zostang zainsta-
lowane w roku 2020 pozwoli na pozyski-
wanie pradu taniej niz w elektrowniach
na wegiel, rope i gaz.

A w Polsce?

Nasilajace si¢ problemy goérnictwa,
ciepta zima i epidemia przyspieszg podej-
mowanie decyzji dotyczacych przysztosci
gbrnictwa weglowego. Méwi si¢ o konso-
lidacji — tworzeniu koncernéw energetycz-
nych, ale wobec spadku zuzycia energii
elektrycznej i ciepla, a tym samym ograni-
czenia dochoddéw, przyjecie i utrzymywa-
nie niektérych, nieefektywnych kopalii by-
toby dodatkowym obcigzeniem zaktadéw
energetycznych.

Nieszczes$cia (problemy) chodza parami
(grupami)?

Kryzys wywotany epidemia dotyka
elektrowni, ktére wytwarzajg mniej pradu,
mniej zarabiajg i potrzebujg mniej wegla.
Gornictwo wydobywalo go (jeszcze przed
obecnym kryzysem) wigcej niz odbiera-
ty elektrownie i juz wtedy wegiel zalegat
na przykopalnianych zwatach. Wg Agen-
cji Rozwoju Przemystu pod koniec lutego
2020 zapasy wegla wynosity 7,1 mln ton
i wegla przybywa. Tylko w lutym polskie
kopalnie wydobyty 5 mln ton, a sprzedaty
4,2 mln ton — na zwatach przybyto 800 tys.
ton. Zagraniczny wegiel jest tafiszy i prze-
waznie nie gorszy, a nawet lepszy (mniej
zasiarczony) niz krajowy. Kupuja go wigc
elektrownie pomimo urzgdowych sugestii,
by wspiera¢ surowiec krajowy.

Wymowne fakty

Polska importuje wegiel z Mozambiku,
Australii, Kolumbii, Republiki Potudnio-
wej Afryki, Stanéw Zjednoczonych i Ro-
sji. W roku 2018 tacznie importowano ok.
19,7 mln ton, w tym ok. 11 mln. ton z Rosji,

a w roku 2019 — ok. 16,3 min. ton (Euro-
stat). Najtaiszy jest wegiel z RPA — 239 zl/
tong, z Kolumbii ok. 278 zl/tong, a z Rosji
ok. 303 zl/tong (Bizblog, 18.02.2020). To
znacznie taniej niz w Polsce — wegiel z PGG
kosztuje 412 zt/tong, z Tauronu Wydoby-
cie — 442 zi, a z Bogdanki — 460 zl/tone.
Wszedzie wydobywany jest metodg gle-
binowg, gdzie stale wobec coraz trudniej-
szych warunkéw geologiczno-gérniczych
rosng koszty wydobycia. Rosng tez koszty
pracy gérnikéw. Trudno w to uwierzyc,
ale wzrasta ilos¢ zatrudnionych, a maleje
wydobycie. W roku 2017 w kopalniach
wegla kamiennego pracowato 82,7 tys.
ludzi, w roku 2018 — 82,8 tys., a w roku
2019 — 83,2 tys. (Ministerstwo Aktywow
W 2017 r.
wegla wyniosto 65,5 mln ton, w 2018 r. —
65,65 mln ton, a w 2019 r. — 61,9 mln. ton
(wg GUS).

Przyczyng tego paradoksu (wzrost za-

Paistwowych). wydobycie

trudnienia, zmniejszenie wydobycia) jest
brak konkurencji. Wszystkie liczace si¢
przedsiebiorstwa gérnicze maja tego sa-
mego wiasciciela — Skarb Paristwa. To
powoduje, Ze obnizeniem zatrudnienia
nie sg zainteresowane zwigzki zawodowe
ani przedsigbiorstwa. Jedne i drugie sta-
ja wigc po tej samej stronie, a po drugiej
- wlasciciel, czyli stojacy za dyrekcjami
kopali i ich grup Skarb Paristwa.

Podatki i akcje

Wg Goérniczej 1zby Przemystowo-Han-
dlowej na wszystkie podatki i sktadki
gbrnictwo wydaje ok. 65% catkowitych
kosztéw. Warto je przytoczy¢, by mie¢ po-
glad na skalg obcigzenia. Nalezg do nich:
ubezpieczenie spoleczne, ubezpieczenie
zdrowotne, podatki od oséb fizycznych,
Fundusz Pracy, Fundusz Gwarantowanych
Swiadczen Pracowniczych, Fundusz Eme-
rytur Pomostowych, PFRON, podatek od
os6b prawnych, VAT, akcyza, oplaty oraz
kary na rzecz Wojewddzkiego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
i na rzecz gmin. Tak duze opodatkowanie
(osktadkowanie) obniza konkurencyjnosé
polskiego wegla wobec zagranicznego. Na-
wet VAT dla polskiego wegla wynosi 23%,

a np. dla rosyjskiego 15%. Gérnicy i gorni-

cze zwigzki zawodowe maja swiadomosc,
ze tak duze obcigzenia wynikaja z realiza-
cji zobowigzan publiczno-prawnych wobec
budzetu paristwa, ZUS i samorzadéw. Ale
uwazajg tez, ze tak duze oplaty obnizajg
konkurencyjnos¢ i efektywnosé ekono-
miczng ich zakltadéw — spotek weglowych
i energetycznych. Przykladem moze by¢
Jastrzgbska Spétka Weglowa S.A., ktdrej
akcja 9 lat temu kosztowata 136 z1, a dzisiaj
— 19 z}. Za akcje PGE ptacono kiedys ok. 20
z1, obecnie — 6 zl.

Inne problemy, zewnetrzne i wewnetrzne
Agencja Rozwoju Przemystu zwraca
uwage na czynniki powodujgce mniejsze
zapotrzebowanie na wegiel. Do nich naleza:
* cieplejsza niz zazwyczaj zima i mniejsze
zuzycie energii elektrycznej i ciepta,

e korzystne warunki dla energetyki ga-
zowej — lepsza oferta dostaw gazu do
Polski i mniejsza emisyjnos¢ przy jego
spalaniu,

* rosngca konkurencja ze strony OZE.

W rezultacie tych zdarzen i warunkéw
spadly ceny wegla — indeks CIF ARA! spadt
do 52,09 dolara wobec 84-35 dolaréw rok
wczesniej i 96 dolaréw w roku 2018. Polska
grupa Goérnicza (PGG) skupiajagca wigk-
szo$¢ polskich kopalfi miata w roku 2019
ok. 400 mln zt strat netto, a straty Tauronu
wyniosty 11 mln zt (J. Piszczatowska, gre-
en-news.pl). Sytuacje pogorszyla pande-
mia, ktéra spowodowata, ze spadly zamo-
wienia na wegiel od energetyki, a zuzycie
energii elektrycznej zmniejszylo si¢ 0 20%.
Np. Enea i Tauron nie zaméwity w PGG
na kwiecieri 2020 ani tony wegla z Polski.
Pozbawiona czesci dochodéw PGG ,,bedac
w trudnej sytuacji finansowej zaprzestala
platnosci wzgledem swoich dostarczycieli
materiatléw i ustug” ( K. Stanistawski, zwig-
zek Kadra Goérnictwo). Sytuacje gérnictwa
pogarsza jeszcze bardziej coraz wigkszy od
paru lat import pradu elektrycznego — 9, 4
TWh w roku 2019, najwigcej z Niemiec.
Powoduje on, ze produkcja energii si¢
zmniejsza i maleje ilos¢ kupowanego przez
elektrownie krajowego wegla.

Do kupowania pradu elektrycznego za

1. CIF (cost, insurance and freight) - cena wegla dostar-
czonego do portu importera
ARA - porty: Amsterdam, Rotterdam, Antwerpia
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granicg sklaniajg relacje cen. Przyktadowo
w III kwartale 2019 r. srednia cena hurto-
wa 1 MWh na Towarowej Gieldzie Energii
wynosita 250 zt, w Szwecji i Niemczech
— 162 zt, w Czechach i na Stowacji — 175
zt, a w krajach nadbaltyckich ok. 212 zt /
MWh. Dzigki rzgdowym doptatom odbior-
cy w Polsce ptacili za prad jedne z najniz-
szych stawek w Europie, ale nie jest to roz-
wigzanie perspektywiczne.

Gornictwo stara si¢ utrzymaé zdolnosé
produkcyjng i wydobycie, by utrzymad
miejsca pracy. Ale zmniejszenie odbioru
wegla przez elektrownie powoduje, ze ro-
sng zapasy wegla na zwatach, za ktéry ko-
palnie nie otrzymujg zaptaty.

Jaki model?

W tej sytuacji znéw wraca pytanie; czy
obecny model gospodarczy jest odpowiedni
dla wyjscia z kryzysu, a takze wlasciwy na
przyszto$¢? Na rynku energii istniejg cztery
przedsiebiorstwa energetyczne PGE, Ener-
ga, Enea i Tauron (ma wiasne kopalnie)
oraz niezwigzane z nimi bezposrednio sp6t-
ki weglowe. Stan, w ktérym jedne panstwo-
we przedsigbiorstwa (energetyczne) po-
grazaja inne panstwowe przedsigbiorstwa
(gobrnicze), nie jest modelem przysztoscio-
wym. Konieczne sg decyzje na szczeblu
pafistwowym uwzgledniajace ekonomike,
bezpieczefistwo energetyczne, problemy
socjalne, ale i konieczno$¢ rezygnacji z we-
gla w mozliwie bliskim horyzoncie czaso-
wym.

