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POTRZEBNA NOWA  
STRATEGIA GOSPODARKI

Aureliusz Mikłaszewski

Cywilizacja na paliwach
Cywilizacja człowieka dokonała od ok. 

250 lat niebywałego skoku dzięki spalaniu 

paliw kopalnych. Te ogromne ilości energii, 

jakie zużywaliśmy wznosząc miasta, ogrze-

wając je, budując drogi, napędzając transport 

drogowy, kolejowy i samolotowy uzyskali-

śmy spalając węgiel, ropę, gaz, torf (niewie-

le) i korzystając z energii jądrowej. Obecnie 

cały świat, wg Międzynarodowej Agencji 

Energii (MAE), 81% energii pozyskuje z pa-

liw kopalnych.

Paliwa kopalne przed milionami lat po-

wstawały wiążąc dwutlenek węgla, aż usta-

bilizowała się w atmosferze równowaga, 

jaka dotrwała do okresu przedprzemysłowe-

go, tj. do około roku 1750. Wtedy też zaczął 

się bardzo szybki rozwój cywilizacji tech-

nicznej potrzebującej coraz więcej energii, 

a tę pozyskiwano spalając paliwa kopalne 

i uwalniając w krótkim czasie dwutlenek 

węgla zakumulowany przed milionami lat. 

Takiego przyspieszenia wzrostu ilości CO
2 

w atmosferze nigdy w historii Ziemi nie 

było. Na początku okresu przedprzemysło-

wego stężenie CO
2
 wynosiło ok. 280 ppm, 

a w roku 2020 przekroczyło 410 ppm (!) 

i nadal rośnie. Sama energetyka emituje 

do atmosfery ok. 36,8 mld ton CO
2
 (Glo-

bal Carbon Budget, 2019), a łączne emisje 

z uwzględnieniem rolnictwa, transportu i bu-

downictwa szacowane są na 43,1 mld ton. 

Zadziałał więc efekt cieplarniany i tempe-

ratura Ziemi w tak krótkim czasie wzrosła 

aż o 1,10C, a negatywne skutki tego wzro-

stu skłoniły do badań na ile stopni wzrostu 

możemy sobie (my, Ziemianie) jeszcze po-

zwolić. Na COP1-21 w roku 2015 w Paryżu 

granicę tę określono na +20C w porównaniu 

do temperatury z okresu przedprzemysło-

wego, ale zalecono też dołożenie starań, by 
1. COP – doroczna Konferencja Stron Ramowej Kon-
wencji ONZ w Sprawie Zmian Klimatu (z ang. Conferen-
ce of the Parties)

Gdzie? Na całym świecie, także w Polsce. Ale po co? Dlatego, bo obecnie zmierzamy do katastrofy klimatycznej, na którą solid-
nie zapracowaliśmy.

nie było to więcej niż 1,50C. Dla uzyskania 

pewności zlecono IPCC2 opracowanie spe-

cjalnego raportu. Ukazał się przed COP-24 

w Katowicach (2-14.12.2018) i był tam jed-

nym z głównych omawianych tematów. 

Raport nie pozostawia wątpliwości – 

punkt krytyczny wzrostu średniej temperatu-

ry Ziemi to nie więcej niż +1,50C w stosunku 

do okresu przedprzemysłowego. Przekro-

czenie tej wielkości grozi uruchomieniem 

sprzężeń zwrotnych przyspieszających 

wzrost temperatury w sposób niemożliwy do 

zatrzymania, czyli katastrofą klimatyczną.

Wg Raportu Specjalnego IPCC aby 

wzrost temperatury nie przekroczył +1,50C 

należy:

•	 do roku 2030 zmniejszyć emisję CO
2
 

o 45% (rok bazowy 1990),

•	 do roku 2050 zmniejszyć emisję netto do zera.

Na posiedzeniu Rady Europy (premierzy 

państw, 12-13.12.2019 r.) w Brukseli prze-

wodnicząca Komisji Europejskiej, Ursula 

von der Leyen przedstawiła „Zielony Ład” 

– założenia polityki klimatycznej dla Unii 

Europejskiej z głównymi celami:

•	 podniesienie poziomu redukcji emisji CO
2
 

z obecnych 40% do 50-55% w roku 2030,

•	 osiągnięcie w roku 2050 neutralności kli-

matycznej – zrównoważenie emisji z po-

chłanianiem /wychwytywaniem.

Polska nie zawetowała celu szczytu 

uzyskując w końcowej konkluzji zapis, że 

„Polska będzie w swoim tempie dochodzić 

do neutralności klimatycznej”. Tak więc 

wszystkie kraje UE będą się starały zmniej-

szać emisje, choć w różnym tempie i docho-

dzić do zerowej emisji netto w połowie stule-

cia. Aby to osiągnąć konieczne jest przyjęcie 

w świecie, Europie i Polsce nowej strategii 

w gospodarce, która pozwoli uniknąć zagra-

żającej wszystkim, choć rozłożonej w latach, 

2. IPCC – Międzyrządowy Zespół ds. Zmian Klimatu  
(z ang. Intergovernmental Panel on Climate Change)

katastrofy klimatycznej. Obecne zobowiąza-

nia redukcyjne nie wystarczą. Wśród orga-

nizacji ekologicznych pojawiła się więc pro-

pozycja 65% redukcji GHG w UE do r. 2030 

w stosunku do roku 1990.

Co jest konieczne?
Raport Specjalny IPCC pokazał, że je-

śli obecne deklaracje – zobowiązania kli-

matyczne na świecie po COP 21 w Paryżu 

zostaną zrealizowane to Ziemia ogrzeje 

się o 3,20C, a obecne cele UE spowodują 

ogrzanie Ziemi do 3,00C. Emisja gazów cie-

plarnianych (GHG) nadal rośnie, choć ten 

wzrost nieco spowolnił. Światowa emisja 

CO
2
, głównie z energetyki szacowana jest na 

36,8 mld ton (2019), tj. o 0,6% więcej niż 

w roku 2018, ale znacznie mniej niż między 

rokiem 2017 a 2018 – 2,1% (Carbon Global 

Budget, 2019). Kolejne porozumienia i zo-

bowiązania nie powodują natychmiastowej, 

odczuwalnej redukcji emisji CO
2
. Klimat się 

nadal ociepla w sposób niekontrolowany, 

a dotychczasowe działania nie przynoszą 

pożądanych rezultatów.

•	 Konieczna jest nowa strategia gospodar-

ki uwzględniającej granice wyznaczone 

przez środowisko. Ludzkość musi się 

zgodzić na cywilizację umiaru, na wyrze-

czenie się konieczności stałego rozwoju 

rozumianego jako wzrost konsumpcji 

materialnej.

•	 Wynika z tego konieczność zmiany my-

ślenia o transformacji klimatycznej nie 

jako o obciążeniu, ale jako o szansie:

-- dla gospodarki umiaru, jej innowa-

cyjności i konkurencyjności;

-- dla życia społeczeństwa w bardziej 

bezpiecznym i zdrowym środowisku;

-- zapewniając akceptowalną jakość 

życia dla obecnego i przyszłych po-

koleń;

-- dla środowiska przyrodniczego usta-



ZIELONA PLANETA 4(151)/20204

FORUM EKOLOGICZNE

bilizowanie zmian klimatu i prze-

trwanie systemów przyrodniczych 

w morzach i na lądach, utrzymują-

cych życie na Ziemi. 

•	 Wynikająca z tego zmiana w procesach 

podejmowania decyzji, które nie powinny 

być nastawione na szybką korzyść, lecz 

na interes i dobro przyszłych pokoleń. 

Wymaga to wyrzeczeń, a szczególnie:

-- uwzględniania kosztów zewnętrz-

nych w planowaniu inwestycji,

-- likwidacji subsydiów dla energetyki 

spalaniowej,

-- od przedsiębiorców - odpowiedzial-

ności ekologicznej (klimatycznej) 

i społecznej,

-- sprzedawania produktów i usług na 

rzecz zadowolenia z ich korzyści 

i używania,

-- umiarkowanej konsumpcji,

-- odpowiedzialnej konsumpcji 

z uwzględnieniem lokalności,

-- nie marnotrawienia produktów, 

i żywności.

Niezbędne konkretne przedsięwzięcia
Aby zrealizować te zamierzenia konieczne 

są jasne decyzje podjęte na szczeblu central-

nym. Będzie to czytelny sygnał w jakim kie-

runku będzie zmierzała gospodarka i co będzie 

w niej priorytetem. Niezbędne jest przyjęcie 

przez rząd programu odchodzenia od paliw 

kopalnych w energetyce, ciepłownictwie, 

transporcie, budownictwie i rolnictwie. Naj-

pierw od węgla, później od ropy i gazu. 

Uznanie rozwoju energetyki odnawialnej, 

magazynowanie energii, poprawa efektyw-

ności energetycznej i oszczędzanie energii 

za priorytet w budowaniu innowacyjnej stra-

tegii gospodarczej Polski. Celem tej strategii 

jest wejście na ścieżkę realizacji osiągnięcia 

w roku 2050 neutralności klimatycznej go-

spodarki. Na tej ścieżce celem pośrednim 

jest (wg „Stanowiska…” Koalicji Klima-

tycznej 2020) osiągnięcie w roku 2030:

•	 udziału energetyki odnawialnej na pozio-

mie co najmniej 40% (rok bazowy 2005),

•	 osiągnięcie efektywności energetycznej 

na poziomie co najmniej 40% (rok bazo-

wy 2005),

•	 stosowanie standardów budowlanych dla 

nowobudowanych budynków od roku 

2025 nie gorszych niż dla budynków pa-

sywnych,

•	 dążenie do konstruowania budynków 

„plus energetycznych”,

•	 wypracowanie wspólnego mechanizmu 

wsparcia dla programów dotyczących:

-- termomodernizacji,

-- mikroinstalacji OZE,

-- poprawy efektywności energetycz-

nej,

-- przeciwdziałania ubóstwu energe-

tycznemu.

Zmiany zachowań społecznych
Tu zakazy i nakazy władz państwowych 

i samorządowych niewiele mogą zmienić. 

Kluczem do sukcesu jest zmiana świado-

mości poprzez edukację ekologiczną i wie-

dzę opartą na naukowych podstawach. Ce-

lem tych zabiegów – procesu edukacji, jest 

ukształtowanie świadomości ekologicznej 

prowadzącej do świadomie wybranych, 

akceptowalnych i masowo stosowanych 

zachowań proekologicznych. To będą tak-

że wyrzeczenia w stosunku do obecnego 

modelu konsumpcyjnego. Ale takie zacho-

wania mnożone przez miliony dadzą efekty 

w dużej skali, prowadzące do rzeczywistych, 

znaczących ograniczeń emisji GHG i zaha-

mowania efektu cieplarnianego. Konieczne 

jest więc powszechne:

•	 ograniczenie kupowania nowych rzeczy, 

sprzętu, przedmiotów, urządzeń;

•	 przedłużenie użytkowania sprzętu 

i urządzeń poprzez naprawy, reperacje;

•	 współkorzystanie ze sprzętów i urządzeń 

– odchodzenie od posiadania na rzecz 

(współ)użytkowania;

•	 zmiana sposobu odżywiania: 

-- ograniczenie produktów zwierzę-

cych,

-- większe korzystanie z produktów ro-

ślinnych,

-- większe korzystanie z produktów lo-

kalnych i niskoprzetworzonych,

-- przeciwdziałanie marnotrawstwu 

żywności,

•	 rezygnacja z używania samochodów oso-

bowych na rzecz: transportu zbiorowego, 

rowerów, hulajnóg (o napędzie nożnym 

lub OZE) i ruchu pieszego, a z używania 

ciężarowego transportu samochodowego 

na rzecz kolei, 

•	 rezygnacja (o ile to możliwe) z latania sa-

molotami na rzecz jazdy pociągiem.