Trudne negocjacje na przykladzie PGG
Zanim to jednak nastgpi konieczne jest
rozwigzywanie biezacych probleméw. Ska-
le trudnosci pokazuje przykiad negocjacji
w Polskiej Grupie Gorniczej, gdzie ko-
nieczne s decyzje dotyczace aktualnej sy-
tuacji (spadek cen wegla, pandemia, import
pradu) oraz przysziosci — jak ograniczad
wydobycie, unika¢ konfliktéw spotecznych
i przeprowadzi¢ restrukturyzacje regionu.
Polska Grupa Goérnicza skupiajgca wigk-
szo$¢ polskich kopald wegla kamiennego
miata w roku 2019 wspomniane juz ok.
400 mln zt strat netto. Wobec spadku za-
potrzebowania na wegiel i1 energiec w PGG
planowane jest zamrozenie inwestycji, ogra-

niczenie wydobycia oraz obnizenie wyna-
grodzen. Bez tego firmie grozityby proble-
my finansowe, a nawet mogtoby zabrakngé
na wynagrodzenia (prezes PGG Tomasz
Rogala, 16.04.2020). Wg Biura Inwestycji
i Cykli Ekonomicznych pandemia spowo-
dowala gwaltowny spadek popytu i przece-
n¢ surowcéw na Swiatowych rynkach. Ceny
wegla i ropy zeszty do pozioméw z lat 90-
tych ubieglego stulecia. Elektrownie majg
zgromadzone zapasy wegla na 3-4 miesigce,
a biorgc pod uwage zmniejszone zuzycie
wegla w lecie, oznacza to, ze stan ten po-
trwa do jesieni 2020. Wg PGG cata gospo-
darka obnizyta zuzycie energii elektrycznej
o ok. 10-12%. Wspétpracujace z PGG spéiki
energetyczne chcg renegocjacji uméw han-
dlowych i zmniejszenia dostaw. Zachodzi
wiec koniecznos¢ wdrazania programéw
ostonowych, ktére zapewnig PGG przetrwa-
nie (!) przez najblizsze 3 miesigce — moze
to by¢ w ramach tarczy antykryzysowej ok.
240 mln zl. Propozycja dyrekcji PGG ob-
nizenia czasu pracy o 20% (praca kopali
4 dni w tygodniu) i odpowiednia obnizka
wynagrodzen zostala przez zwiazki zawo-
dowe 16.04.2020 r. odrzucona. Zwigzkow-
cy ztozyli wilasng propozycje przewidujaca
wprowadzenie od 1 maja do korica lipca
2020 postojowego przez 1 dzieit w tygodniu.
Wynagrodzenie za postojowe nie moze by¢
nizsze od 60% wynagrodzenia za normalng
dniéwke. Ale bez zawarcia porozumienia
PGG nie bedzie mogta skorzysta¢ z fundu-
szy tarczy antykryzysowe;j.

Decyzje dla przyszlosci

Zarzad PGE i zwigzki zawodowe stoja
wigc przed koniecznoscig szybkiego roz-
wigzania problemu. PGE nie moze daé
wigcej niz pozwoli na to kondycja zaktadu,
a zwiazki nie mogg zadaé wigcej niz pozwo-
li na to utrzymanie produkcji w zakladzie.
Ale w tym przypadku nawet osiggnigcie
konsensusu nie jest rozwigzaniem dobrym
na przysztos¢, gdyz utrwala (uzgodniony co
prawda obopdélnie) poziom produkcji, czyli
wydobycia wegla. Ten uzgodniony poziom
jest zadawalajacy dla obydwu stron nego-
cjacji — PGE 1 zwigzkowcéw, ale utrwala
nadal poziom wydobycia niedostosowany
do planéw dekarbonizacji energetyki. Pan-

demia minie, uzgodnione wydobycie zosta-
nie i jego obnizenie bedzie rodzito konflikt
pomiedzy zamierzeniami rzadu a interesem
zaktadu i jego pracownikow.

Decyzje administracyjne niewiele pomo-
g3. Beda powodowaly stan napigcia, groz-
by strajkéw i spektakularnych manifestacji.
Najmocniejszym argumentem przemawia-
jacym za zmniejszeniem i eliminowaniem
produkcji pragdu z wegla sa odnawialne
Zrédia energii dajace prad tadszy od tego
z wegla. Elektrownie i1 kopalnie wegla po
prostu stang si¢ nieoptacalne i bedg zamy-
kane. Rozwijanie energetyki opartej na
Zrédiach odnawialnych spowoduje odczu-
walng, znaczng poprawe jakosci powietrza
i zmniejszenie emisji CO, — jest rozwigza-
niem dla przysztosci.

Klucz do sukcesu — sprawy socjalne

Ale najwazniejszym problemem wycho-
dzenia z wegla sg ludzie — dobro pracow-
nikéw elektrowni i kopalni. Tarnszy prad
z OZE beda traktowali jako zagrozenie dla
swoich miejsc pracy, zarobkéw i poziomu
zycia. Tylko wtedy nie bedg protestowali,
gdy ten poziom nie bedzie razaco obnizony
lub bedzie lepszy. To zas moze zapewnié
stworzenie nowych miejsc pracy dla redu-
kowanych zat6g zamykanej energetyki we-
glowej. Atrakcyjne miejsca pracy, godziwe
zarobki (niekoniecznie wyzsze) i mozliwosé
wyboru dalszego ksztalcenia i zatrudnienia
stwarzajg klimat akceptacji spotecznej dla
zmian w energetyce. Stworzenie nowych
miejsc pracy i edukacja to jest proces rozto-
zony na lata i kosztowny. Ale i tak kosztuje
znacznie mniej niz zapas¢ na rynku pracy,
strukturalne bezrobocie i degradacja calego
zaglebia gérniczego. ,,Prze¢wiczyliSmy to”
na przykladzie Walbrzycha. Dobrym przy-
ktadem jest zamykanie kopalni w Zaglebiu
Ruhry w Niemczech, gdzie w roku 2018
zamknigto dwie ostatnie kopalnie wegla
kamiennego bez konfliktéw spolecznych,
zapewniajac zwalnianym prace lub dalsze
ksztalcenie. Wazne jest, by uczac si¢ na ble-
dach i rozwigzaniach, ktére juz zdaly egza-
min, podejmowac decyzje - dobre takze na
przysztosé.

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI
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ROLA KONI
W OCHRONIE

OLGA KAczMARCZYK

PRZYRODY

Coraz rzadziej spotykamy konie w roli sily roboczej, coraz czesciej natomiast kojarza nam sie¢ ze spedzaniem wolnego czasu,

sportem, turystyka konna, hipoterapig czy programami rozwojowymi w ich asyscie. Konie, jako sporych rozmiaréw roslinozer-

cy, ksztaltuja ekosystemy, w ktorych wystepuja - tak, jak dzialo si¢ to przez wieki na otwartych i pétotwartych terenach Europy,

gdzie naturalnie wystepowali ich dzicy przodkowie. I z powodzeniem udaje si¢ to obecnie wykorzysta¢ w ochronie przyrody.

Konie a ochrona ekosysteméw lgkowych

wystepujace
w naszej strefie klimatu umiarkowanego

Zbiorowiska  trawiaste
mozemy podzieli¢ na: naturalne, synan-
tropijne i p6tnaturalne (Tab. 1). Te pierw-
sze to spotykane w wysokich gérach, na
solniskach czy miejscach bardzo ubogich
w wode murawy. Charakteryzujg si¢ pro-
st struktura, niskg runig i praktycznie -
bezuzytecznoscig dla celéw rolniczych.
Warunki ekologiczne, w ktérych rosng, sg
na tyle trudne i wymagajace, ze blokuja
przeksztalcenie si¢ tych zbiorowisk w for-
macj¢ zaroslowg czy lesng. Synantropijne
zbiorowiska, reprezentowane przez trawni-
ki miejskie i sportowe, sg wytworem czto-
wieka. Natomiast péinaturalne to te, ktére
prawdopodobnie najczesciej wyobrazimy
sobie, gdy pomyslimy o tace. W ich sktad
wchodza uzytkowane rolniczo taki i pa-
stwiska, wrzosowiska i murawy napiasko-
we. Powstaly w wyniku zagospodarowania
terenéw wczesniej porosnigtych przez lasy.
Ze wzgledu na fakt, ze swoje istnienie za-
wdzigczajg gospodarce rolnej, nie utrzyma-
ja sie we wlasciwym stanie, jezeli zaniedba
si¢ ich koszenie czy wypasanie. To wlasnie
im zazwyczaj dedykowane sg projekty
ochroniarskie z udziatem koni.

Rolg duzych roslinozercéw jest zatrzy-
manie tendencji poéinaturalnych fitocenoz
takowych (i nie tylko) do zarastania nie-
pozadanymi gatunkami, w tym zaroslami
idrzewami (Ryc. 1). Konie najlepiej spraw-
dzaja si¢ w ograniczaniu gatunkéw nie-
zdrewniatych, potrafig jednak redukowaé
takze liczbe siewek wierzb.

Dlaczego nie chcemy dopuscic¢ do sukce-

sji wtérnej na pierwotnie lesnej powierzch-
ni, skoro wydaje si¢ by¢ naturalnym proce-
sem? Z jakiego powodu nie sadzimy lasu
wszedzie, gdzie znajdzie si¢ ku temu prze-
strzen (np. na nieuzytkach)? Wspomniane
siedliska nielesne czesto oferujg bogactwo
gatunkéw roslin i zwierzat (w czgsci przy-
padkéw Scisle ze sobg powigzanych jak
rdest wezownik i motyl czerwonczyk fio-
letek), a zatem ich degradacja czy zanik
przyczynia si¢ do spadku lokalnej rézno-
rodnosci biologicznej, a nawet wymierania
gatunkéw. Ponadto przedmiotem ochrony
sg same siedliska co odzwierciedla chocby
tzw. Dyrektywa Siedliskowa obowigzujaca
wszystkie kraje zjednoczone w Unii Eu-
ropejskiej. Zanim zatem pozwoli si¢ drze-

Tab. 1. Przyktadowy podziat zbiorowisk trawiastych.

wom na samoistne skolonizowanie terenu
lub podejmie decyzj¢ o zalesieniu, nalezy
sprawdzi¢, co na danym obszarze juz jest.
Ku naszemu zaskoczeniu, réwniez na hat-
dach gérniczych moga rosna¢ rzadkie ga-
tunki roslin, czego przykladem sq murawy
galmanowe, ktére znajdziemy na glebach
zasobnych w metale ci¢zkie.