Do władz państwowych i regionalnych 

należy stworzenie ram prawnych oraz wa-

runków ekonomicznych zachęcających do 

projektowania i promowania miejscowości 

efektywnych energetycznie, charakteryzują-

cych się:

•	 dominacją transportu zbiorowego,

•	 zwartą, gęstą zabudową, ale nasyconą zie-

lenią,

•	 bogatą niebiesko-zieloną infrastrukturą 

(woda + zieleń),

•	 ekomobilnością w miastach i poza nimi 

w transporcie osób i towarów.

Koszty zaniechania
Wg Raportu Sterna, opracowanego dla 

rządu Wielkiej Brytanii, koszty zaniechania 

przeciwdziałania będą oznaczały:

•	 koszty gospodarcze i społeczne oszaco-

wane na 5-20% światowego PKB,

•	 obciążenie najuboższych, o najmniej-

szych zdolnościach przystosowawczych.

Bez natychmiastowych działań, ocie-

plenie klimatu może spowodować w roku 

2050 spadek produkcji gospodarki świato-

wej o 6 000 mld (6 bilionów) funtów rocz-

nie. Tyle wynosi wartość produkcji całej UE 

rocznie (Koalicja Klimatyczna, 2020). Ocie-

plenie klimatu niesie ryzyko poważnych 

zakłóceń ekonomicznych i społecznych na 

skalę podobną do konsekwencji wojen świa-

towych i wielkiego kryzysu w pierwszej po-

łowie XX wieku.

Najbardziej ucierpią kraje najbiedniejsze 

i najuboższa cześć ludności, choć one naj-

mniej przyczyniły się do emisji GHG i zmian 

klimatu. Straty ekonomiczne będą skutkami 

m.in. burz, huraganów, powodzi, sztormów, 

klęsk suszy, nieurodzaju, zwiększenia ilości 

szkodników, wybuchów epidemii, przesu-

nięcia stref klimatycznych i zasięgów chorób 

tropikalnych. Setkom milionów ludzi zagro-

zi głód, niedostatek wody i zalewanie bądź 

podtapianie obszarów nadbrzeżnych. Wtedy 

ruszą migracje klimatyczne liczące setki mi-

lionów ludzi, nie do opanowania przez kraje 

bogate.
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Koszty transformacji energetycznej Polski

W projekcie „Polityki Energetycznej Pol-

ski do 2040 roku” koszty te wycenione zosta-

ły na ponad 600 mld zł, tj. 28% PKB z roku 

2019. Ale społeczne koszty wartości szkód 

mogą być znacznie większe (Koalicja Klima-

tyczna, 2020):

•	 wg analizy wykonanej na Uniwersytecie 

Standforda wynoszą one (koszty społecz-

ne, wartości szkód) ok. 220 dolarów za 

wyemitowaną tonę CO
2,

•	 średnia emisja GHG w Polsce – ok. 415 

mln ton CO2(ae) rocznie,

•	 emisja GHG w Polski przyczynia się do 

powstania szkód na całym świecie w wy-

sokości ok. 360 mld zł rocznie,

•	 po paru latach, nawet gdy emisja GHG 

zacznie maleć, koszt szkód znacznie prze-

kroczy koszt transformacji energetycznej.

Wg projektu „Polityki ekologicznej Polski 

do roku 2030” koszty wpływu zmiany (ocie-

plenia) klimatu będą wyższe niż koszty trans-

formacji energetyczno-klimatycznej.

Czy zdążymy?

Musimy zdążyć, bo alternatywą jest kli-

matyczna katastrofa – koniec świata jaki 

znamy. Nowa strategia gospodarki będzie 

wymagała odważnych decyzji rządów państw 

– głównych emitentów CO2 
oraz społecznej 

akceptacji ich mieszkańców. Zadecyduje 

świadomość zagrożeń i przekonanie o ko-

nieczności przyjęcia strategii pozwalającej 

na ograniczenia emisji i zbudowanie bezemi-

syjnej gospodarki. Ta świadomość pomoże 

zaakceptować niezbędne wyrzeczenia i ogra-

niczyć konsumpcję do rzeczywistych potrzeb.

Jest tylko kwestią czasu czy nową strate-

gię w krajach głównych emitentów zdąży się 

upowszechnić, przyjąć i konsekwentnie ze 

społecznym poparciem (mimo trudności i ko-

niecznych wyrzeczeń) realizować. To będzie, 

przede wszystkim, transformacja energetycz-

na i zaprzestanie spalania paliw kopalnych 

oraz zmiana modelu konsumpcji – zamiast 

stałego wzrostu rozwój zrównoważony 

z uwzględnieniem ograniczeń jakie stwarza 

środowisko. Jednym z nich jest ograniczenie 

ocieplenia klimatu do +1,50C.

Profilaktyka jest tańsza od ratowania. 

Mimo jednak ogromnych jej kosztów jest 

konieczna by obecnemu, jeszcze młodemu, 

i przyszłym pokoleniom zostawić Ziemię jaką 

znamy, nadającą się do życia.

Pandemia

Tak to wyglądało do pojawienia się pan-

demii koronawirusa. Hasło „nowa strategia” 

nabrało innego znaczenia – chodzi przede 

wszystkim o ratowanie. Ratowanie życia 

ludzi, ratowanie ich zdrowia, profilaktyka, 

izolacja, ratowanie gospodarki, którą na ca-

łym świecie dotknęła recesja. Nie wiadomo 

jeszcze jak głęboka. Znane są początkowe 

(deklarowane, IV.2020) koszty ratowania 

gospodarki. W Polsce jest to tarcza I za 212 

mld złotych i tarcza II za ok. 100 mld zł. Rząd 

oznajmił o przyjęciu tarczy III dla przed-

siębiorstw. Te koszty w świecie, Europie 

i Polsce będą różne, w zależności od stopnia 

dotknięcia danego kraju skutkami pandemii, 

ograniczeniami produkcji, głębokością kry-

zysu i kosztami niezbędnej rządowej pomo-

cy. Stracą wszyscy; obywatele, małe zakłady, 

duże przedsiębiorstwa i całe państwa. Ko-

nieczna jest strategia obejmująca pokrycie 

kosztów pandemii i odbudowy gospodarki. 

Dla Europy taką strategię przewodnicząca 

Komisji Europejskiej, Ursula von der Leyen 

nazwała nowym Planem Marshalla. W roku 

1946 ten Plan i pomoc USA pozwoliła powo-

jennej Europie prędzej pokonać kryzys i od-

budować zniszczoną gospodarkę. „Wyzwolo-

na” Polska pod naciskiem ówczesnego ZSRR 

z tego Planu nie mogła skorzystać. Teraz sytu-

acja jest inna – nie ma ruin miast i zniszczeń 

wojennych, jest za to spowolnienie gospodar-

ki, kompletny zastój w całych branżach (tu-

rystyka, lotnictwo, hotelarstwo, gastronomia, 

częściowo produkcja przemysłowa i wiele 

innych). I jest nagłe pogorszenie się statusu 

milionów pracowników, którym obniżono 

zarobki lub nie otrzymują ich w ogóle.

Nowe priorytety

Taki stan zmienia hierarchię ważności 

i pilności problemów do rozwiązania. Na 

pierwsze miejsce wysuwa się konieczność 

ochrony życia i zdrowia obywateli. Rów-

nie ważne jest ratowanie wielu (tysięcy, mi-

lionów? – skali potrzeb jeszcze nie znamy) 

przed głodem i dramatycznym pogorszeniem 

się warunków życia. Do tego dochodzą kosz-

ty utrzymania miejsc pracy, gdyż to praca 

warunkuje poprawę sytuacji zarówno pra-

codawców jaki i zatrudnionych. Koniecz-

na jest odbudowa zdolności produkcyjnych 

w przemyśle i rolnictwie. Rozwiązanie tych 

wszystkich problemów będzie priorytetem 

we wszelkich planach strategicznych. Pojawia 

się jednak ważne pytanie; gdzie wśród tych 

priorytetów jest miejsce na strategię walki 

z ociepleniem klimatu? Jeśli teraz przez wiele 

lat problematyka zmian klimatu spadnie na 

dalszy plan, to może się okazać, że będzie już 

za późno, by zatrzymać globalne ocieplenie 

i klimatyczną katastrofę. Efekt cieplarniany 

nie poczeka i odbudowa gospodarki bez ogra-

niczeń emisyjnych spowoduje, że po prostu 

punkt krytyczny (+ 1,50C) zostanie szybko 

przekroczony, ocieplenie przyspieszy i coraz 

większa część Ziemi nie będzie nadawała się 

do życia. To będzie prawdziwa nieodwracalna 

katastrofa. Wtedy też będzie zagrożenie ży-

cia, zdrowia i bytu ludzi na skalę, której dziś 

nie znamy.

Dlatego, do tego też nie wolno dopuścić. 

Jak pogodzić priorytety związane z pandemią 

z priorytetami klimatycznymi? To niezwykle 

trudne zadanie. Trudno bowiem wartościo-

wać priorytety. Ale też nie wolno żadnego 

zaniedbać. Konieczna jest więc rzetelna ana-

liza pilności zadań do wykonania z uwzględ-

nieniem hierarchii: 1. życie ⇒ 2. zdrowie ⇒ 

3. poziom materialny, by nie zaniedbywać 

czegoś, co obecnie i w przyszłości tym warto-

ściom mogłoby zagrozić.

Rozwój zrównoważony

Wniosek jest oczywisty; w nowej strategii 

gospodarki powinno się znaleźć równoczesne 

ratowanie zarówno zagrożonych skutkami 

pandemii, jak i zmianami klimatycznymi. Ko-

nieczne też będą ograniczenia związane z za-

stąpieniem rozwoju rozumianego jako ciągły 

wzrost przez rozwój zrównoważony. Ogra-

niczenia będą tym łatwiejsze do przeprowa-

dzenia im bardziej będą przez wyedukowane, 

świadome zagrożeń społeczeństwo akcepto-

wane.

To najmniejszy z możliwych koszt prze-

trwania pandemii i powstrzymania katastrofy 

klimatycznej. Oby decydentom politycznym 

i gospodarczym starczyło wiedzy, wyobraźni, 

dobrej woli i determinacji!

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski
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OCHRONA PRZED HAŁASEM

Maria Rabiega 

Uciążliwy hałas, oprócz omówionych wcześniej metod stosowanych w planowaniu przestrzennym, można ograniczać także 
u odbiorcy, czyli w obiektach mieszkalnych, biurach, obiektach oświatowych. Jest to metoda mniej skuteczna i droższa, ale 
w niektórych przypadkach jedyna, którą można zastosować.

część III

Ograniczanie hałasu w budynkach
Izolacyjność przegród
Źródła hałasów w budynkach mogą 

być usytuowane zarówno na zewnątrz np. 

komunikacja, place zabaw), jak i wewnątrz 

budynku (rozmowy, słuchanie radia, in-

stalacje techniczne, windy, hydrofory). 

Energia dźwiękowa nie pozostaje tylko 

w pomieszczeniu, w którym znajduje się 

źródło hałasu, ale rozchodzi się w budyn-

ku wszystkimi możliwymi drogami i wnika 

do innych pomieszczeń w postaci dźwięku. 

Energia dźwiękowa jest przenoszona za-

równo przez powietrze jak i przez strukturę 

budynku. Ze względu na mechanizm ge-

nerowania dźwięków w budynkach można 

podzielić je na dwie zasadnicze grupy. Do 

pierwszej grupy zalicza się źródła, które ge-

nerują dźwięk w powietrzu takie jak głos, 

głośniki itp., a izolacyjność na takie dźwię-

ki nazywa się izolacyjnością na dźwięki po-
wietrzne; do drugiej grupy należą te źródła, 

które oddziałują bezpośrednio na strukturę 

budynku poprzez uderzenie lub wibracje. 

W takim przypadku mówimy o izolacyjno-

ści na dźwięki uderzeniowe.

Izolacyjność akustyczna przegród na 
dźwięki powietrzne

Energia dźwięku padającego na przegro-

dę (E
i
)

 
będzie częściowo odbita, częścio-

wo pochłonięta, a część (E
t
) będzie trans-

mitowana do granicy przegrody i ośrodka 

znajdującego się po drugiej stronie. Część 

energii pochłoniętej będzie zamieniona na 

ciepło.

Izolacyjność akustyczna właściwa prze-

grody to wielkość charakteryzująca odpor-

ność przegrody na przenikanie dźwięków 

i wyrażana jest w decybelach R = 10 log(E
i
/

E
t
). Słowo „właściwa” odnosi się do zało-

żenia, że dźwięk przenika na drugą stronę 

jedynie przez tę przegrodę. Izolacyjność 

akustyczna właściwa zależy od rodzaju ma-

teriału i jest funkcją częstotliwości, co po-

kazano na ryc. 1.

Analizując wykres na ryc. 1. możemy 

zauważyć że w zakresie małych częstotli-

wości (F) izolacyjność jest bardzo mała, co 

wynika z powstawania rezonansów wła-

snych przegrody o pewnej masie i sztyw-

ności. W kolejnym obszarze, w którym 

obowiązuje tzw. „prawo masy”, wskaź-

nik izolacyjności dla określonej masy 

powierzchniowej przegrody (masa 1m2) 

wzrasta o 6 dB przy podwojeniu częstotli-

wości, a także dla określonej częstotliwo-

ści wzrasta o 6 dB przy podwojeniu masy 

powierzchniowej, czyli przy podwojeniu 

grubości przegrody. W praktyce stosowa-

nie prawa masy jest ograniczone w zakre-

sie dużych częstotliwości przez zjawisko 

koincydencji. Dla pewnej częstotliwości fkr 

i przy określonym kącie padania fal drgania 

giętne przegrody są wzmacniane i energia 

akustyczna będzie transmitowana przez tę 

przegrodę prawie bez tłumienia. Częstotli-

wość ta zależy od rodzaju materiału i jego 

grubości. Im grubsza przegroda tym fkr jest 

mniejsza.

Jedną z metod pozwalającą na prze-

sunięcie wpływu koincydencji w zakres 

większych częstotliwości, bez redukowania 

izolacyjności akustycznej, jest stosowanie 

przegród podwójnych. W takim przypadku 

częstotliwość koincydencji zależy od gru-

bości każdego z elementów, podczas gdy 
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Ryc.1. Charakterystyka częstotliwościowa izolacyjności akustycznej właściwej przegrody jednorodnej. 
 
Analizując wykres na ryc. 1. możemy zauważyć że w zakresie małych częstotliwości (F) 
izolacyjność jest bardzo mała, co wynika z powstawania rezonansów własnych przegrody o 
pewnej masie i sztywności. W kolejnym obszarze, w którym obowiązuje tzw. „prawo masy”, 
wskaźnik izolacyjności dla określonej masy powierzchniowej przegrody (masa 1 m2) wzrasta 
o 6 dB przy podwojeniu częstotliwości, a także dla określonej częstotliwości wzrasta o 6 dB 
przy podwojeniu masy powierzchniowej, czyli przy podwojeniu grubości przegrody. W 
praktyce stosowanie prawa masy jest ograniczone w zakresie dużych częstotliwości przez 
zjawisko koincydencji. Dla pewnej częstotliwości fkr i przy określonym kącie padania fal 
drgania giętne przegrody są wzmacniane i energia akustyczna będzie transmitowana przez 
tę przegrodę prawie bez tłumienia. Częstotliwość ta zależy od rodzaju materiału i jego 
grubości. Im grubsza przegroda tym fkr jest mniejsza. 
Jedną z metod pozwalającą na przesunięcie wpływu koincydencji w zakres większych 
częstotliwości, bez redukowania izolacyjności akustycznej, jest stosowanie przegród 
podwójnych. W takim przypadku częstotliwość koincydencji zależy od grubości każdego z 
elementów, podczas gdy wskaźnik izolacyjności jest nawet większy niż wynikałoby to z 
prawa masy. Ponadto korzystny jest dobór dwóch przegród o różnych grubościach, aby 
uniknąć nałożenia się efektu koincydencji w tym samym zakresie częstotliwości. Jak wiemy z 
praktyki okna mają po dwie szyby, a w sytuacjach specjalnych gdy wymagana jest duża 
izolacyjność akustyczna okna mają po trzy szyby. 
W przypadku ścian dla zwiększenia efektu tłumienia transmisji dźwięku przestrzeń między 
dwiema przegrodami wypełnia się często materiałem dźwiękochłonnym. 
Przegrody niejednorodne powierzchniowo 
To przegrody składające się z kilku elementów o różnej izolacyjności akustycznej, jak np. 
ściana z oknami czy drzwiami. Na wypadkową izolacyjność akustyczną całej ściany 
decydujący wpływ ma izolacyjność elementu o najmniejszej izolacyjności. Załóżmy, że w 
ścianie o izolacyjności akustycznej 50 dB i powierzchni 20 m2 jest okno o izolacyjności 30 dB 
i powierzchni 2 m2. Wypadkowa izolacyjność akustyczna całej ściany będzie wynosiła 40 dB. 
Gdy otworzymy okno to izolacyjność całej ściany spada do 10 dB. Jeżeli element o 
powierzchni 2 m2 będzie miał izolacyjność 70 dB, to izolacyjność wypadkowa ściany będzie 
wynosiła tylko 50.5 dB. Jak widać mały element o bardzo dużej izolacyjności nie ma wpływu 
na wartość wypadkową izolacyjności całej ściany.  

Ryc. 1. Charakterystyka częstotliwościowa izolacyjności akustycznej właściwej przegrody jednorodnej.
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wskaźnik izolacyjności jest nawet większy 

niż wynikałoby to z prawa masy. Ponadto 

korzystny jest dobór dwóch przegród o róż-

nych grubościach, aby uniknąć nałożenia się 

efektu koincydencji w tym samym zakresie 

częstotliwości. Jak wiemy z praktyki okna 

mają po dwie szyby, a w sytuacjach specjal-

nych gdy wymagana jest duża izolacyjność 

akustyczna okna mają po trzy szyby.

W przypadku ścian dla zwiększenia efek-

tu tłumienia transmisji dźwięku przestrzeń 

między dwiema przegrodami wypełnia się 

często materiałem dźwiękochłonnym.

Przegrody niejednorodne powierzchniowo
To przegrody składające się z kilku ele-

mentów o różnej izolacyjności akustycz-

nej, jak np. ściana z oknami czy drzwiami. 

Na wypadkową izolacyjność akustyczną 

całej ściany decydujący wpływ ma izola-

cyjność elementu o najmniejszej izolacyj-

ności. Załóżmy, że w ścianie o izolacyj-

ności akustycznej 50 dB i powierzchni 20 

m2 jest okno o izolacyjności 30 dB i po-

wierzchni 2 m2. Wypadkowa izolacyjność 

akustyczna całej ściany będzie wynosiła 

40 dB. Gdy otworzymy okno to izolacyj-

ność całej ściany spada do 10 dB. Jeżeli 

element o powierzchni 2 m2 będzie miał 

izolacyjność 70 dB, to izolacyjność wy-

padkowa ściany będzie wynosiła tylko 

50.5  dB. Jak widać mały element o bar-

dzo dużej izolacyjności nie ma wpływu 

na wartość wypadkową izolacyjności całej 

ściany. 

W dużych ścianach to właśnie takie 

elementy jak okna czy drzwi decydują 

o izolacyjności akustycznej całej ściany. 

Wartość izolacyjności akustycznej okien 

i drzwi zależy głównie od izolacyjności 

powierzchni oszklonej oraz od izolacyjno-

ści ościeżnic, czyli od ich konstrukcji, ale 

też w istotny sposób od szczelności połą-

czeń między ścianą i ościeżnicą, między 

ościeżnicą i skrzydłami drzwiowymi lub 

okiennymi oraz między szybami i rama-

mi okiennymi lub drzwiowymi. Dlatego 

w nowych oknach stosuje się dość złożony 

kształt ram okiennych i ościeżnic zaopa-

trzony w uszczelki. Jeśli pod drzwiami bez 

progu jest szczelina to słyszymy wszystko 

co się dzieje po drugiej stronie, nawet jeśli 

drzwi mają dużą masę powierzchniową. 

Kiedyś bardzo popularne były tzw. „drzwi 

dźwiękoszczelne”. Polegało to na obijaniu 

drzwi warstwą pianki poliuretanowej po-

krytej dermą. Oczywiście, nie dawało to 

żadnych korzyści akustycznych ponieważ 

nie poprawiano szczelności drzwi, a pian-

ka nie zwiększała masy powierzchniowej 

drzwi co mogłoby zwiększyć jej izolacyj-

ność. 

Projektowanie akustyki pomieszczeń
Aktualnie w budynkach biurowych 

często stosuje się formułę tzw. open spa-

ce, która polega na tym, że duża część, 

a nawet cała powierzchnia piętra, za wy-

jątkiem klatek schodowych i pomiesz-

czeń sanitarnych, powstaje w pierwszej 

fazie jako jedno pomieszczenie. Instalacje 

elektryczne, kanały układów wentylacji 

i klimatyzacji itp. prowadzone są w prze-

strzeni między stropem, a sufitem podwie-

szonym. Sufity podwieszone wykonane są 

często tylko z pojedynczych płyt gipsowo 

kartonowych, żeby tylko przesłonić insta-

lacje. Czasem całe pomieszczenia mają 

jedną wspólną podniesioną podłogę (ryc. 

1). Na ogół podział na mniejsze pomiesz-

czenia jest dokonywany już po wynajmie 

pomieszczeń i przegrody rozdzielające 

dochodzą tylko do sufitu podwieszone-

go, albo do podłogi podniesionej. Wów-

czas izolacyjność akustyczna między po-

mieszczeniami jest znacznie mniejsza niż 

izolacyjność samych ścianek działowych, 

ponieważ energia dźwiękowa przechodzi 

do sąsiedniego pomieszczenia także przez 

sufit podwieszony lub podłogę podniesio-

ną. Zjawisko to nazywa się przenoszeniem 

bocznym i wpływa istotnie na pogorsze-

nie izolacyjności ścian działowych. Żeby 

ograniczyć to niekorzystne zjawisko, po-

dział pomieszczenia na mniejsze powinien 

być zapewniony przez ściany dochodzące 

do obu stropów.

Na poziom hałasu w dowolnym punk-

cie pomieszczenia ma wpływ energia fali 

docierającej bezpośrednio od źródła oraz 

energia fal odbitych od ścian i wyposaże-

nia. Żeby ograniczyć energię fali bezpo-

średniej stawia się obudowy maszyn lub 

ekrany akustyczne, co w wielu sytuacjach 

nie jest jednak możliwe np. ze względu na 

konieczność dostępu do maszyny.

Aby obniżyć poziom hałasu dźwięków 

odbitych, korzystne jest maksymalne wy-

tłumienie wnętrza przez rozmieszczenie 

jak największej ilości materiałów i struk-

tur dźwiękochłonnych na sufitach i ścia-

nach, a także w pobliżu źródeł hałasu, co 

jest najskuteczniejsze. Dobre materiały 

dźwiękochłonne to głównie maty z weł-

ny mineralnej, a im są grubsze tym lepiej 

mogą zapewnić tłumienie mniejszych czę-

stotliwości. Dla tłumienia hałasu o często-

tliwości 100 Hz grubość mat powinna wy-

nosić 0,85 m, co sprawia, że te konstrukcje 

są bardzo ciężkie. Można zastosować inne 

struktury dźwiękochłonne np. umieszcza-

jąc cieńsze warstwy, ale w pewnej odle-

głości od ściany. Maty z wełny osłania 

się perforowanymi płytami drewnianymi, 

z blachy lub płyt gipsowo-kartonowych, 

tworząc rezonansowe struktury dźwię-

kochłonne. Wielkości otworów i stopień 

perforacji płyty mają wpływ na zakres 

częstotliwości dobrze pochłanianych przez 

ten ustrój. Zazwyczaj producenci podają 

charakterystyki częstotliwościowe propo-

nowanych przez siebie ustrojów. 