Metody ochrony aktywnej dobierane sg
do danego typu siedliskowego 1gki. Dla
jednego preferowane jest koszenie, dla in-
nego - wypasanie lub uzytkowanie kosno-
-pastwiskowe. Kazdy roslinozerca ma tez
swoj specyficzny sposéb zgryzania roslin
i wydeptywania runi, stad - zaleznie od po-
trzeb - wykorzystuje si¢ odpowiedni gatu-
nek zwierzecia (a nawet rase¢) sposréd bydta,

Zbiorowiska trawiaste

NATURALNE SYNANTROPIJNE POLNATURALNE
Murawy wysokogérskie Trawniki miejskie i sportowe taki i pastwiska
Murawy kserotermiczne Wrzosowiska
Solniska Murawy napiaskowe

EAKA —_—>
(dominacja r. zielnych)

ZAROSLA
(r. zielne i drzewiaste)

. LAS

(dominacja drzew)

Ryc. 1. Schemat przechodzenia zbiorowiska trawiastego w formacje zaroslowo-le$ng (za: Weaner 1996, thum. wiasne).
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koni, owiec, kéz czy innych ssakéw roslino-
zernych hodowanych przez czlowieka.

O wyborze rasy koni przesgdza przede
wszystkim odpornosé na choroby, tatwosé
adaptacji do nowych warunkéw, niewy-
bredno$¢ w pobieraniu paszy, wytrzyma-
tos¢, dlugowiecznosé i tagodny charakter.
To cechy, ktérych mozemy oczekiwaé od
konikéw polskich (Fot. 1), uwazanych za
potomkéw dzikiego tarpana lesnego, ktéry
wymarl w Polsce w X VIII w. Ponadto osob-
niki tej rodzimej rasy, bedace w posiadaniu
rolnika 1 spelniajace okreslone kryteria,
moga uczestniczy¢ w Programie Ochrony
Zasobéw Genetycznych Zwierzat Gospo-
darskich i przynosi¢ dodatkowa korzys¢
finansowg (wystarczy posiada¢ dwie kla-
cze). Jednoczesnie koniki polskie chowane
w systemie wolnowybiegowym sg relatyw-
nie tanie w utrzymaniu. Ich obecnos¢ stano-
wi tez atut przy prowadzeniu gospodarstwa
agroturystycznego.

Koniki polskie zostaly wprowadzone
m.in. na igki Doliny Gérnej Narwi i Na-
rewki w sasiedztwie Bialowiezy (2010 r.).
Uprawe tych cennych zbiorowisk trawia-
stych porzuca si¢ z powodu niskiej produk-
tywnosci i utrudnionego wjazduci¢zkim
sprzetem rolniczym. Sytuacj¢ komplikuje
zanikanie corocznych wylewéw rzek pocho-
dzacych z wiosennych roztopéw oraz obni-
zajacy si¢ poziom wod gruntowych. Zanie-
chanie zabiegéw pratotechnicznych! wraz
7 pogarszaniem si¢ warunkéw siedlisko-
wych prowadzi do zarastania gk Swiezych
i wilgotnych, a takze cieptolubnych, $réd-
ladowych muraw napiaskowych krzewami
i drzewami oraz ekspansywnymi gatunkami
szuwardw czy ziotorosli. Te zmiany z kolei
doprowadzaja do sytuacji, w ktorej bliskie
zagrozeniu wyginigciem ptaki wodno-blot-
ne (np. czajka czy bekas kszyk) nie znajduja
miejsc do zycia.

Podobny schemat powtarza si¢ w wielu
rejonach Polski. Deficyt wéd opadowych
i roztopowych, ktére stanowig giéwne za-
silanie polskich rzek, stawia w krytycznym
potozeniu znang nam do tej pory przyrodg.
Konie sg remedium na przynajmniej czgs¢
probleméw dotykajacych ekosystemy 1a-

1. zabiegi pratotechniczne - zespdt zabiegoéw agrotech-
nicznych stosowanych na tgkach i pastwiskach (uzyt-
kach zielonych)

kowe i ich mieszkaicéw, dlatego wykorzy-
stuje si¢ je, w odpowiedniej obsadzie, row-
niez na gruntach porolnych potozonych na
obszarze Natura 2000 PLB040001 ,,Blota
Rakutowskie” (woj. kujawsko-pomorskie),
w Biebrzanskim Parku Narodowym (woj.
podlaskie) czy w rezerwacie Jezioro Sied-
miu Wysp (woj. warmifisko-mazurskie).
Poruszanie si¢ koni w takich miejscach
prowadzi do miejscowego przerywania
darni oraz wybidrczego zgryzania roslin,
co tworzy bezpieczne warunki do budowa-
nia gniazd przez ptaki siewkowe Charadii-
formes (m.in. poprzez zwigkszenie ilosci
miejsc do ukrywania si¢) oraz kietkowania
podejZrzonéw 1 nasi¢Zrzaléw, a takze in-
nych rzadkich roslin (np. kukutki krwistej,
goryczki krzyzowej i waskolistnej, Smiatki
gozdzikowej). Identycznych efektéw nie da
si¢ uzyskac stosujac samo koszenie! Na tej
drodze odbywa si¢ takze zoochoria, czyli
rozsiewanie nasion poprzez przenoszenie
przez zwierz¢ta. Ponadto sugeruje sig¢, ze
wypas sprzyja zréznicowaniu bazy pokar-
mowej ptakéw. Konie tworzg mikrohabitaty
dla bezkregowcdéw (takze koprofagicznych,
czyli zerujacych na odchodach), ttumig roz-
rastanie si¢ trzciny pospolitej, a sama ich
obecnos¢ wzbudza zainteresowanie ochrong
przyrody zaréwno mieszkaicéw okolic, jak
1 turystow.

Na duzych roslinozercéw (koniki polskie
i prymitywne bydio Hecka) stawiajg takze
Niemcy w projekcie ochrony Oranienbau-
mer Heide we wschodniej czgsci swoje-
go kraju, gdzie znajdujg si¢ wrzosowiska,
murawy napiaskowe i srédladowe wydmy.
Obecnos¢ tych zwierzat zmniejsza udziat
w runi’* gatunkéw ruderalnych, ekspansyw-
nego trzcinnika piaskowego oraz odrostow
czeremchy péznej, osiki i brzozy. Wspo-
maga tez odmladzanie wrzoséw. Poza gra-
nicami Polski i naszych bezposrednich, za-
chodnich sgsiadéw, koniki polskie sg takze
wykorzystywane we Francji, w Anglii, Ho-
landii, Belgii i na Litwie.

Nalezy wspomnieé, ze bydlo lepiej nada-
je si¢ do eliminowania wysokiej roslinnosci,
a takze roslin dwuliSciennych, podczas gdy
konie zywig si¢ nizszymi roslinami, w tym
gléwnie trawami. Jest to zwigzane z fizjo-

2. Run — nisko, zwarcie rosngca roslinnosc

logig trawienia celulozy i hemicelulozy,
z ktérych zbudowane sg Sciany komoérek
roslinnych.

Nie tylko lgki, czyli ochrona lasow

Wystepujace w Polsce siedliska lesne
skategoryzowano w siedmiu klasach fito-
socjologicznych. Sg to: bory, acydofilne dg-
browy, cieptolubne lasy debowe, mieszane
lasy lisciaste, t¢gi nadrzeczne, lasy bagienne
i laski sosnowe na podiozu weglanowym.
W Kklasie cieptolubnych laséw debowych
wyrdznia si¢ zwigzek swietlistej dabrowy,
ktéry opisuje lasy powstale dzigki wypaso-
wi bydta, koni, owiec, kéz, swin lub gesi.
Charakteryzuje si¢ on najbogatszym runem
ze wszystkich siedlisk lesnych, a dobre wa-
runki do wzrostu znajdujg tam tez gatunki
takowe. W calej Europie lesne pastwiska
- pod réznymi, regionalnymi nazwami - s3
waznym elementem krajobrazu kulturo-
wego. Porzucenie gospodarski pasterskiej
w polskich lasach publicznych, na skutek
ograniczei prawnych wprowadzonych po
II Wojnie Swiatowej, stat si¢ zagrozeniem
dla istnienia tych zbiorowisk. Dlatego np.
w Nadlesnictwie Strzalowo, na terenie kto-
rego cieptolubne lasy dgbowe wystepowa-
ty licznie w przesztosci, podjeto probe ich
przywrécenia i zahamowania procesu gra-
dowacenia dzigki wypasowi konikéw pol-
skich. Eksperyment rozpoczat si¢ w 2013 r.
od ulokowania zwierzat na 1 ha powierzchni
lesnej, ktéra nastgpnie stopniowo powigk-
szono do 12 ha w 2016 .

Podobnymi siedliskami sg hiszpanskie
dehesa 1 szwedzkie oppna eklandskapet,
o ktérych pisze w swojej pracy doktorskiej
Garrido (2017) podkreslajac ich rekreacyj-
ng, turystyczng i estetyczng funkcje w obec-
nych czasach, a takze dodatkowe znacze-
nie jako Zrédlo surowca drzewnego, paszy
i miejsca wypasu zwierzat. Dla Hiszpanéw
pastwiska lesne wigzg si¢ takze z tradycjg
i wiedzg przyrodniczo-rolnicza oraz umie-
jetnosciami czerpania korzysci z takich tere-
néw. Garrido przeprowadzit w Szwecji, na
czesciowo zalesionych terenach niedaleko
Uppsali, 3-letni eksperyment badajacy pre-
ferencje zywieniowe rodzimej, prymityw-
nej rasy kuca gotlandzkiego i wplyw ich
wypasu na powierzchni¢ badawczg. Wyniki
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pokazaly znaczacy wzrost réznorodnosci
gatunkowej roslin, co wplynglo pozytywnie
na liczbe trzmieli i motyli.

Warto przy okazji przypomnie¢ o dodat-
nim oddziatywaniu drzew na uprawy rolni-
cze i mozliwosci optymalnego zagospodaro-
wania uzytkéw rolnych przy jednoczesnym
utrzymaniu ustug ekosystemowych, ktére
oferujg zadrzewienia, co nazywamy dzi$
agrolesnictwem. Z sukcesem jest ono obec-
nie praktykowane w kilku krajach Swiata
proponujac konsumentom np. jaja, ziota czy
migso ,,spod drzewka*.