Ryc. 2. Przenikanie boczne przez: a) sufit podwieszony; b) przez podłogę podniesioną. 
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W dużych ścianach to właśnie takie elementy jak okna czy drzwi decydują o izolacyjności 
akustycznej całej ściany. Wartość izolacyjności akustycznej okien i drzwi zależy głównie od 
izolacyjności powierzchni oszklonej oraz od izolacyjności ościeżnic, czyli od ich konstrukcji, 
ale też w istotny sposób od szczelności połączeń między ścianą i ościeżnicą, między 
ościeżnicą i skrzydłami drzwiowymi lub okiennymi oraz między szybami i ramami okiennymi 
lub drzwiowymi. Dlatego w nowych oknach stosuje się dość złożony kształt ram okiennych i 
ościeżnic zaopatrzony w uszczelki. Jeśli pod drzwiami bez progu jest szczelina to słyszymy 
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warstwą pianki poliuretanowej pokrytej dermą. Oczywiście, nie dawało to żadnych korzyści 
akustycznych ponieważ nie poprawiano szczelności drzwi, a pianka nie zwiększała masy 
powierzchniowej drzwi co mogłoby zwiększyć jej izolacyjność.  
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na tym, że duża część, a nawet cała powierzchnia piętra, za wyjątkiem klatek schodowych i 
pomieszczeń sanitarnych, powstaje w pierwszej fazie jako jedno pomieszczenie. Instalacje 
elektryczne, kanały układów wentylacji i klimatyzacji itp. prowadzone są w przestrzeni 
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pojedynczych płyt gipsowo kartonowych, żeby tylko przesłonić instalacje. Czasem całe 
pomieszczenia mają jedną wspólną podniesioną podłogę (ryc. 1). Na ogół podział na 
mniejsze pomieszczenia jest dokonywany już po wynajmie pomieszczeń i przegrody 
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Wówczas izolacyjność akustyczna między pomieszczeniami jest znacznie mniejsza niż 
izolacyjność samych ścianek działowych, ponieważ energia dźwiękowa przechodzi do 
sąsiedniego pomieszczenia także przez sufit podwieszony lub podłogę podniesioną. 
Zjawisko to nazywa się przenoszeniem bocznym i wpływa istotnie na pogorszenie 
izolacyjności ścian działowych. Żeby ograniczyć to niekorzystne zjawisko, podział 
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Ryc. 2. Przenikanie boczne przez: a) sufit podwieszony; b) przez podłogę podniesioną.  

Na poziom hałasu w dowolnym punkcie pomieszczenia ma wpływ energia fali docierającej 
bezpośrednio od źródła oraz energia fal odbitych od ścian i wyposażenia. Żeby ograniczyć 
energię fali bezpośredniej stawia się obudowy maszyn lub ekrany akustyczne, co w wielu 
sytuacjach nie jest jednak możliwe np. ze względu na konieczność dostępu do maszyny. 
Aby obniżyć poziom hałasu dźwięków odbitych, korzystne jest maksymalne wytłumienie 
wnętrza przez rozmieszczenie jak największej ilości materiałów i struktur dźwiękochłonnych 
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Najskuteczniejsze byłoby umieszczanie 

płyt dźwiękochłonnych blisko nad głośny-

mi maszynami, jednak nie zawsze jest to 

możliwe ze względu na podłączenie urzą-

dzeń do instalacji, przejeżdżające suwnice 

itp., oraz konieczność zapewnienia bezpie-

czeństwa pracy. 

Przy wytłumianiu pomieszczeń bierze 

się także pod uwagę względy ekonomicz-

ne i uzyskany efekt. Stosowanie materia-

łów pochłaniających na ścianach nie ma 

wpływu na dźwięk bezpośredni, dlatego 

operator głośnego urządzenia nie odniesie 

zauważalnych korzyści z tego rodzaju za-

biegów. Jest to istotne zwłaszcza w dużych 

halach produkcyjnych i biurach, gdzie 

większość osób zatrudnionych narażonych 

jest na hałas dochodzący bezpośrednio od 

źródła. Gdy większość osób pracujących 

w pomieszczeniu przebywa z dala od gło-

śnych źródeł hałasu, stosowanie ustrojów 

pochłaniających na ścianach może przy-

nieść istotną korzyść.

Stosowanie materiałów pochłaniają-

cych jest szczególnie efektywne dla celów 

obniżenia poziomu dźwięku, jeśli pierwot-

ne pochłanianie jest małe. Efekt rzędu do 

10 dB można uzyskać w halach produk-

cyjnych lub w klasach szkolnych. W po-

mieszczeniach mieszkalnych z miękkimi 

wyściełanymi meblami nie należy spo-

dziewać się obniżenia poziomu dźwięku 

większego od 5 dB. 

W halach przemysłowych, gdzie celem 

jest uzyskanie jak najniższego poziomu 

hałasu na stanowiskach pracy, ważny jest 

także dobór kształtu pomieszczenia w celu 

unikania skupień energii akustycznej. 

Przy zautomatyzowanym sposobie pro-

dukcji przemysłowej dobrym rozwiąza-

niem może być stawianie na halach prze-

mysłowych kabin dźwiękoszczelnych dla 

obsługi. Kabiny muszą mieć odpowiednio 

dużą izolacyjność akustyczną ścianek i za-

pewnioną wymianę powietrza poprzez ka-

nały wyposażone w tłumiki hałasu. 

Izolacyjność na dźwięki uderzeniowe
W przypadku dźwięków uderzeniowych 

transmisja dźwięku odbywa się poprzez 

strukturę budynku. Są to np. kroki, głośna 

instalacja wodno-kanalizacyjna, trzaska-

nie drzwiami. Ograniczenie rozprzestrze-

niania się tych dźwięków można osiągnąć 

przez zastosowanie konstrukcji podłogi 

pływającej, która polega na sprężystym 

odseparowaniu nawierzchni podłogowej 

od ścian i stropu (Ryc. 3). Obecnie we 

wszystkich budynkach mieszkaniowych 

czy szpitalach stosuje się podłogi pływają-

ce. Najprostszą formą podłogi pływającej 

są wykładziny z podkładką sprężystą lub 

dywany.

Jeśli w już istniejącym budynku poło-

żenie podłogi pływającej nie jest możliwe 

(np. brak zgody najemcy), to w pomiesz-

czeniu pod stropem można zastosować su-

fit podwieszony, choć jest to rozwiązanie 

jest mniej skuteczne.

Sufit podwieszony to płyta zawieszona 

pod stropem na sprężystych zawieszkach, 

która nie może stykać się ze ścianami, żeby 

drgania ścian nie przenosiły się na tę pły-

tę i nie tworzyły wtórnego źródła hałasu. 

Dodatkowo na suficie podwieszonym po-

winna być umieszczona warstwa materiału 

dźwiękochłonnego, aby wytłumić dźwięki 

w przestrzeni między stropem, a sufitem 

podwieszonym. Najlepiej jest stosować 

oba te rozwiązania łącznie.

Najskuteczniejszym sposobem na ogra-

niczenie przenikania do pomieszczenia, 

zarówno dźwięków powietrznych jak 

i materiałowych, jest stosowanie konstruk-

cji tzw. „pudełko w pudełku”, gdy jedno 

pomieszczenie powstaje wewnątrz drugie-

go, ich ściany się nie stykają, a wewnętrz-

ne pomieszczenie umieszczone jest na wi-

broizolatorach. Jest to rozwiązanie drogie 

i stosowane jest głównie w przypadku spe-

cjalnych komór pomiarowych lub studiów 

nagrań, gdzie wymagany jest bardzo mały 

poziom dźwięków zakłócających.

Przedstawiony w pięciu artykułach ma-

teriał z pewnością nie wyczerpuje wszyst-

kich zagadnień związanych z ogranicza-

niem hałasu, ale mam nadzieję, że udało 

mi się zwrócić państwa uwagę na złożo-

ność tego problemu i konieczność współ-

pracy specjalistów z różnych dziedzin, aby 

zadbać o zwiększenie naszego komfortu 

akustycznego. 

 dr inż. Maria Rabiega

Katedra Akustyki i Multimediów

Wydział Elektroniki Politechniki 

WrocławskiejRyc. 3. Schemat podłogi pływającej i sufitu podwieszonego. 1 – strop, 2 – warstwa izolacji akustycznej (wełna mine-
ralna lub styropian elastyczny), 3 – izolacja wodochronna, 4 – płyta dociążająca, 5 – nawierzchnia podłogowa, 6 – 
izolacja przyścienna, 7 – listwa maskująca, 8 – sufit podwieszony, 9 – zawieszenie sprężyste, 10 – maty z materiału 
dźwiękochłonnego.
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Wprowadzenie 
Zgodnie z raportem Najwyższej Izby 

Kontroli z 2018 r. za 38% całkowitej emi-

sji tlenków azotu NO
x 
w 2016 r. odpowie-

dzialny był sektor przemysłowy, a w 32% 

transport drogowy. Oddziaływanie zanie-

czyszczenia powietrza atmosferycznego, 

powodowanego przez ruch pojazdów spa-

linowych, wywołuje szereg niekorzyst-

nych zjawisk, w tym poszczególne zanie-

czyszczenia powietrza mogą nieść za sobą 

różnego rodzaju następstwa dla środowi-

ska, jak i zdrowia ludzi. Spaliny samo-

chodowe są źródłem emisji m.in. tlenków 

azotu, pyłów, lotnych związków orga-

nicznych czy różnych metali m.in. takich, 

jak: kadm, ołów czy rtęć. Ponadto, emi-

towane z pojazdów samochodowych za-

nieczyszczenia powietrza mogą podlegać 

przemianom chemicznym w atmosferze, 

prowadząc do powstawania ozonu tropos-

ferycznego. Na skutek przemieszczania się 

pojazdów do atmosfery trafiają również 

zanieczyszczenia uwalniane w procesie 

ścierania się opon czy hamulców, które na 

skutek procesów m.in. o naturze fizycznej 

po opadnięciu na nawierzchnię drogi mogą 

być ponownie unoszone w powietrzu. 

Dodatkowo, z danych Głównego Urzę-

du Statystycznego wynika, iż ruch dro-

gowy generuje wysokie koszty związane 

EMISYJNOŚĆ POJAZDÓW 
SILNIKOWYCH

Z jednej strony transport jest nieodłącznym elementem rozwoju społeczno–gospodarczego, umożliwiającym przemieszczenie 
osób i rzeczy oraz zaspokajającym popyt na usługi, natomiast z drugiej strony niesie on negatywne skutki dla jakości życia 
i zdrowia ludności oraz środowiska, w tym w szczególności powietrza atmosferycznego. Przemysł motoryzacyjny to prężnie 
rozwijająca się branża, produkująca z roku na rok coraz więcej pojazdów, te z kolei wprowadzane są na rynek, a następnie do 
użytkowania na drogach. Równocześnie trwają intensywne prace nad udoskonalaniem pojazdów w różnych aspektach, w tym 
ograniczających emisję zanieczyszczeń do środowiska, co w dużej mierze determinują wymagania określone przez UE w nor-
mach i rozporządzeniach, limitujących poziomy emisji poszczególnych zanieczyszczeń zawartych w spalinach samochodowych. 
Jednak udział emisji zanieczyszczeń z transportu jest wciąż duży. 

Beata Merenda, Izabela Sówka

z oczyszczaniem i poprawą jakości środo-

wiska, które ponosi całe społeczeństwo.