Problemy siedliskowe przy uzytkowaniu
koni

Konie aranzujg na pastwiskach miejsca
odpoczynku oraz latryny, gromadzg si¢
réwniez przy wodopojach, co nie pozostaje
bez znaczenia dla siedliska. Najwigkszym
problemem moze by¢ ryzyko eutrofizacji
relatywnie maltych powierzchni, jednak
niektérzy badacze (np. Kohler i in. 2016)
sg zdania, ze przy niskiej obsadzie, z ktérg
zwykle mamy do czynienia w projektach
ochroniarskich, koniki nie tworza latryn.
Niemniej ci roslinozercy nie spozywaja
pokarmu zanieczyszczonego ekskrementa-
mi, zatem nawet rozproszone odchody for-
mujg dobre warunki do wzrostu nitrofilnej
pokrzywy, ktéra w stanie Swiezym nie jest
zjadana przez konie, poniewaz wywoluje
podraznienie delikatnego pyska. Moze to
powodowaé powstanie mozaiki z roslinno-
$cig azotolubng, a przez prowadzi¢ do spad-
ku r6znorodnosci biologicznej siedliska. Co

ciekawe, na odchodach konikéw rezerwato-
wych w Roztoczanskim Parku Narodowym
w 2014 roku stwierdzono nowego dla Pol-
ski, rzadkiego grzyba Coprinopsis conio-
phora.

Miejsca odpoczynku oraz Sciezki wy-
deptane przez zwierzgta wplywaja nega-
tywnie takze na wierzchnie warstwy gleby,
a to w konsekwencji moze doprowadzié¢ do
zmniejszenia jej zdolnosci magazynowa-
nia wody i - dalej - do przesuszania frag-
mentéw siedliska. Sygnalem, ze doszto do
zmiany rezimu wodnego jest pojawienie si¢
gatunkéw roslin charakterystycznych dla
siedlisk o mniejszej wilgotnosci.

Wciaz mato wiadomo na temat interakcji
tych roslinozercéw z ptakami. Cho¢ ptaki
siewkowe, jak kszyk i rycyk, oraz ptaki ty-
powe dla otwartego krajobrazu rolniczego
korzystaja z mikrosiedlisk wykreowanych
za pomocg wypasania koni, to derkacz
(z rzedu zurawiowych) wycofuje si¢ z tere-
néw zajetych przez koniki.

A co konie na to?

Konie sg ewolucyjnie zaprogramowa-
ne do zycia w stadzie i poruszania si¢ po
duzych, otwartych przestrzeniach w poszu-
kiwaniu pokarmu, zatem warunki bytowa-
nia, jakie zwykle sg zapewniane w ramach
projektow ochroniarskich, wydaja si¢ za-
spokojac ich potrzeby. Niemniej jednak od-
notowane przypadki smierci dorostych koni
1 7Zrebigt uczestniczacych w eksperymen-
tach sklaniajg do dalszych badari, chocby
nad tym, czy niskiej jakosci pasza skarmia-

Kaczmarczyk.

Fot. 1. Wody rzeczne w Polsce sg zasilane przede wszystkim roztopami i opa-
dami. Niestety, z powodu zmniejszania si¢ ilosci opadéw $niegu rozlewiska
rzeczne stajg sie coraz rzadszym widokiem, a wszechogarniajgca susza nie
szczedzi trudnosci zagrozonym siedliskom tgkowym i murawowym, fot. Olga

na na murawach dostarcza
niezbednych  substancji
odzywczych duzym rosli-
nozercom.

Prace r6znych badaczy
wskazuja na to, ze koni-
ki utrzymywane w wa-
runkach  rezerwatowych
wykorzystujg na pasienie
si¢ 50-70% czasu, na od-
poczynek - 20-30%, na-
tomiast na zabawe¢ - 10%.
Na to, o ktérej porze beda
szukaly pozywienia naj-
wplywaja
przede wszystkim warun-

intensywniej,

ki pogodowe oraz ucigzliwa obecnos¢ owa-
dow.

Konie to ,,fachowcy* od doboru roslin
do wtasnej diety. Cosyns i in. (2001) wska-
zuj3, ze ich menu sktada si¢ z 89 taksonéw
roslin, przy czym tylko niektére stanowig
,»chleb powszedni* i sg jedzone na co dziefi.
Korska selektywnos$¢ pokarmowa opiera
si¢ na aktualnym zapotrzebowaniu zywie-
niowym, zawartosci szkodliwych substan-
cji 1 witékna w roslinach, doswiadczeniu
osobnika, indywidualnym guscie, ,,wiedzy
ekologicznej* stada, a takze posiadaniu nie-
zwykle czulych warg, ktére pozwalaja wy-
doby¢ z gestej runi konkretng czgs¢ rosliny.

Uzytkowanie zwierzat na wilgotnych
takach moze si¢ wigzaé ze zwigkszonym
ryzykiem zarazenia pasozytami. Koniki
z programéw ochroniarskich sg odrobacza-
ne jeden-dwa razy w roku. W niektoérych
przypadkach nie struga si¢ im kopyt ze
wzgledu na dostgp do twardego podtoza, na
ktérym naturalnie Scierajg Sciany puszki ro-
gowej. Przychéwek jest sukcesywnie sprze-
dawany, aby nie zwickszyé obsady ponad
wymagang dla danego siedliska.

Najwazniejszym aspektem w calym
przedsiewzigciu jest pogodzenie potrzeby
zagwarantowania zwierzetom dostepu do
paszy dobrej jakosci z zapewnieniem p6Zno
dojrzewajacym roslinom czasu na wydanie
nasion, dlatego dogodnym rozwigzaniem
jest wypasanie fragmentéw zbiorowisk
w réznym czasie. Np. na wspomnianym
obszarze ,,Btot Rakutowskich” wypas koni-
kéw polskich na suchych pastwiskach od-
bywa si¢ od listopada do czerwca, a na wil-
gotnych — od lipca do paZzdziernika. Zima
zwierzeta dostajg suplementy 1 siano.

Roglinozercy moga poméc nam przy-
wréci¢ utracone siedliska lub uchronié
przed zanikiem te, ktére sg zagrozone. Pro-
bujac jednak ksztalttowaé przyrode nalezy
pamietac o jej wrazliwosci, ktérg obdarzo-
ne sg takze konie, i z rozmystem planowad
dziatania ochroniarskie, do czego niewat-
pliwie przydadzg si¢ dalsze badania.

INZ. OLGA KACZMARCZYK

Literatura dostepna w Redakcji
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MUSZKOWICKI LAS BUKOWY -

NADAL StABO POZNANY

MicHAL SLIwINSKI

Ten stosunkowo nieduzy rezerwat jest prawdziwg wizyt6wka Ziemi Henrykowskiej. Mozna tu podziwia¢ niemal 200-letni drze-

wostan bukowy i sasiadujacy z nim l¢g porastajacy brzegi Zamecznego Potoku. Wytyczonym szlakiem prowadzone sg liczne

wycieczKi, nie tylko szkolne. Muszkowicki Las Bukowy to takze nazwa obszaru Natura 2000, obejmujacego nie tylko rezerwat,

lecz rowniez Kapliczne Wzgérze, Zameczng i lasy w kierunku Piotrowic Polskich. Ich szata roslinna byla przedmiotem obserwa-

cji naukowcéw i amatoréw przyrody, jednak nadal brakuje rzetelnych opracowan florystycznych tego interesujacego obszaru.

Wstep

Rezerwat przyrody ,Muszkowicki Las
Bukowy” o powierzchni 16,43 ha zostat usta-
nowiony Zarzadzeniem Ministra Lesnictwa
i Przemystu 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 czescig obszaru ochrony
siedliskowej Natura 2000 Muszkowicki Las
Bukowy PLH020068, ktéry obejmuje za-
siggiem kompleks lesny o powierzchni 206
ha migdzy Muszkowicami i Piotrowicami
Polskimi. W latach 2018 i 2019 odwiedza-
lem to miejsce 1 bylem pod wrazeniem wielu
rozbieznosci stanu szaty roslinnej z zapisami
planu zadan ochronnych dla tej ostoi, za-
twierdzonego Zarzadzeniem Regionalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska we Wro-
ctawiu z dnia 13 czerwca 2014 r. (Dz. Urz.
Woj. Dol. 2014, poz. 2773). Postanowilem
przyjrze¢ si¢ roslinnosci tego miejsca i rze-
telnie jg p6Zniej opisaé. Bytem réwniez, nie
pierwszy raz zreszta, w rezerwacie przyrody
i tam réwniez wykonalem notatki.

,»Bugaj”

Zapewne nieliczni wiedza, ze byla to
pierwsza nazwa tego miejsca, uzywana w la-
tach 1953-1966, kiedy rezerwat obejmowat
nieco mniejszy areat 13,6 ha (M.P. z 1953
r. Nr 97, Poz. 1350). Réwnoczesnie, obok
~Bugaja” utworzono drugi rezerwat o po-
wierzchni zaledwie 2,4 ha, ktéry nazwano...
~Muszkowicki Las Bukowy”. Obie nazwy
zamieniono, poczatkowo tylko w literaturze
naukowej, na ,L.as Bukowy w Muszkowi-

cach”, w ktérej pod tgq nazwg niejednokrotnie
opisywano wigkszy obiekt. Mniejszy rezer-
wat zlikwidowano w 1965 roku, jednoczesnie
powigkszajac drugi do obecnych 16,43 ha
i oficjalnie nadajac mu nazwe:,,Muszkowic-
ki Las Bukowy” (M.P. z 1967 r. Nr 7, Poz.
36). Wszystkie prace badawcze prowadzone
na terenie rezerwatu do 1966 roku, dotyczyty
obszaru dawnego ,,Bugaja” (Wiktor 1972).