Pojazdy spalinowe w liczbach
Z emisją zanieczyszczeń do powietrza 

związana jest liczba użytkowanych pojaz-

dów, z których następuje wprowadzanie 

substancji zanieczyszczających do atmos-

fery, ich wiek, stan techniczny, sposób 

jazdy oraz ilość przejechanych kilometrów 

przez pojazd wraz z ilością i jakością zuży-

tego paliwa. Dane dotyczące liczby pojaz-

dów w wybranych do analizy 4 miastach 

Polski (Warszawa, Wrocław, Bydgoszcz 

i Rzeszów) wskazują, iż największy wzrost 

liczby pojazdów w latach 2016-2018 od-

notowany został w Warszawie, tam też 

pojazdów jest znacząco najwięcej w po-

równaniu z innymi analizowanymi mia-

stami (rysunek 1). W pozostałych trzech 

miastach liczba pojazdów utrzymuje się na 

względnie stałym poziomie lub zauważa 

się mniejszą tendencję wzrostową pojaz-

dów (dot. m. Wrocław) wprowadzanych 

do użytkowania w przestrzeń drogową. 

Proces spalania w silnikach spalino-
wych, a zanieczyszczenia emitowane do 
powietrza

Gazy spalinowe (gazy odlotowe) to 

produkty utleniania i niepełnego spalania 

paliwa węglowodorowego w silniku. Pali-

wami powszechnie stosowanymi są gazo-

we lub ciekłe węglowodory, pochodzące 

najczęściej z przeróbki ropy naftowej. Do 

napędu silników stosowane są również 

alkohole, oleje roślinne lub różnego typu 

gazy palne. We wszystkich wymienio-

nych przypadkach ciepło wydzielane jest 

w procesie utleniania węgla oraz wodoru, 

w którym to utleniaczem jest tlen zawar-

ty w powietrzu atmosferycznym. Spaliny 

silnikowe powstają w wyniku procesu 

gwałtownego utleniania mieszanki pali-

wowo-powietrznej, w komorze spalania 

silnika. Źródłami emitowanych substancji 

wprowadzanych do atmosfery przez silni-

ki spalinowe, są: układ wylotowy silnika, 

skrzynia korbowa, układ zasilania w pali-

wo (Brzeżański 2018).

Emisje spalin są jedną z dominujących 

przyczyn przekroczenia dopuszczalnego 

stężenia substancji toksycznych i czynni-

ków rakotwórczych w atmosferze dużych 

miast oraz sprzyjają zjawisku tworzenia 

się smogu. Ilość zanieczyszczeń uwalnia-

nych do atmosfery przez pojazdy zależy 

od masowej wielkości emisji gazów i skła-

du spalin. W spalinach silnika zawartych 

jest ponad 200 związków chemicznych. 

Spośród nich brane są pod uwagę przede 

wszystkim substancje uważane za najbar-
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dziej szkodliwe dla środowiska, w tym 

m.in.: tlenek węgla (CO), węglowodory 
(WWA), tlenki azotu (NO

x
), pyły zawie-

szone (PM) i sadza (C), związki ołowiu 

(Pb), aldehydy (RCHO), benzo(a)piren 

(Sassykova i in. 2019). 

Wg Europejskiej Agencji Środowiska 

emisję z pojazdów można podzielić na 

trzy kategorie: emisję spalin, emisję ze 

ścierania mechanicznego części pojaz-

dów oraz emisję par z układu paliwowego. 

Emisja spalin, czyli emisja wytwarzana 

głównie ze spalania różnych produktów 

naftowych, takich jak: benzyna, olej na-

pędowy, gaz ziemny (NG) i skroplony gaz 

ropopochodny (LPG). Ilość powstałych 

zanieczyszczeń jest zależna wówczas od 

rodzaju zużytego paliwa. Emisja ze ściera-

nia, tj. emisja powstała w wyniku ścierania 

mechanicznego i przez korozję części po-

jazdu może być istotna w bilansie emisji 

cząstek stałych i niektórych metali. Znacz-

ne ilości pyłu zawieszonego PM (z ang. 

particulate matter) mogą być generowane 

z mechanicznego ścierania opon pojazdu, 

hamulców i sprzęgła oraz w wyniku zuży-

cia nawierzchni drogi lub korozji poszcze-

gólnych elementów pojazdu. Emisję par 

tworzą natomiast opary uwalniane z ukła-

du paliwowego pojazdu. Opary benzyny 

zawierają wiele różnych węglowodorów, 

które mogą być emitowane za każdym ra-

zem, gdy w zbiorniku jest paliwo, nawet 

gdy pojazd jest zaparkowany a silnik wy-

łączony (Sówka 2017).

Jak wskazują badania, największy 

wpływ na poziom emisji spalin podczas 

jazdy samochodu ma określony sposób 

jazdy. Wykazano, że zużycie paliwa jak 

i emisja zanieczyszczeń są kilkukrotnie 

wyższe podczas częstych manewrów ha-

mowania i przyspieszania niż podczas 

jazdy z ustaloną prędkością. Dodatko-

wo, na poziom emisji spalin ma wpływ 

średnia prędkość jazdy, średnie przy-

spieszenie oraz minimalna i maksymal-

na prędkość poruszającego się pojazdu 

(Ziółkowski 2016). W efekcie ten sam 

samochód prowadzony przez dwie różne 

osoby w dokładnie takich samych wa-

runkach będzie charakteryzował się inną 

wartością emisji. 

Ditlenek siarki może powstawać przy 

spalaniu paliwa zawierającego siarkę już 

w niewielkim stężeniu (Sassykova i in. 

2019). Wzrost emisji tlenku węgla obser-

wuje się wraz ze spadkiem stosunku nad-

miaru powietrza, niską prędkością i ob-

rotami silnika na biegu jałowym, a także 

wzrostem udziału ciężkich frakcji w skła-

dzie paliw silnikowych. Bardzo istotnymi 

ilościowo i jakościowo składnikami emi-

towanych spalin są wielopierścieniowe 

węglowodory aromatyczne (WWA), czę-

sto identyfikowane w próbkach cząstek 

pyłu zawieszonego. Węglowodory charak-

teryzują się długim okresem opóźnienia 

zapłonu i są odpowiedzialne za spalanie 

stukowe w silniku. Z tego też względu, jak 

również z uwagi na ochronę powietrza, są 

wysoce niepożądanymi składnikami oleju 

napędowego. Badania wykazują, że za-

wartość WWA osadzonych na cząstkach 

stałych emitowanych w spalinach wciąż 

jest znacząca, niezależnie od użytego pali-

wa (Szewczyńska, Pośniak 2014). 

Obecnie istotnym problemem dotyczą-

cym emisji z silników głównie o zapło-

nie samoczynnym (ZS), jest ograniczenie 

tlenków azotu oraz cząstek pyłu. Jednakże 

redukcja tych dwóch składników nie prze-

biega jednocześnie. Ograniczenie jednego 

z nich powoduje wzrost emisji drugiego. 

Klasyczny, katalityczny reaktor reduku-

jący nie spełnia tu swej funkcji, ponieważ 

tego typu silniki w całym zakresie pracy 

Fot.1. Starsze samochody emitują więcej zanieczyszczeń i CO2, fot. Aureliusz Mikłaszewski

Rys. 1. Liczba pojazdów w wybranych miastach Polski w latach 2016 – 2018. Opracowanie własne, na podstawie: 
https://bdl.stat.gov.pl/BDL



FORUM EKOLOGICZNE

ZIELONA PLANETA 4(151)/2020 11

są zasilane mieszanką z nadmiarem po-

wietrza. W związku z tym stosowana jest 

metoda selektywnej redukcji katalitycznej 

tlenków azotu SCR (z ang. Selective Ca-

talytic Reduction). Polega ona na wpro-

wadzeniu do strumienia spalin czynnika 

o silnie redukujących właściwościach, 

który z tlenków azotu przejmuje atomy 

tlenu. Takim czynnikiem jest 32,5% wod-

ny roztwór mocznika o nazwie handlowej 

AdBlue, który po wymieszaniu ze spali-

nami i rozpadzie tworzy amoniak (NH
3
). 

W procesie tym następuje przekształcenie 

tlenku azotu (NO) i ditlenku azotu (NO
2
) 

w azot cząsteczkowy (N
2
) oraz wodę 

(H
2
O). Metoda ta jest obecnie powszechnie 

stosowana w silnikach dużych pojazdów 

i maszyn, a także w silnikach pojazdów 

osobowych (ACEA, Normy Euro 2020).

Ze względu na ciągle zmieniającą się 

sytuację geopolityczną i społeczną, w wa-

runkach niezakłócanych ograniczeniami 

wywołanych na skutek epidemii, obserwu-

je się wzrost ceny paliw ropopochodnych, 

a pojawiający się problem zanieczyszcze-

nia środowiska naturalnego produktami 

spalania, powoduje wprowadzanie coraz 

to bardziej restrykcyjnych norm emisji 

toksycznych składników spalin. W związ-

ku z tym podejmowane są m.in. działania 

zmierzające zarówno do udoskonaleń kon-

strukcyjnych samych silników, jak i do 

znalezienia alternatywnych systemów na-

pędu pojazdów (Brzeżański 2018).

Europejski standard emisji spalin 
Normy dopuszczalnych emisji spalin 

w nowych pojazdach sprzedawanych na 

terenie Unii Europejskiej oraz w Euro-

pejskim Obszarze Gospodarczym zosta-

ły opracowane w unijnych dokumentach. 

W kolejnych latach normy te z uwagi na 

potrzebę ochrony powietrza ulegały sys-

tematycznemu zaostrzeniu. Funkcjonują-

cy do dziś system regulacji emisji został 

wprowadzony na początku lat 90. XX wie-

ku poprzez zdefiniowanie normy Euro 0. 

Ustanowienie normy Euro 1 na przełomie 

1992 i 1993 roku spowodowało obowiąz-

kowe wyposażenie wszystkich nowych 

samochodów w katalizatory spalin. Wraz 

z normą Euro 1 po raz pierwszy określo-

no również graniczne wartości emisji dla 

pyłów drobnych PM z transportu. Zaawan-

sowana technologia oleju napędowego 

praktycznie wyeliminowała emisję czą-

stek stałych, przy czym 99% cząstek sa-

dzy jest wychwytywanych przez specjalne 

filtry montowane we wszystkich nowych 

samochodach z silnikiem Diesla od 2011 

roku. Około połowa silników wysokopręż-

nych na drogach obecnie jest wyposażona 

w filtr cząstek stałych (DPF). Od 2014 roku 

sprzedawane auta powinny spełniać normę 

Euro 6, wprowadzoną Rozporządzeniem 

Komisji (UE) nr 459/2012 w odniesieniu 

do emisji zanieczyszczeń pochodzących 

z lekkich pojazdów pasażerskich i użyt-

kowych. Osobne przepisy obowiązują dla 

samochodów z silnikami benzynowymi 

i wysokoprężnymi jednostkami napędo-

wymi. W tabeli nr 1 i nr 2 przedstawiono 

przykłady dopuszczalnych wartości emi-

sji dla: tlenku węgla (CO), tlenków azotu 

(NOx
) i węglowodorów (HC), pyłów za-

wieszonych (PM) jakie były wprowadzane 

w poszczególnych normach.

Jak wynika z powyższych danych na 

przestrzeni blisko 30 lat (tj. od czasu wpro-

wadzenia normy EURO 1) wymagania 

emisyjne zostały zaostrzone nawet kilku-

krotnie. 

Natomiast innowacje techniczne pomo-

gły stopniowo obniżać emisje z pojazdów 

- w ciągu ostatnich 15 lat limity tlenków 

azotu (NOx) w silnikach samochodów 

z silnikiem Diesla zostały zmniejszone 

o ok. 84%, a cząstek stałych o ok. 90%. 