Dotychczasowe badania

Badania naukowe w lesie bukowym
w Muszkowicach byly prowadzone przez
pracownikéw Uniwersytetu im. Bolestawa
Bieruta we Wroctawiu od 1948 roku. Opis
szaty roslinnej i warunkéw ekologicznych
tego miejsca zostal opublikowany w 1954
roku; dokonano wéwczas obserwacji flo-
ry, rozwoju fenologicznego lasu, wykonano
réwniez szczegétowy profil florystyczny
i glebowy stokéw w granicach obecnego
rezerwatu (Macko 1954). Od poczatku lat
70. XX wieku obszar ten byl przedmiotem
zainteresowania badan z udzialem naukow-
c6éw z Uniwersytetu Wroctawskiego, ktérych
obserwacje opublikowatl prof. A. Wiktor
(1972). W 1996 r. wykonano botaniczng eks-
pertyze rezerwatu przyrody, trzy lata p6Zniej
opracowano plan jego ochrony (Szczesniak
1999). Obszar rezerwatu wraz z otaczajacymi
go lasami zostat zaproponowany do ochrony
w ramach sieci Natura 2000 w marcu 2007
r. i objety nig 20 miesigcy pdzniej pod tg
samg nazwa ,,Muszkowicki Las Bukowy”,
jako obszar majacy znaczenie dla Wspdlno-
ty. Szes¢ lat temu opracowano plan zadan

ochronnych (PZO) dla tej ostoi. Zdaniem
autoréw, siedliska przyrodnicze zajmuja
w ostoi 100,02% jej areatu - powielono tym
samym zapis ze standardowego formularza
danych z 2008 r. W standardowym formu-
larzu danych (SDF — Standard Data Formu-
lar) zamieszczonym na stronie internetowe;j
Komisji Europejskiej, siedliska przyrodnicze
w tym obszarze zajmuja 90,8% powierzchni,
co réwniez jest wartoscig znacznie zawyzo-
na. Dla poréwnania, w podobnie zalesionych
Wzgérzach Kietczyriskich siedliska zajmujg
jedynie 16,5%. Stwarza to pozory, ze Musz-
kowicki Las Bukowy, obejmujacy areat 206
ha jest caly wypelniony cennymi zbiorowi-
skami. Autorzy PZO zidentyfikowali w nim
cztery typy siedlisk przyrodniczych: 7220
*Zrédliska wapienne ze zbiorowiskami Cra-
toneurion commutati, 9110 Kwasne buczyny
(Luzulo-Fagenion), 9170 Grad srodkowo-
europejski i subkontynentalny (Galio-Car-
pinetum, Tilio-Carpinetum) i 91E0 *Legi
wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe
(Salicetum albo-fragilis, Populetum albae,
Alnenion glutinoso-incanae) i olsy 7Zrédli-
skowe (Plan Zadari Ochronnych 2014). Nie
uwzgledniono  siedliska  przyrodniczego
9130 Zyzne buczyny (Dentario glandulosae-
-Fagenion, Galio odorati-Fagenion), ktdre
w 2013 roku bylo monitorowane w tym ob-
szarze w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (Pawlaczyk 2014). W aktualnym
standardowym formularzu danych brakuje
informacji na jego temat i chociaz stan sie-
dliska oceniono na poziomie niezadowalajg-
cym (U1), perspektywy ochrony byty na po-
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ziomie wlasciwym - FV (Pawlaczyk 2014).
Tymczasem w dokumentacji PZO' przedsta-
wiono szczegétowe opisy zbiorowisk, kto-
re nie pozostawiaja watpliwosci w kwestii
poprawnosci ich identyfikacji. Interesujgce
sq zwlaszcza informacje dotyczace trawer-
tynowych 7Zrédlisk - bardzo rzadkiego typu
siedliska w catych Sudetach. Zaskakujacy
jest wpis, ze najlepiej zachowane powierzch-
nie gradu wystepuja w granicach rezerwatu
przyrody, chociaz zapisano, ze gatunkiem
dominujacym w drzewostanie jest buk zwy-
czajny Fagus sylvatica. Zdaniem autoréw,
grady w granicach ostoi zajmujg az 77,6%
jej powierzchni. Areal legéw obliczono na
14,9% 1 podkreslono, ze sq w doskonatym
stanie zachowania (Plan Zadari Ochronnych
2014). W 2017 roku, w opisie rezerwatu
przyrody ,,Muszkowicki Las Bukowy” pod-
kreslono, ze wyksztalcajg si¢ w nim zréz-
nicowane zbiorowiska lesne, a najwicksza
powierzchni¢ zajmuja zyzna buczyna - for-
ma przejsciowa miedzy nizowg i gorska,
jednak zaklasyfikowano ja jako Dentario
enneaphyllidis-Fagetum, grad Tilio-Carpi-
netum 1 t¢g podgérski Carici remotae-Fra-
xinetum. Zwrécono réwniez uwage, ze na
brzegach Zamecznego Potoku wyksztalcity
si¢ ziotorosla z lepigznikiem biatym Petasi-
tetum albi, w miejscach, gdzie potok ptynie
wolniej, rozwingt si¢ l¢g jesionowo-olszowy
Fraxino-Alnetum, a we wschodniej czesci
rezerwatu znajduje si¢ niewielki ptat kwa-
$nej buczyny gorskiej Luzulo luzuloidis-Fa-
getum. W przeciwienistwie do opisu z PZO,
drzewostan z dominacja buka opisano jako
buczyng, nie grad (Szczesniak 2017). Warto
nadmienié, ze naukowcy w latach 70. XX w.
doszukali si¢ w rezerwacie przyrody zupetnie
innych zbiorowisk roslinnych: zespotu lasu
debowo-grabowego Querco-Carpinetum
medioeuropaeum, tggu jesionowo-olszowe-
go Circaeo-Alnetum 1 olsu bagiennego Ca-
rici elongatae-Alnetum (Wiktor 1972). Nie
zidentyfikowali fitocenoz bukowych, mimo
iz wystepowaly tu lasy ze zdecydowang do-
minacjg buka (Macko 1954). Interesujaca
jest rowniez informacja o fggu jesionowo-
-wigzowym (siedlisko przyrodnicze 91F0),
umieszczona na jednej z tablic ustawionych
przed rezerwatem przyrody.

1. PZO — Plan Zadan Ochronnych

Zbiorowiska roslinne

Potencjalng roslinnoscig rezerwatu przy-
rody jest zyzny grad Srodkowoeuropejski
Galio-Carpinetum w odmianie $lasko-wiel-
kopolskiej oraz teg jesionowo-wigzowy Fi-
cario-Ulmetum w podzespole chrysosple-
nietosum (Matuszkiewicz 2008), dlatego
rezerwat nie chroni zbiorowisk naturalnych,
lecz lasy o cechach zespotu naturalnego
(M.P. z 1967 r. Nr 7, Poz. 36). Moze dlatego
niektérzy badacze dostrzegaja w tym miej-
scu grad, jednak biorac pod uwage dojrzaty
drzewostan bukowy z odnowieniem buko-
Wwo-jaworowym, jest to nieuprawione. Nasa-
dzenia obecnego starodrzewu wykonano tu
w drugiej dekadzie XIX w. i buk miat odpo-
wiednio duzo czasu, aby utworzy¢ tu wiasne
zbiorowisko. Nalezy je traktowac jako zyzna
buczyne¢ nizowq Galio odorati-Fagetum, po-
niewaz jest pozbawiona gatunkéw diagno-
stycznych odmiany gérskiej. We wschodniej
czesci rezerwatu mozna zobaczy¢ pojedyn-
cze, stare lipy i dgby, przez co niektére frag-
menty wskazujg na grad, lecz brakuje odno-
wienia tych drzew. W otoczeniu strumienia
wyksztalcit si¢ podgorski teg jesionowy Ca-
rici remotae-Fraxinetum, wraz z obszarami
Zrédliskowymi. W czesci pétnocnej znajdu-
ja si¢ mlode drzewostany jaworowo-buko-
we o runie nawigzujacym do gradu, jednak
trudno tu méwi¢ o dobrze wyksztalconym
zbiorowisku  Galio sylvatici-Carpinetum.
Poza granicami rezerwatu przyrody ,,Musz-
kowicki Las Bukowy” znajduje si¢ obszar
Natura 2000 o tej samej nazwie. Otoczenie
kaplicy Sw. Anny porastaja ubogie w gatun-
ki lasy bukowe Luzulo luzuloidis-Fagetum,
ale sg réwniez fragmenty drzewostanéw
brzozowych i dgbowych, nawigzujacych
do gradéw. W dolinie strumienia niedaleko

kaplicy mozna zobaczy¢ ols z turzyca btot-
ng Carici acutiformis-Alnetum, zbiorowisko
pomijane lub bigdnie identyfikowane, a uni-
katowe dla tej ostoi Natura 2000. Na zachéd
od rezerwatu znajdujg si¢ mniej lub bardziej
znieksztalcone zbiorowiska gradowe, ale
réwniez fragmenty drzewostanéw iglastych,
z udzialem modrzewia, sosny i swierka. Te
ostatnie zostaly w ubiegtych latach mocno
zaatakowane przez kornika i musialy zo-
sta¢ wyciete. Sg tez lasy zastepcze z olsza,
niewlasciwie interpretowane jako tegi, gdyz
sg to typowe nasadzenia zastgpcze i drzewa
nadal rosng tu w rzedach. Srodkowa i potu-
dniowa czg¢$¢ obszaru Natura 2000 ma zatem
mocno gospodarczy charakter; sg tu rowniez
miodniki, uprawy, a nawet dawne poletko
towieckie. W zachodniej czesci ostoi drze-
wostany sg starsze, wielopigtrowe i sktadem
florystycznym znowu nawiazuja do gradéw
i zyznych buczyn. Wzdtuz Zamecznego Po-
toku i jego dopltywoéw uformowaly si¢ tegi
- gléwnie jesionowe, lecz miejscami réwniez
jesionowo-olszowe Fraxino-Alnetum, cha-
rakteryzujace si¢ wolniejszym przepltywem
wody i lekkim zabagnieniem brzegéw. Nie
sq to zbiorowiska zachowane w stopniu do-
skonatym, gdyz roslinnosé tggowa pojawia
si¢ wylacznie na brzegach potoku. W miarg
zwigkszania si¢ odlegtosci od koryta, wil-
gociolubne gatunki szybko ustgpujg miej-
sca ogblnolesnym, charakterystycznych dla
gradéw. Ponadto, wiosenny aspekt geofi-
tow: sniezycy wiosennej Leucoium vernum
i $niezyczki przebisnieg Galanthus nivalis
oraz obecnos¢ wigzow moze wskazywac na
lokalne wystepowanie tegu jesionowo-wig-
zowego Ficario-Ulmetum, ktérego niekt6-
re podzespoty majg charakter Zrédliskowy.
W kilku miejscach, na obrzezach doliny

Tabela 1. Zbiorowiska roslinne opisywane z rezerwatu przyrody ,Muszkowicki Las Bukowy”

Autor

Zbiorowiska

Wiktor (1972) elongatae-Alnetum

Querco-Carpinetum medioeuropaeum, Circaeo-Alnetum, Carici

Szczesniak (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 zadan ochronnych
(2014) - praca zbiorowa

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

Sliwiriski - obserwacje
wlasne

Carici remotae-Fraxinetum, Carpinion betuli, Ficario-Ulmetum
campestris, Galio odorati-Fagetum, Galio sylvatici-Carpinetum,
zbiorowisko z Equisetum telmateia
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Zamecznego Potoku wyksztalcity si¢, wspo-
brzymim Equisetum telmateia. Cz¢S¢ z nich
jest przesuszona, lecz niektdre sa nadal moc-
no blotniste. Jest to niewatpliwie cenne zbio-
rowisko, wymagajace monitoringu i - jako
siedlisko Natura 2000 o znaczeniu prioryte-
towym - szczeg6lnej ochrony. Zestawienie
zbiorowisk roslinnych opisywanych z tego
miejsca prezentuje tabela 1.

Cenne gatunki roslin

Wiele interesujacych gatunkéw roslin -
m.in. obrazki Arum, skrzyp olbrzymi Equise-
tum telmateia i $niezyca wiosenna Leucoium
vernum - byto stad znanych juz pod koniec
XIX w., gdyz ten cenny fragment lasu buko-
wego nie uszedl uwadze florystéw niemiec-
kich (Schube 1903). W 1954 r. podano stad
wystepowanie pierwiosnka lekarskiego Pri-
mula officinalis, jednak zapewne chodzito
o pierwiosnka wyniostego Primula elatior,
odnalezionego w tym miejscu w nastepnych
latach. Blednie identyfikowano réwniez ob-
razki plamiste Arum maculatum (Schube
1903; Macko 1954; Wiktor 1972), ktére p6z-
niej zweryfikowano jako obrazki alpejskie
Arum alpinum (Dajdok, Kacki 2001). W tam-
tym okresie, do interesujacych pozycji flory
obecnego rezerwatu przyrody nalezaly takze:
stoktosa galezista Bromus ramosus, utudka
lesna Omphalodes scorpioides, fiotek prze-
dziwny Viola mirabilis 1 kukutka plamista
Dactylorhiza maculata (Macko 1954) - ak-
tualnie chronione lub zagrozone wymarciem
w skali kraju i regionu. W kolejnych latach,
wykaz flory rezerwatu uzupetniono o gniez-
nika lesSnego Neottia nidus-avis, wawrzynka
wilczetyko Daphne mezereum (Wiktor 1972)
1 kruszczyka sinego Epipactis purpurata
(Szczgsniak 1999). W obszarze Natura 2000
stwierdzono stanowiska kolejnych, chronio-
nych gatunkéw, jak: bielistka siwa Leucobry-
um glaucum, listera jajowata Listera ovata,
pierwiosnek wyniosty Primula elatior, rokiet-
nik pospolity Pleurozium schreberi, widlozab
miotlasty Dicranum scoparium i zimowit je-
sienny Colchicum autumnale (Standardowy
formularz danych z 2008 r.). W dokumentacji
planu zadafi ochronnych z 2014 r. podsumo-
wano informacje o cennych gatunkach roslin,
do ktérych zaliczono nastepujace: skrzyp ol-

brzymi, pierwiosnek lekarski (wyniosty), ob-
razki alpejskie, listera jajowata, wawrzynek
wilczetyko, Sniezyczka przebisnieg i Sniezy-
ca wiosenna (Plan Zadari Ochronnych 2014).
Nie wymieniono wielu gatunkéw znanych juz
z obszaru Natura 2000 i rezerwatu przyrody,
mimo iz plan zadan ochronnych obejmowat
réwniez jego granice.

Gatunki niepozadane

W szacie roslinnej catego obszaru Natura
2000 negatywnie zaznacza si¢ duzy udziat
niecierpka drobnokwiatowego Impatiens
parviflora, ktéry przeniknat do wszystkich
typéw siedlisk przyrodniczych, begdacych
przedmiotami jego ochrony. Ten inwazyj-
ny gatunek obcy rozprzestrzenia si¢ glow-
nie w miejscach przeswietlonych na skutek
gospodarki lesnej i wzdluz przydrozy (Plan
Zadan Ochronnych 2014). Za niepozgdane
w obszarze Natura 2000 mozna tez uznaé
niektdre gatunki drzew, jak: brzoza brodaw-
kowata Betula pendula, sosna zwyczajna Pi-
nus sylvestris, Swierk pospolity Picea abies
czy modrzew europejski Larix decidua,
tworzace drzewostany zastepcze, niezgod-
ne z potencjalng roslinnoscig naturalng tego
miejsca. Nad ciekami znajdujg si¢ réwniez
gospodarcze nasadzenia olszy czarnej Alnus
glutinosa, ktéra w wystgpujacych tu zbioro-
wiskach tegowych powinna byé gatunkiem
domieszkowym. Jej zbyt duze skupienia
réwniez przyczyniajg si¢ do znieksztalcenia
szaty roslinnej ostoi.

Podsumowanie

Mimo dziesigcioleci badain naukowych
w rezerwacie przyrody ,,Muszkowicki Las
Bukowy”, mozna odnies¢ wrazenie, ze po-
zostaje on tajemniczy nie tylko w aspekcie
zbiorowisk roslinnych, ale réwniez samej
flory. Biorgc pod uwage duze zréznicowanie
chronionego obszaru, najdoktadniej opisuje
go E. Szczgsniak (1999, 2017), ktéra ziden-
tyfikowala z tego miejsca wiele zbiorowisk
roslinnych. Chociaz podawano stad liczne
cenne gatunki roslin, wigkszos¢ pozostaje
niewidoczna dla oka ludzi poruszajacych si¢
szlakiem rezerwatu, co nie zmienia pozy-
tywnego odbioru jego szaty roslinnej. Ota-
czajacy go obszar Natura 2000 jest znacznie
wiekszy, a przez to jeszcze mniej pozna-

ny, z wieloma zbiorowiskami zastepczymi
i uprawami leSnymi dalekimi od gradéw,
opisywanych w planie zadan ochronnych.
Zamiast gatunkéw iglastych i wczesnosuk-
cesyjnych, w drzewostanach ostoi powinny
znalez¢ si¢ drzewa lisciaste, zwlaszcza: buk
zwyczajny Fagus sylvatica, dab szyputkowy
Quercus robur, lipa drobnolistna Tilia cor-
data 1 jesion wyniosty Fraxinus excelsior,
ktére w miar¢ uptywu czasu utworzg tu fito-
cenozy zblizone do naturalnych. Z pomocy
lesnikom przyszedt kornik drukarz, za spra-
wg ktérego duze powierzchnie monokultur
Swierkowych zamarly i musialy zosta¢ wy-
ciete - w ich miejsce powinny zosta¢ wpro-
wadzone nasadzenia gatunkéw lisciastych.
W ten sam spos6b nalezatoby zagospodaro-
wac nieuzywane poletko lowieckie, obecnie
opanowane przez roslinnos¢ synantropijng.
Mimo wyraznych przejawéw gospodarki
lesnej, ktéra powinna by¢ bardziej eksten-
sywna, wrazenia z obszaru Natura 2000
Muszkowicki Las Bukowy sg pozytywne.
To interesujace miejsce, warte odwiedzenia
o kazdej porze roku.

Ciekawostki

* Niedaleko kaplicy Swigtej Anny, nad
potokiem wyksztalcit si¢ ols - zbiorowi-
sko unikatowe nie tylko dla tej ostoi, ale
dla calej Ziemi Henrykowskiej.

e Na Zrédliskach wapiennych w rezerwa-
cie, za niewtasciwy uznano nadmierny
rozwdj skrzypu olbrzymiego, powodu-
jacy zacienienie siedliska (Plan zadan
ochronnych 2014). Z drugiej strony, jest
to gatunek objety ochrong prawng i za-
grozony wymarciem na Dolnym Slasku,
ktéry poza tg ostojg wystepuje na nie-
wielu stanowiskach.

e Niedaleko drogi laczacej Muszkowice
i Piotrowice Polskie, populacja skrzypu
olbrzymiego rosnie w nietypowym zbio-
rowisku, jakim jest monokultura topolowa.

e W standardowym formularzu danych
dla ostoi z 2008 r., stownie opisano wy-
stepowanie zyznych buczyn, jednak nie
dodano ich do wykazu siedlisk przyrod-
niczych.

DR MICHAL SLIWINSKI
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PROPOZYCJA POPRAWY Z
PRZYRODY W JE

Powszechna jest swiadomos¢ dotyczaca
globalnego kryzysu naszego srodowiska.
Kryzys ten obejmuje Srodowiska ladowe,
morskie i atmosferyczne. Ukazujg si¢ na
ten temat tysigce publikacji i wysuwane sg
propozycje poprawy lub nawet ratowania
podstaw naszej egzystencji, chociaz ich sku-
tecznos¢ bywa problematyczna. Wiadomo
powszechnie, ze jedng z gléwnych przyczyn
kryzysu jest przyjecie zysku jako uniwersal-
nej miary sukcesu i dgzenie do maksyma-
lizacji jego osiagnigcia, bez uwzglednia-
nia szkéd wyrzadzanych Srodowisku oraz
spolecznosci. Wsréd wielu waznych czyn-
nikéw wplywajacych na stan zagrozenia
wymienia si¢ niedostateczng Swiadomosé
ekologiczng. Jako przyklad wiedzy i Swia-
domosci przyrodniczej naszego spoteczein-
stwa niech postuza moje doswiadczenia
dotyczace zwyklych stuchaczy Polskiego
Radia. Przez kilka lat w lokalnym progra-
mie Radia Wroctaw prowadzitem pogadan-
ki przyrodnicze. Najczgsciej informowatem
co aktualnie dzieje si¢ w przyrodzie. Opo-
wiadalem o pierwszych oznakach wiosny,
o przylotach lub odlotach ptakéw, o warun-
kach zycia w miescie réznych gatunkow,
zwracalem tez uwage na wilasciwy stosu-
nek ludzi do przyrody. Zaproponowano mi
abym odpowiadal na pytania stuchaczy i ku
mojemu zaskoczeniu, pojawialy si¢ tylko
dwa problemy:

* jak mozna si¢ pozby¢ golebi z balkonu?
e czym mozna si¢ zarazi¢ od wrébli i go-
tebi?