W ciągu ostatnich 10 lat emisje spalin 

z pojazdów ciężarowych zmniejszyły się 

o 35%, pomimo wzrostu ilości przejecha-

nych kilometrów (mierzonych w tono-

kilometrach) o 30% (https://cleandiesel-

tech.eu). Emisję NOx uwzględniano jako 

mieszaninę NO i NO
2
, bez rozróżnienia 

między NO i NO
2
, z uwagi na chemiczne 

przemiany NO w NO
2
. Komisja Europej-

ska uznając wysoki i rosnący udział NO
2 

w całkowitych emisjach NOx nowocze-

snych pojazdów z silnikiem Diesla, dąży-

ła do wprowadzenia limitów emisji NO
2 

w 2014 r., niemniej inicjatywa regulacyjna 

nie została zrealizowana (Felipe i in.2019). 

Inne podejmowane zmiany w procedurach 

badawczych to ustanowienie badań przez 

niezależne laboratoria samochodów będą-

cych w użyciu. Rozpoczęto także analizy 

kolejnych regulacji emisji, określanych 

jako post Euro 6 – Euro 7, które miały 

przynieść jednakowe metody badań i limi-

ty dla wszystkich typów silników i paliw. 

Jednym z głównych, globalnych czynni-

ków, które wpływają na rozwój układów 

napędowych pojazdów samochodowych, 

są obecnie trendy w zmianach światowych 

norm i metodyk badawczych emisji spalin, 

spowodowane rzeczywistą emisją związ-

ków szkodliwych spalin z samochodów 

w czasie ich eksploatacji i metodami jej 

ograniczenia. Nowe normy emisji muszą 

być spełnione w szerokim zakresie warun-

ków otoczenia i w rzeczywistej eksploata-

cji pojazdu na drodze. Rozporządzeniem 

KE 2017/1151 i 2017/1154 wprowadzono 

do wymagań homologacyjnych w Unii Eu-

ropejskiej (UE) od dnia 01.09.2017 r. po-

ziom emisji Euro 6d – TEMP (Bielaczyc 

2018). 

Normy emisji dwutlenku (CO
2
) okre-

ślone jako wartość 130 g CO
2
/km (co od-

powiada średniemu spalaniu aut benzyno-

wych na poziomie 5,6 l/100 km i diesli na 

4 
 

transportu. Zaawansowana technologia oleju napędowego praktycznie wyeliminowała 
emisję cząstek stałych, przy czym 99% cząstek sadzy jest wychwytywanych przez 
specjalne filtry montowane we wszystkich nowych samochodach z silnikiem Diesla od 
2011 roku. Około połowa silników wysokoprężnych na drogach obecnie jest wyposażona 
w filtr cząstek stałych (DPF). Od 2014 roku ѕрrzеdаwаnе аutа роwіnnу ѕреłnіаć normę 
Euro 6, wprowadzoną Rozporządzeniem Komisji (UE) nr 459/2012 w odniesieniu do emisji 
zanieczyszczeń pochodzących z lekkich pojazdów pasażerskich i użytkowych. Oѕоbnе 
рrzеріѕу obоwіązuјą dlа ѕаmосhоdów z ѕіlnіkаmі bеnzуnоwуmі і wуѕоkорrężnуmі 
јеdnоѕtkаmі nарędоwуmі. W tаbеlі nr 1 i nr 2 рrzеdѕtаwіono przykłady dopuszczalnych 
wartości emisji dla: tlеnku węglа (СО), tlеnków аzоtu (NОх) і węglоwоdоrów (НС), pyłów 
zawieszonych (PM) јаkіе bуłу wprowadzane w роѕzсzеgólnусh nоrmасh. 

Tab.1. Przykłady dopuszczalnych wartości emisji spalin w poszczególnych normach EURO dla 
samochodów osobowych z silnikiem benzynowym (o zapłonie iskrowym) 

 
 

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6 
Dyrektywa 
91/441/EW

G,93/59/ 
EWG 

Dyrektywa 
94/12/WE, 
96/69/WE 

Dyrektywa 
98/69/WE 

Dyrektywa 
98/69/WE 
2002/80/ 

WE 

Rozporządz
enie WE nr 

715/200 

Rozporządz
enie Komisji 

(UE) nr 
459/2012 

1992 1997 2001 2006 2011 2015 
CO [g/km] 2,72 2,2 2,3 1 1 1 
NOx [g/km] - - 0,15 0,08 0,06 0,06 
HC [g/km] - - 0,2 0,1 0,1 0,1 
HC+NOx 
[g/km] 0,97 0,5 - - - - 

PM [g/km] - - - - 0,005* 0,005* 
*dotyczy silników z wtryskiem bezpośrednim 

Tab. 2. Przykłady dopuszczalnych wartości emisji spalin w poszczególnych normach EURO dla 
samochodów osobowych z silnikiem wysokoprężnym (diesel, o zapłonie samoczynnym) 

 
 

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6 
Dyrektywa 

91/441/ 
EWG 
93/59/ 
EWG 

Dyrektywa 
94/12/WE, 
96/69/WE 

Dyrektywa 
98/69/WE 

Dyrektywa 
98/69/WE 
2002/80/ 

WE 

Rozporzą- 
dzenie WE 
nr 715/200 

Rozporzą-
dzenie 
Komisji 
(UE) nr 

459/2012 
1992 1996 2001 2006 2011 2014 

CO  [g/km] 2,72 1 0,64 0,5 0,5 0,5 
NOx [g/km] - - 0,5 0,25 0,18 0,08 
HC [g/km] - - - - - - 
HC+NOx 
[g/km] 

0,97 0,7 0,56 0,3 0,23 0,17 

PM [g/km] 0,14 0,08 0,05 0,025 0,005 0,005 
** obowiązują od stycznia 2013 r. 

Źródło danych: https://eur-lex.europa.eu  
 
Jak wynika z powyższych danych nа рrzеѕtrzеnі blisko 30 lаt (tj. оd сzаѕu wprowadzenia 
nоrmу ЕURО 1) wymagania emisyjne zоѕtаłу zаоѕtrzоnе nаwеt kіlkukrоtnіе.  
Natomiast innowacje techniczne pomogły stopniowo obniżać emisje z pojazdów - w ciągu 
ostatnich 15 lat limity tlenków azotu (NOx) w silnikach samochodów z silnikiem Diesla 
zostały zmniejszone o ok. 84%, a cząstek stałych o ok. 90%. W ciągu ostatnich 10 lat 
emisje spalin z pojazdów ciężarowych zmniejszyły się o 35%, pomimo wzrostu ilości 

Tab.1. Przykłady dopuszczalnych wartości emisji spalin w poszczególnych normach EURO dla samochodów osobo-
wych z silnikiem benzynowym (o zapłonie iskrowym)
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poziomie 4,9 l/100 km) na europejskim 

rynku obowiązują od 2015 r. Kolejny cel 

redukcji emisji CO
2
, wprowadzono od 

2020. Według przyjętych przez Parlament 

Europejski przepisów nowe samochody 

osobowe mogą emitować do atmosfery 

średnio nie więcej niż 95 g CO
2
/km (co od-

powiada średniemu spalaniu do 4,1 l/100 

km dla aut benzynowych i do 3,6 l/100 km 

dla pojazdów z silnikami diesla). Norma 

ta odnosi się do 95% pojazdów, pozostały 

odsetek aut będzie musiał te wymagania 

wypełnić rok później (od 2021 r.). Szacu-

je się, iż zrealizowanie wskazanych celów 

pozwoli ograniczyć o 50 mln ton emisję 

CO
2
 w ciągu roku. Jednocześnie będzie 

to wymagało od producentów dużo więk-

szego zaangażowania i sporo wyższych 

nakładów w rozwój bardziej oszczędnych 

układów napędowych (NIK 2018).

Ponadto, na poziomie Unii Europej-

skiej, a zatem jej państwa członkowskie 

zdecydowały, że emisja flotowa dwutlen-

ku węgla w 2030 roku powinna zostać 

zredukowana o 37,5% w stosunku do 

roku 2021 dla nowych samochodów oso-

bowych. Emisja CO
2
 dla lekkich samo-

chodów dostawczych ma zostać obniżona 

o 31%. Jako cel pośredni uzgodniono re-

dukcję o 15% do 2025 roku dla obu klas 

pojazdów (http://moto.rp.pl/technologie).

Pomiary jakości powietrza w ramach 
Państwowego Monitoringu Środowiska

W niniejszej pracy odniesiono się do po-

miarów jakości powietrza atmosferyczne-

go, prowadzonych w ramach Państwowego 

Monitoringu Środowiska (PMŚ) przepro-

wadzonych w latach 2016-2019 (rys. 2). 

Na obszarze Polski aktualnie funkcjonuje 

łącznie 16 komunikacyjnych stacji pomia-

rowych. Badania na wybranych stacjach 

pomiarowych wykonywane są w długolet-

nich okresach, co pozwala m.in. na ocenę 

zmienności poziomów zanieczyszczeń 

w czasie. Na potrzeby zaprezentowania 

wartości średniorocznych stężeń wybra-

nych zanieczyszczeń wykorzystano do-

stępne dane ze stacji w Bydgoszczy, Rze-

szowa, Warszawy oraz Wrocławia. Niemal 

w każdej aglomeracji i mieście powyżej 

100 tys. mieszkańców znajdują się stacje 

pomiarowe (wchodzące w skład sieci po-

miarowej PMŚ), monitorujące jakość po-

wietrza w odniesieniu do oddziaływania 

transportu samochodowego, w których 

przeprowadzane są pomiary wyłącznie me-

todami referencyjnymi lub równoważnymi 

metodom referencyjnym. Ponadto, funk-

cjonują również stacje mobilne, prowadzą-

ce pomiary w celu rozpoznania problemu 

jakości powietrza na określonym obszarze. 

Docelowo planowany jest rozwój sieci po-

miarów jakości powietrza związanej z emi-

sją komunikacyjną dla każdej aglomeracji 

i miasta powyżej 100 tys. mieszkańców. 

Z przeprowadzonych dla okresu 2016 - 

2019 analiz wynika, iż największe stęże-

nia zanieczyszczeń w latach 2016 – 2019 

w postaci tlenków węgla CO, tlenków 

azotu NO
x
 oraz dwutlenku azotu NO

2
 

można zaobserwować w Warszawie oraz 

we Wrocławiu. Natomiast w stosunku do 

zanieczyszczenia pyłem PM
2,5

 widoczna 

jest względnie duża zmienność badanych 

stężeń na stacjach komunikacyjnych PMŚ 

w poszczególnych latach. Istotny wzrost 

zanieczyszczenia powietrza przez PM
2,5

 

wystąpił w 2018 r. Natomiast we Wro-

cławiu, można zauważyć zmniejszenie 

stężeń PM
2,5

 rejestrowanych w powietrzu 

w latach 2017 i 2018, po czym nastąpił 

jego wzrost. W stosunku do zanieczysz-

czenia tlenkiem azotu i dwutlenkiem azotu 

w Rzeszowie nastąpił wzrost tych zanie-

czyszczeń w ostatnim analizowanym roku. 

Podsumowanie 
W ciągu ostatnich 20 - 30 lat ruch dro-

gowy znacznie wzrósł. Na wielu obszarach 

polskich miast emisje z pojazdów stały się 

dominującym źródłem zanieczyszczeń po-

wietrza, w tym tlenku węgla (CO), dwu-

tlenku węgla (CO
2
), lotnych związków 

organicznych (VOC) lub węglowodorów 

(HC), tlenków azotu (NO
x
) i cząstek sta-

łych. Rosnące nasilenie i czas trwania 

zatorów drogowych mogą potencjalnie 

znacznie zwiększyć emisje zanieczyszczeń 

i obniżyć jakość powietrza, szczególnie 

w pobliżu dużych dróg. Emisje te przyczy-

niają się do wzrostu ryzyka zachorowalno-

ści i śmiertelności kierowców, osób dojeż-

dżających do pracy i osób mieszkających 

w pobliżu jezdni, jak wykazały badania 

epidemiologiczne, oceny proponowanych 

norm emisji pojazdów oraz oceny oddzia-

ływania na środowisko dla konkretnych 

projektów drogowych (WHO 2005). 

Ostatnie dekady rozwoju silników 

spalinowych przyniosły wiele wyzwań 

w dziedzinie techniki, którym muszą 

sprostać konstruktorzy i inżynierowie. 

Potrzeba poprawy efektywności paliwo-

wej i wprowadzania coraz bardziej rygo-

rystycznych norm dopuszczalnych emisji 

spalin w ciągu ostatnich dziesięcioleci, 

znacznie przyczyniły się do rozwoju tech-

nologii w europejskim przemyśle samo-

chodowym. Innowacje te obejmują rozwój 

technologii pojazdów elektrycznych i hy-

brydowych, ekoinnowacje oraz ulepszanie 

konwencjonalnych technologii budowy 

silnika i układu wydechowego (Europej-

ska Agencja Środowiska 2016).

Zmniejszenie emisji substancji zanie-

czyszczających, szczególnie emisji czą-

stek stałych w zakresie ich masy i liczby, 

zmniejszenie rzeczywistej emisji NO
x
, jak 

również nowe testy i metody badania emi-
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transportu. Zaawansowana technologia oleju napędowego praktycznie wyeliminowała 
emisję cząstek stałych, przy czym 99% cząstek sadzy jest wychwytywanych przez 
specjalne filtry montowane we wszystkich nowych samochodach z silnikiem Diesla od 
2011 roku. Około połowa silników wysokoprężnych na drogach obecnie jest wyposażona 
w filtr cząstek stałych (DPF). Od 2014 roku ѕрrzеdаwаnе аutа роwіnnу ѕреłnіаć normę 
Euro 6, wprowadzoną Rozporządzeniem Komisji (UE) nr 459/2012 w odniesieniu do emisji 
zanieczyszczeń pochodzących z lekkich pojazdów pasażerskich i użytkowych. Oѕоbnе 
рrzеріѕу obоwіązuјą dlа ѕаmосhоdów z ѕіlnіkаmі bеnzуnоwуmі і wуѕоkорrężnуmі 
јеdnоѕtkаmі nарędоwуmі. W tаbеlі nr 1 i nr 2 рrzеdѕtаwіono przykłady dopuszczalnych 
wartości emisji dla: tlеnku węglа (СО), tlеnków аzоtu (NОх) і węglоwоdоrów (НС), pyłów 
zawieszonych (PM) јаkіе bуłу wprowadzane w роѕzсzеgólnусh nоrmасh. 

Tab.1. Przykłady dopuszczalnych wartości emisji spalin w poszczególnych normach EURO dla 
samochodów osobowych z silnikiem benzynowym (o zapłonie iskrowym) 

 
 

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6 
Dyrektywa 
91/441/EW

G,93/59/ 
EWG 

Dyrektywa 
94/12/WE, 
96/69/WE 

Dyrektywa 
98/69/WE 

Dyrektywa 
98/69/WE 
2002/80/ 

WE 

Rozporządz
enie WE nr 

715/200 

Rozporządz
enie Komisji 

(UE) nr 
459/2012 

1992 1997 2001 2006 2011 2015 
CO [g/km] 2,72 2,2 2,3 1 1 1 
NOx [g/km] - - 0,15 0,08 0,06 0,06 
HC [g/km] - - 0,2 0,1 0,1 0,1 
HC+NOx 
[g/km] 0,97 0,5 - - - - 

PM [g/km] - - - - 0,005* 0,005* 
*dotyczy silników z wtryskiem bezpośrednim 

Tab. 2. Przykłady dopuszczalnych wartości emisji spalin w poszczególnych normach EURO dla 
samochodów osobowych z silnikiem wysokoprężnym (diesel, o zapłonie samoczynnym) 

 
 

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6 
Dyrektywa 

91/441/ 
EWG 
93/59/ 
EWG 

Dyrektywa 
94/12/WE, 
96/69/WE 

Dyrektywa 
98/69/WE 

Dyrektywa 
98/69/WE 
2002/80/ 

WE 

Rozporzą- 
dzenie WE 
nr 715/200 

Rozporzą-
dzenie 
Komisji 
(UE) nr 

459/2012 
1992 1996 2001 2006 2011 2014 

CO  [g/km] 2,72 1 0,64 0,5 0,5 0,5 
NOx [g/km] - - 0,5 0,25 0,18 0,08 
HC [g/km] - - - - - - 
HC+NOx 
[g/km] 

0,97 0,7 0,56 0,3 0,23 0,17 

PM [g/km] 0,14 0,08 0,05 0,025 0,005 0,005 
** obowiązują od stycznia 2013 r. 

Źródło danych: https://eur-lex.europa.eu  
 
Jak wynika z powyższych danych nа рrzеѕtrzеnі blisko 30 lаt (tj. оd сzаѕu wprowadzenia 
nоrmу ЕURО 1) wymagania emisyjne zоѕtаłу zаоѕtrzоnе nаwеt kіlkukrоtnіе.  
Natomiast innowacje techniczne pomogły stopniowo obniżać emisje z pojazdów - w ciągu 
ostatnich 15 lat limity tlenków azotu (NOx) w silnikach samochodów z silnikiem Diesla 
zostały zmniejszone o ok. 84%, a cząstek stałych o ok. 90%. W ciągu ostatnich 10 lat 
emisje spalin z pojazdów ciężarowych zmniejszyły się o 35%, pomimo wzrostu ilości 

Tab. 2. Przykłady dopuszczalnych wartości emisji spalin w poszczególnych normach EURO dla samochodów oso-
bowych z silnikiem wysokoprężnym (diesel, o zapłonie samoczynnym)
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sji są głównymi wyzwaniami dla przemy-

słu motoryzacyjnego i silnikowego. Wpro-

wadzenie Norm Euro przyczyniło się do 

znacznego rozwoju w zakresie silników, 

optymalizacji ich pracy, zwiększenia efek-

tywności cieplnej jednostek napędowych 

oraz poprawy układów wtryskowych. 

Nowe metody badawcze, które są kamie-

niem milowym w rozwoju napędów pojaz-

dów i wymagają modyfikacji konstrukcji 

silników i układów oczyszczania spalin, są 

również w centrum uwagi instytucji homo-

logacyjnych w innych krajach, szczególnie 

Japonii, Chinach, Indiach, Korei Połu-

dniowej, które planują ich wprowadzenie 

w najbliższych latach. 

Istotnym jest podkreślenie, iż uznając 

tzw. analizę cyklu życia produktu (LCA), 

żaden pojazd samochodowy nie może zo-

stać uznany za 100%  „czysty” i nieobciąża-

jący środowiska. Obserwujemy duży rozwój 

alternatywnych rozwiązań dla pojazdów 

spalinowych, w tym w szczególności mo-

deli z elektrycznym napędem, dyskutowa-

Rys. 2. Średnioroczne wartości stężeń CO, PM2,5, NOx, NO2 określone dla stacji tzw. komunikacyjnych w Bydgoszczy, Warszawie, Wrocławiu i Rzeszowie w latach 2016–2019. 
Opracowanie własne na podstawie danych PMŚ, www.powietrze.gios.gov.pl.

ne są różne aspekty elektromobilności czy 

pojazdów wykorzystujących jako paliwo 

wodór. W przypadku pojazdów elektrycz-

nych często poruszany jest temat związany 

z emisją zanieczyszczeń do powietrza zwią-

zanych z produkcją energii elektrycznej 

niezbędnej dla funkcjonowania pojazdów 

elektrycznych. Warto jednak podkreślić, 

iż energia ta może pochodzić z elektrowni 

zlokalizowanych w większej odległości od 

gęsto zaludnionych obszarów oraz podmio-

tów dysponujących środkami kontroli oraz 

redukcji emisji zanieczyszczeń o bardzo 

dużej skuteczności. Dodatkowo, biorąc pod 

uwagę strategię UE w zakresie zwiększania 

udziału odnawialnych źródeł energii (OZE) 

w tzw. miksie energetycznym, w przyszło-

ści w krajach UE, przy zapewnieniu odpo-

wiedniej infrastruktury technicznej, pojazdy 

elektryczne mogą stać się kluczowym ele-

mentem europejskiego systemu mobilności 

(Europejska Agencja Środowiska 2018, 

2020). Mając zatem na uwadze potrzebę, 

a wręcz czasami konieczność zawodową ko-

rzystania z pojazdu samochodowego, trzeba 

pamiętać, iż pojazd elektryczny w ograni-

czonej i ciasnej przestrzeni miejskiej jest 

wyborem minimalizującym obciążenia dla 

środowiska, powietrza i zdrowia mieszkań-

ców miast. Bez wątpienia - w przypadku 

gdy sytuacja, w tym: rodzinna i zawodowa 

na to pozwalają – korzystanie z transportu 

publicznego, przemieszczanie się po prze-

strzeni miejskiej rowerem czy po prostu 

chodzenie pieszo staje się elementem posta-

wy mieszkańca odpowiedzialnego za śro-

dowisko oraz, poprzez aktywność fizyczną 

- za zdrowie swoje i społeczności miejskiej.

dr hab inż. Izabela Sówka, prof. PWr

Katedra Inżynierii Ochrony Środowiska

Politechnika Wrocławska

mgr inż. Beata Merenda

Katedra Inżynierii Ochrony Środowiska
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WODA –  DEFICYTOWY SKŁ ADNIK 

EKOSYSTEMU
Przemysław Woźniczka, Jan Mełech

Woda jest najważniejszym czynnikiem warunkującym istnienie życia na Ziemi. Wpływa na wszystkie procesy biochemiczne 
przebiegające w żywych organizmach w konsekwencji umożliwiając wzrost i rozwój roślin oraz zwierząt. Woda także kształtu-
je bezpośrednio lub pośrednio wiele procesów geologicznych nieustannie zachodzących na naszej planecie takich jak zjawiska 
erozji, rozpuszczania i translokacji składników mineralnych i organicznych. Jednak woda przede wszystkim jest niezbędna do 
życia ludzkiego. Bez tej substancji człowiek jest w stanie przetrwać zaledwie kilka dni. 

Niestety zasoby wodne są ograniczone. 

Woda słodka dostępna do picia dla ludzi 

i zwierząt stanowi zaledwie 1% całych 

zasobów wodnych. Najwięcej bo 97% 

stanowi woda słona, a około 2% to woda 

zmagazynowana w lodowcach. Woda słod-

ka zdatna do picia, choć tak kluczowa dla 

człowieka z egzystencjalnego punktu wi-

dzenia, wciąż podlega narastającej presji 

z powodu czynników antropogenicznych 

takich jak rozwój przemysłu, rolnictwa, 

gospodarki komunalnej. Powierzchnia tere-

nów zielonych zwłaszcza bagien i mokradeł 

jest stale sukcesywnie redukowana. Gleby 

organiczne czyli torfowe i murszowe wcze-

śniej masowo odwadniane ulegają nieod-

wracalnej degradacji, której skutkiem jest 

wzrost hydrofobowości, znaczna redukcja 

pojemności wodnej – nawet o 80% (Bogacz 

i in. 2010, 2013), a następnie wymywanie 

substancji biogennych, np. związków azo-

towych (Glina i in. 2016), przesuszanie 

powierzchni gleb i ich długotrwałe i trudne 

do opanowania pożary (Bogacz i in. 2012). 

W rezultacie pożarów do atmosfery emito-

wane są gazy cieplarniane, przede wszyst-

kim dwutlenek węgla, który jest jednym 

z czynników sprzyjających efektowi cie-

plarnianemu (Bogacz i in. 2014). 

Nie bez znaczenia są zachodzące zmia-

ny klimatyczne w skali globalnej, na któ-

re także wpływ wywiera swoją działal-

nością człowiek, a częściowo przebiegają 

w sposób naturalny – cykliczny, związany 

z aktywnością wulkaniczną oraz słoneczną. 