Cé6z to znaczy, nic wigcej niz to, ze za
oknem rozciaga si¢ nieznany, niebezpiecz-
ny Swiat, przed ktérym musimy si¢ chronic.
Pigkno i bogactwo przyrody byto dla stucha-
czy czyms$ zupehie abstrakcyjnym, czyms
pozbawionym jakiegokolwiek znaczenia.
Oczywiscie jest to tylko przyktad waskiego

=

ZBIGNIEW JAKUBIEC

grona ludzi, ale to co nazywam analfabe-
tyzmem przyrodniczym mozna stwierdzié
w wielu miejscach naszej codziennosci.
Nagminne jest mylenie najpospolitszych
gatunkéw: jelen — sarna, wrona — kruk, kaz-
dy ptak drapiezny to jastrzab i wiele innych
przyktadéw podawanych w prasie, telewizji
czy radiu. W programach nauczania biolo-
gii niedostatecznie traktowane sg zagadnie-
nia podstawowe, jak znajomosé gatunkow,
zmiany 1 stopniowy rozwdj ukladéw or-
ganizmu oraz ich funkcjonowanie. Dopie-
ro ten zas6b wiedzy pozwala na poznanie
i zrozumienie otaczajacej nas przyrody.
Dodatkowo, program nauczania biologii
w szkole Sredniej zostat podporzagdkowany
egzaminowi wstepnemu na medycyne (bio-
chemia, genetyka, fizjologia), a przeciez sg
inne dyscypliny, jak rolnictwo, lesnictwo,
ochrona srodowiska i sama biologia, wyma-
gajace znajomosci gatunkéw oraz podstaw
ekologii, pozwalajacej zrozumie¢ funkcjo-
nowanie uktadéw w srodowisku, w ktérym
zyjemy. Doszto do kuriozalnej sytuacji, ze
na wielu uczelniach organizuje si¢ wstepne
doszkalanie z przedmiotéw matematycz-
no-przyrodniczych, umozliwiajgce podje-
cie dalszych studiéw. Program studiéw na
kierunku biologia nie zaktada nauczania
rozpoznawania gatunkéw roslin i zwierzat,
ale wrecz przyjmuje jako oczywistosé ich
znajomos¢. Tymczasem szkota zupelnie
nie daje takiej wiedzy i dlatego takie nad-
obowigzkowe kolokwia wprowadzitem dla
poczatkujacych studentow biologii.
Podniesienie swiadomosci ekologicznej,
o ile ma by¢ skuteczne, powinno byé zwig-
zane z edukacjg przyrodniczg dzieci i mio-
dziezy. Taka edukacja, cho¢ diugotrwata
i niedajaca spektakularnych efektow, moze
da¢ szans¢ na poprawe sytuacji przysztych
pokoleri. Jest wazne, aby mtodemu cztowie-
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kowi dostarczy¢ pewnej wiedzy i narzedzi
w okresie, kiedy w sposdb naturalny pozna-
je to co spotyka w otoczeniu. Dla jednych
interesujace sg samochody, osiagniecia
sportowe, muzyka, ale dla innych przyro-
da. W wieku 10-12 lat, kazdy owad, kwiat,
jaszczurka to fascynujace spotkanie i od-
krycie. Moim zdaniem wtlasnie zachwyt jest
najlepsza motywacja poszukiwania atrakcji
w zyciu, jest antidotum na stres i ciggle na-
rzekanie. Mozna takich odkry¢é dokony-
waé indywidualnie w najblizszej okolicy,
a niekiedy, jak miatem szczgscie tego do-
Swiadczy¢, mozna takze robi¢ to pod okiem
doswiadczonego nauczyciela. Sa lokalne
proby poprawy wiedzy przyrodniczej: szko-
lenia, prelekcje, wycieczki, sciezki przyrod-
nicze itp. Wiele takich inicjatyw podejmujg
rézne grupy lub organizacje i oczywiscie
nalezy uzna¢ celowos¢ takich dziatari pro-
ekologicznych, cho¢ majg one oddziatywa-
nie punktowe.

W tej sytuacji chciatbym zaproponowac,
aby do zestawu podrecznikéw szkolnych
wlaczyé odpowiednio opracowany i przy-
gotowany przewodnik przyrodniczy. Nie
jest to moje autorskie odkrycie, bo takie wy-
dawnictwa, stwarzajace mozliwosé samo-
dzielnego poznawania przyrody, przez lata
rozprowadzano w Niemczech, a ich zsumo-
wane naklady znacznie przekroczyly poét
miliona egzemplarzy. Dobrym przyktadem
takich efektywnych dziatan jest ogromny
wzrost liczby 0s6b zainteresowanych ptaka-
mi w naszym kraju i powstanie ruchu orni-
tologéw-amatoréw zrzeszonych w ponad 20
lokalnych i krajowych organizacjach. Warto
przypomnieé, ze gdy 60 lat temu zaintere-
sowalem si¢ ptakami, liczbe ornitologéw
w Polsce mozna bylo oszacowa¢ na ok. 50
0séb, pracujacych gtéwnie na uczelniach
wyzszych. Dzis, po wydaniu serii dobrych
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przewodnikéw terenowych, ruch ornito-
logiczny zrzesza ponad tysigc ludzi, a np.
autorzy wydawanej wlasnie ksigzki ,,Ptaki
Wroctawia w okresie 200 lat” dziekujg 218
osobom, ktére przekazaly swoje obserwacje
z tego miasta. Na naszym rynku wydawni-
czym jest jeszcze stosunkowo duzo dobrych
przewodnikéw dla grzybiarzy, ale ich celem
jest raczej wspieranie naszej narodowej pa-
sji, podobnie jak innych narodéw stowian-
skich, czyli zbierania grzybéw jadalnych.
Natomiast brak dobrego przewodnika do
rozpoznawania roslin powoduje, ze liczba
botanikéw amatoréw, zainteresowanych bo-
gactwem flory naszych laséw, tak i pdl jest
niewielka. Ma to swoje wymierne skutki. O
ile ochrona ptakéw jest waznym argumen-
tem w dyskusjach z decydentami, to nisz-
czenie niekiedy niezwykle cennych srodo-
wisk roslin (tereny zalewowe, kserotermy,
torfowiska itp.) nie znajduje dostatecznie
licznej i zorganizowanej rzeszy obroicow.
Taki stan powoduje, ze dziatania ochroniar-
skie czesto podejmuja srodowiska repre-
zentujace okreslone lobby, majace niekiedy
powigzania z okreslonymi kregami politycz-
nymi, jak miato to np. miejsce w przypadku
autostrady A-4 lub Puszczy Bialowieskiej.
Przeznaczony do uzytku szkolnego prze-
wodnik przyrodniczy powinien spetniac¢ kil-
ka podstawowych warunkéw, a mianowicie:
* musi by¢ ilustrowany rysunkami, a nie
zdjeciami, bo tylko ten sposéb pozwala

na dobre pokazanie cech diagnostycz-

nych, np. odpowiednie ustawienie ptaka,

* konieczne jest pokazywanie obok siebie
(na jednej stronie) gatunkéw podobnie
wygladajacych, np. rdestéw (rodzaj Po-
lygonum), pokrzewek (rodzaj Sylvia) lub
wyrézniajacych si¢ podobnymi kolorami
np. starce (rodzaj Senetio) lub Swistunki
(rodzaj Pylloscopus),

e dobor prezentowanych gatunkéw musi
by¢ bardzo starannie dokonany. Zaloze-
niem przewodnika powinno by¢é umozli-
wienie poznania gatunkéw pospolitych,
gatunkéw zwracajacych uwage swoim
wygladem lub innymi cechami, np. cha-
rakterystycznym $piewem, oraz powinno
umozliwia¢ umiej¢tne zaszeregowanie
gatunkéw do wyzszych taksondw, nie-
kiedy z informacjg o wystgpowaniu wie-
Iu podobnie wygladajacych roslin (rodzaj
jastrzebiec Hieracium) lub zwierzat (rzad
siewkowe Charadriiformes),

e format musi by¢ dostosowany do pracy
w terenie.

Natomiast przewodnik nie zastapi do-
ktadnych opracowan poswigconych po-
szczegblnym grupom organizméw lub tak-
sonom, jak: grzyby, rosliny zielne, drzewa,
ptaki itp., ma on jedynie dostarczy¢ podsta-
wowej wiedzy i ewentualnie zacheci¢ do
dalszego poznawania przyrody.

Dotychczasowa polityka wydawnicza

przewodnikow przyrodniczych

Fot. 1. Trzy, kolejno udoskonalane, wydania niemieckiego prze-

wodnika przyrodniczego dla szkot, fot. Zbigniew Jakubiec

w Polsce nie byla realizowana we
wlasciwy sposob. Przez wiele po-
wojennych lat nie wydawano zad-
nych takich przewodnikéw, oprécz
atlasu grzybow H. Orlosia. PéZniej
pewne wydawnictwa przygotowaty
Panistwowe Wydawnictwo Rolni-
cze 1 Lesne (PWRIL), Panstwowe
Zaktady Wydawnictw Szkolnych
(PZWS) i Panstwowe Wydawnic-
two Naukowe (PWN), ale byly
one wydawane jednokrotnie, np.
znakomity przewodnik ,,Gniazda
naszych ptakéw” (Gotzman, Ja-
btoriski 1972) lub ,,Ptaki Europy”
(Dobrowolski red. 1982), albo wy-

dawane w niewlasciwym forma-

cie (cala seria PZWS poswigcona

kreggowcom) lub jako atlasy prezentujgce
jeden gatunek na stronie (seria roslin w wy-
daniu PZWS). W tym ostatnim przypadku
charakterystyczne bylo zachowanie moich
studentéw, ktérzy do oznaczania roslin ko-
rzystali z niemieckich przewodnikéw, np.
Alpenflora i dopiero potem szukali wiado-
mosci w polskim atlasie ,,Rosliny Sudetow”
(Fabiszewski 1971). Natomiast w ostatnich
latach, oprécz wydania bardzo wartoscio-
wych przewodnikéw dotyczacych ptakéw
(Svensson 2012) lub drzew (Johnson 2009),
rynek zalala seria atlaséw fotograficznych,
dajacych ograniczone mozliwosci samo-
dzielnego poznawania gatunkéw. W tym
samym czasie w Niemczech jest kontynu-
owana przemyslana polityka wydawnicza.
Od 1936 r. az do dzisiaj, wydawany jest np.
kultowy przewodnik: Was fliegt denn da?
(Co tu leci?). Laczny naktad, tej wielokrot-
nie ulepszanej ksigzki, dawno przekroczyt
1,5 miliona i jest ona powszechnie znana,
a wigc dziadek zainteresowanym wnukom
moze jg wskazaé jako pomoc w poznawaniu
Swiata ptakow. Oczywiscie, nie jest to obec-
nie jedyny ani najlepszy przewodnik orni-
tologiczny na rynku niemieckim. To tylko
jeden z wielu przyktadéw.

Jestem przekonany, ze dopiero taka po-
wszechna edukacja przyrodnicza, rozpo-
czynana w poczgtkowym etapie nauczania
w szkole podstawowe;j i trwajaca przez caty
czas nauczania, przyczyni si¢ do powstawa-
nia pokolen coraz lepiej znajacych i doce-
niajacych piekno przyrody. Przygotowanie
i opracowanie przewodnika przyrodnicze-
go dla szkoét jest duzym przedsiewzigciem.
Nalezy powota¢ odpowiedni zesp6t specja-
listéw i konsekwentnie realizowaé przyjety
program. Apel ten kieruj¢ do Ministerstwa
Edukacji Narodowej, ale takze do kom-
petentnych organizacji pozarzadowych.
Powszechnie znana jest nastepujaca prawi-
dlowos¢: cenimy to co znamy, a znamy to
co potrafimy nazwaé. Przy obecnym anal-
fabetyzmie przyrodniczym trudno oczeki-
wac doceniania wartosci srodowiska, a po-
wszechnymi przyktadami takiego podejscia
jest wywoéz $mieci do laséw lub coroczne
wypalanie 3k i zakrzaczen. Pora to zmienic!

DR HAB. ZBIGNIEW JAKUBIEC
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Unieruchomiona auto-kwarantanng od
trzech tygodni nie wychodz¢ nigdzie poza
wlasny ogrédek. Zyczliwi nam mtodzi lu-
dzie dbajg o to, bySmy z m¢zem nie przy-
mierali glodem. Robig dla nas zakupy, ktére
cichcem zostawiajg pod drzwiami. Zawia-
damiajg nas o tym fakcie telefonicznie po
uplywie czasu potrzebnego, ich zdaniem, do
zneutralizowania zarazy jakg mogliby pod-
rzuci¢ nam z zakupami. Wszystko to ,,na
wszelki wypadek” i ,,dla bezpieczenstwa”,
bo kto wie, co si¢ przykleito w sklepie do
pudetka z serkiem czy opakowania z wedli-
ng. Sami ,,dostawcy pod drzwi” tez nie majg
pewnosci, ze sg neutralni. Mogg by¢ nosi-
cielami i mimo staran i ostroznosci w reka-
wiczkach i maseczkach mogli zakazi¢ nasze
zakupy. Lepiej wigc, zeby tobolki polezaty
kilka godzin pod drzwiami dajac zarazkom
szans¢ zdezaktywowania si¢ zanim wszyst-
ko trafi do kuchni. Wszystko to z powodu
,»wirusa z Wuhan”, ktory akurat moje poko-
lenie traktuje szczegdlnie bezlitosnie.

Do niedawna wydawato nam sig, Ze na-
lezy do nas caly ogromny swiat a tu masz!.
W ciagu kilku zaledwie dni skurczyt si¢ do
wtlasnego podworka.

Do niedawna mogtam sobie planowaé
dalekg podréz na przykiad do stonecznej
Italii albo chlodniejszej, ale nie mniej uro-
kliwej Szkocji. W tej chwili daleki Swiat to
dla mnie juz Karkonosze, Sulistrowiczki,
a nawet Park Szczytnicki i Ostréw Tumski.
Odpadajg wypady nie tylko za miasto, ale
nawet te do osiedlowego parku. Spaceruj¢
wigc od drzewa do drzewka, od bramki do
plotu i zakosem przez trawnik. Nie narze-
kam, bo bytaby to najwigksza niewdzigcz-

Maria KuzZNIARZ

nos¢ wobec losu, ktéry mi przygotowat
kwarantanng z bratkami i forsycja. Narze-
kanie byloby nie fair w stosunku do ludzi,
ktérzy nie majg nawet balkonu, a wregcz ka-
rygodne wobec 0séb, ktérych domem stat
si¢ szpital.

Srodowisko zycia wigkszosci z nas
gwaltownie si¢ skurczylo i bardzo zmieni-
to. W wielu miejscach swiat wyglada jak-
by ktos klikngt w klawisz ,,stop!”. Wiem
to z telewizji pokazujacej surrealistyczne
obrazy wyludnionych miast, bezludnych
kurortéw, pustych plaz, autostrad i znieru-
chomiatych samolotéw. Widokéw takich
nie znam z autopsji, bo stosuj¢ si¢ do za-
lecent stuzb sanitarnych, ktére wiedzg co
robi¢ 1 wotaja ,,zostan w domu”. A jesli
popetniaja jakies biedy, to nie, zeby nam
robi¢ na zlosé, tylko dlatego, ze nagle sta-
nety przed zadaniem, ktérego jeszcze nikt
celujaco nie rozwigzal. Tak wigc kontakt ze
Swiatem mam medialny i nawet zaczetam
medialnie chodzi¢ do szkoty! Najchetniej
na lekcje matematyki w piatej klasie! Kto
by pomyslal, ze matematyka moze si¢ ko-
mus spodoba¢ dopiero na emeryturze?

Z rodzing i znajomymi jestem w stalym
kontakcie, ale niestety tez nie w bezposred-
nim. Nawet czgSciej wymieniamy teraz
poglady podsylajac sobie wiele mdéwigce
filmiki, obrazki i zarciki. Jesli jestem ,,za”
rozsytam je dalej. Jesli ,,przeciw”, natych-
miast kasuje. Zycie towarzyskie w sieci
rozwija si¢ w miar¢ opanowywania przez
nas umiejetnosci korzystania z posiadanych
smartfonéw, ale nie wypelnia jednak catej
doby.

Co robi¢ z nadmiarem czasu, ktory
niespodziewanie zmienil codzienny rytm
zycia? Wysprzatatam juz wigkszos¢ szu-
flad i szafek, wymylam okna, wyplewitam
ogrodek i rozgladam sie¢ za starymi zalegto-
Sciami. Podobnie jak wio$nie zaczynajg mi
si¢ myli¢ dni i godziny. Wiosna najpierw
nas podgrzata sugerujac, ze juz przegonita
zime, a niemal na Prima Aprilis sypne¢ta
Sniegiem. Poranek 31 marca, kiedy Snieg
otulil nasze ogrody niewidziang przez catg
zime biela, jest jednym z najpickniejszych
wspomnien tegorocznej zimo-wiosny. Na-
stegpnego dnia storice 1 wiatr pokazaly, ze
nie rzadzi tu ani zima, ani wiosna, tylko
global warming.

Genetycznie zaprogramowana na czte-
ry pory roku stracitam orientacj¢ i coraz
trudniej jest mi si¢ znaleZé w nowej sytu-
acji. Zwlaszcza w tak niespodziewanej jak
obecna. Czasu do dyspozycji mam wiecej,
bo nie tracg go na zakupy i szwendanie si¢
po miescie, ale owoce tego nadmiaru sg
mizerne. Czas najwyzszy zabrac si¢ za pi-
sanie obiecanego Zielonej Planecie felie-
tonu. Ale o czym pisac jak si¢ jest w takiej
izolacji? Ciekawe tematy gdzie$ ulecialty
wyparte przez zupelnie nieoczekiwang,
ale bardzo niepokojacg zmiang w Srodo-
wisku opanowanym przez koronawirusa.
Za kilka dni ma wszystkich obowigzywac
noszenie maseczek i jednorazowych r¢ka-
wiczek. Cos mi si¢ zdaje, ze bedzie o czym
pisa¢. Wrécg tematy Smieciowe!

DR MARIA KUZNIARZ
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KLUB EKOLOGICZNY

ul. marsz. J. Pitsudskiego 74
50-020 Wroctaw

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

http://www.ekoklub.wroclaw.pl

ZARZAD

dr hab. inz. Wlodzimierz Brzakata
prezes, tel. 663 261 317
e-mail: wlodzimierz.brzakala@pwr.edu.pl

dr inZz. Aureliusz Miklaszewski
wiceprezes, tel. 71 347 14 44
e-mail: aureliusz.miklaszewski@wp.pl

dr Barbara Teisseyre
sekretarz, tel. 606 103 740
e-mail: bmteiss@wp.pl

mgr Krystyna Haladyn
skarbnik, tel. 71 783 1575
e-mail: krystyna.haladyn@wp.pl

dr Michat Sliwiriski
czlonek Zarzadu, 663 326 899
e-mail: michal.sliwinski @02.pl

KOMISJA REWIZYJNA

dr hab. inz. arch. Bogustaw Wojtyszyn
przewodniczacy, tel. 605 620 208
e-mail: boguslaw.wojtyszyn@pwr.edu.pl

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

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

BIURO ZARZADU DKE

51-168 Wroctaw
ul. Soltysowicka 19b, pok. 006

czynne jest w poniedziatki i czwartki
w godzinach od 11% do 14%
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Zgrane stado zaspokaja potrze-
be bezpieczenstwa, towarzy-
stwa, zabawy; dostarcza wie-
dzy ekologicznej niezbednej do
przezycia i uczy funkcjonowa-
nia w grupie. Tu: koniki polskie
w Dolinie Baryczy w trakcie
wspolnego relaksu. W grzywkach
widoczne s3 wczepione nasio-
na - przyktad zoochorii, fot. Olga
Kaczmarczyk

Koniki polskie w nadbiebrzanskim gospo-
darstwie agroturystycznym uczestniczace
w Programie Ochrony Zasobéw Genetycz-
nych Zwierzat Gospodarskich, fot. Olga
Kaczmarczyk

Bukwica zwyczajna (po lewej) i pierwiosnek lekarski
(u gory) to jedne z roslin, ktoérych liczebnos¢ wzrosta w cie-
ptolubnych lasach debowych Nadlesnictwa Strzatlowo po
wprowadzeniu konikéw polskich, fot. Olga Kaczmarczyk
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