Czynniki naturalne w zasadzie oddziałują 

w podobnym cyklu od milionów lat, jednak 

w ostatnich kilkudziesięciu latach znacznie 

wzrósł udział czynnika antropogenicznego 

w kształtowaniu warunków przyrodniczych 

na Ziemi. Obserwujemy zwłaszcza zmiany 

w zakresie klimatu wywołane przez emi-

sję gazów cieplarnianych (Mikłaszewski 

2020). Na kontynencie europejskim wielu 

naukowców prognozuje, iż gwałtowne zja-

wiska klimatyczne w najbliższych latach 

będą występować coraz częściej. Spodzie-

wać się należy okresów wielomiesięcznych 

susz, po których będą następować okresy 

huraganów wraz z nawalnymi ulewami. Po-

dobne zjawiska będą występowały w skali 

globalnej. Dlatego tak istotną jest kwestia 

zrównoważonego rozwoju, którego częścią 

jest dbanie o zachowanie prawidłowych 

stosunków wodnych, a w istocie odbudowa 

zdolności retencyjnych gleb w warunkach 

prognozowanych zmian klimatycznych. 

Wydawać się może, że dostęp do wody 

pitnej jest czymś naturalnym, wystarczy 

odkręcić kran. Jednak sytuacja w wielu 

miejscach na świecie jest od dawna zupeł-

nie inna. Według szacunków obecnie tylko 

jeden na dziewięciu mieszkańców Ziemi 

ma dostęp do wody pitnej. Najtrudniejsza 

sytuacja panuje w Afryce oraz w Azji, ale 

niebawem możemy doświadczyć okreso-

wego braku wody lub jej form reglamenta-

cji również w Europie, a zwłaszcza w Pol-

sce. Zgodnie z danymi UNESCO z 2014 

roku na Ziemi więcej ludzi miało dostęp do 

telefonów komórkowych niż do urządzeń Fot. 1. Przykład zniszczonej zastawki spiętrzającej wodę – województwo podlaskie, fot. Roman Kalski



FORUM EKOLOGICZNE

ZIELONA PLANETA 4(151)/2020 15

wodno-sanitarnych. Z dużym prawdopodo-

bieństwem można zakładać, iż negatywne 

tendencje w dostępie do wody będą nadal 

się pogłębiać ze względu na prognozowa-

ny duży przyrost populacji, rozwój gospo-

darczy przy jednoczesnej coraz większej 

presji na kurczące się zasoby wodne. Kon-

sekwencje tego zjawiska są już obserwo-

wane w postaci rozwijających się chorób 

o charakterze epidemii, a nawet pandemii. 

Co roku z powodu chorób tzw. „brudnych 

rąk” umiera kilka milionów ludzi. Brak do-

stępu do wody jest i będzie w przyszłości 

w większym stopniu powodem konfliktów 

zbrojnych, przykładem czego jest spór po-

między Indiami a Pakistanem o kontrolę 

nad terenami wodonośnymi na pograni-

czu tych państw. Według organizacji FAO 

(z ang. Food and Agriculture Organization) 

już w roku 2050 Ziemię będzie zamieszki-

wało około 9 mld ludzi. Zakładając obecny 

model rozwoju cywilizacyjnego wraz z de-

gradacją środowiska i zmianami klimatycz-

nymi, zasoby wodne okażą się niewystar-

czające zarówno dla zapewnienia dostępu 

do wody pitnej jak i wody dla celów zwią-

zanych z produkcja żywności.  

Aby ograniczyć niekorzystny kierunek 

zmian zachodzących w środowisku należy 

podjąć natychmiast szereg działań. W po-

równaniu z krajami z naszego kontynentu 

szczególnie istotne jest to w Polsce, gdzie 

na jednego mieszkańca przypada 1500 m3 

wody rocznie. W Europie jest to średnio 

3-krotnie więcej. Polska w rankingu euro-

pejskim znajduje się dopiero na 22 miejscu. 

Powoduje to konieczność podjęcia zdecy-

dowanych działań nakierowanych przede 

wszystkim na poprawę zdolności retencyj-

nych gleb na obszarze całego kraju.

Istnieją najrozmaitsze sposoby, by 

zmniejszyć zjawisko odpływu wody, 

zwłaszcza na obszarach najbardziej nara-

żonych na suszę. Szczególnie ważna jest 

mała retencja. Polega ona głównie na gro-

madzeniu wody w niewielkich zbiornikach, 

zarówno naturalnych, jak i sztucznych. 

Zmagazynowanie jej w samym zbiorni-

ku czy polderze zwiększa również zasoby 

wodne w otoczeniu. Wiele małych zbiorni-

ków położonych na terenach leśnych, śród-

polnych czy parkach miejskich lub wzdłuż 

autostrad, a nawet zbierana z opadów w po-

szczególnych gospodarstwach (tzw. desz-

czówka), to sumarycznie olbrzymia ilość 

retencjonowanej wody na dużej powierzch-

ni, zasilającej lokalny obieg (Bogacz i in. 

2013). W ostatnim czasie pojawiło się wiele 

rozwiązań technicznych umożliwiających 

odbiór wody opadowej spływającej z da-

chów, poprzez podłączenie niewielkiego 

zbiornika do rynny spustowej. Rozwiązania 

takie coraz częściej są stosowane w przy-

padku poszczególnych gospodarstw domo-

wych jak również budynków użyteczności 

publicznej, np. szkół. Mała retencja polega 

również na spiętrzaniu wody w korytach 

niewielkich rzek, potoków, kanałów i ro-

wów, przez tworzenie zastawek lub jazów 

na ciekach. Niestety, w przypadku tych 

ostatnich natrafia się czasem na przykłady 

niszczenia urządzeń spiętrzających, gdyż 

niektórzy rolnicy dostrzegają w takich urzą-

dzeniach potencjalne zagrożenie podtopie-

nia gruntów, szczególnie w okresie wiosen-

nych roztopów lub po obfitych opadach. 

Na terenie Polski w latach pięćdziesią-

tych XX wieku prowadzono masowe me-

lioracje, co prowadziło przede wszystkim 

do odwadniania gleb. W niektórych przy-

padkach takie melioracje były wskazane, 

dotyczy to gleb o uziarnieniu glin ciężkich 

lub nawet iłów położonych w obniżeniach 

terenowych. Jednak przy okazji popełniono 

również sporo błędów odwadniając gleby 

organiczne. Przykładem takiej nieudanej 

melioracji są np. gleby położone w okoli-

cach miejscowości Przedmoście na Dolnym 

Śląsku, gdzie setki hektarów produktyw-

nych torfowych gleb łąkowych po odwod-

nieniu zamieniono w hydrofobowe, suche 

i podatne na erozje gleby murszowe. Proce-

sy te są zjawiskiem nieodwracalnym. Bada-

nia prowadzone nad procesami murszenia 

gleb wykazały, że ponowne podniesienie 

poziomu wód gruntowych na takich obsza-

rach może co najwyżej zatrzymać przebieg 

zmian, ale nie spowoduje przywrócenia 

pierwotnych właściwości takim gruntom. 

W tej kwestii następuje stopniowo poprawa 

świadomości społeczeństwa i coraz częściej 

obserwuje się działania zarówno na szcze-

blu samorządowym jak i centralnym, sprzy-

jające wzrostowi właściwości retencyjnych 

gleb.

W ostatnich kilkunastu latach zagadnie-

nie retencji zaczęto traktować bardziej kom-

pleksowo i prowadzi się szereg działań ma-

jących na celu spowolnienie odpływu wód 

z obszaru Polski. Stopniowo prowadzony 

jest proces renaturalizacji rzek. Jest to przy-

wracanie sztucznie przed laty wyprostowa-

nym korytom naturalnych meandrów, spo-

walniających odpływ wody. Także zwraca 

się większą uwagę na tzw. retencję krajo-

brazową. Polega ona na tworzeniu pasów 

ochronnych zadrzewień i zakrzewień, wła-

ściwym układzie pól ornych i użytków zie-

lonych, sadzeniu lasów, tworzeniu użytków 

ekologicznych. Obszary zalesione i posia-

dające naturalny charakter mają znacznie 

większą zdolność do retencjonowania wód 

Fot. 2. Sprawna zastawka spiętrzająca wodę na rowach odwadniających - województwo podlaskie, fot. Roman Kalski
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niż obszary silnie przekształcone. Natural-

ne, gęste lasy posiadają niemal 100% zdol-

ność retencyjną przy niewielkich opadach. 

Powierzchnie nieprzesiąkliwe, takie jak 

beton czy asfalt, mają zdolność retencyjną 

bliską 0%. Retencja glebowa polega na za-

trzymywaniu wody w profilu glebowym, 

w tzw. „strefie nienasyconej”. 

Zdolność retencyjna zależy głównie od 

rodzaju gleby, jej składu granulometrycz-

nego jak również zawartości materii orga-

nicznej (próchnicy), agregatowości, stopnia 

zagęszczenia, a nawet składu chemicznego. 

Istnieje szereg zabiegów agrotechnicznych, 

wpływających na zwiększenie stopnia re-

tencji glebowej. Dobre efekty uzyskuje się 

jednak wtedy, gdy stosowane są one kom-

pleksowo. Bardzo ważne jest zwiększenie 

poziomu próchnicy glebowej, gdyż potrafi 

ona zatrzymywać kilkakrotnie więcej wody 

niż sama waży. Jednym z najcenniejszych 

źródeł próchnicy jest obornik. Jego obec-

ny deficyt coraz częściej zastępowany jest 

przez przeorywaną słomę i biomasę mię-

dzyplonów. Na poziom próchniczny ma 

więc również wpływ właściwy płodozmian. 

Rozwiązaniem na problemy z suszą może 

być wprowadzenie do zmianowania struk-

turo- i próchniczotwórczych gatunków (tra-

wy, bobowate grubo- i drobnonasienne). 

Zarządzanie zmianowaniem także sprowa-

dza się do wybierania odmian odpornych na 

suszę, o krótszym okresie wegetacji, opty-

malnie wykorzystujących wodę glebową. 

Trzeba zaznaczyć, że ubogi bądź degradu-

jący glebę płodozmian prowadzi do nisz-

czenia struktury gruzełkowatej, ubytków 

w próchnicy i w konsekwencji do szybszej 

utraty wody. 

Retencyjności sprzyja również właściwy 

odczyn gleb, dlatego istotną rolę odgrywa 

regularne wapnowanie (co 3-4 lata). Związ-

ki wapnia korzystnie wpływają na tworzenie 

struktury gruzełkowatej. Dzięki uregulowa-

niu odczynu w glebie tworzone są lepsze 

warunki do wzrostu korzeni roślin, a woda 

znajduje kapilary, w których utrzymywana 

jest siłami wyższymi niż siła grawitacji, 

co zapobiega jej odpływowi z profilu gle-

bowego do wód gruntowych. Właściwa 

struktura gleby umożliwia nie tylko zatrzy-

mywanie wody użytecznej dla roślin, ale 

również po nagłych, intensywnych opa-

dach odpływ jej nadmiaru. W przeciwnym 

wypadku dochodziłoby do zalania obszaru 

i powstawania warunków beztlenowych, 

a w konsekwencji strat w produkcji rolnej. 

W przypadku uprawnych gleb mineralnych 

powinno się dążyć do uzyskania wartości 

gęstości objętościowej zbliżonej do 1,5 g/

cm3 gleby. Wówczas gleba ma potencjalnie 

najkorzystniejsze właściwości do retencjo-

nowania wody i udostępniania jej roślinom, 

przy jednoczesnej minimalizacji skutków 

jej nadmiaru. Należy pamiętać również 

o dopasowanej agrotechnice, to znaczy wy-

konywać takie uprawki, które są w stanie 

oszczędzać i zatrzymywać wodę glebową. 

Ważny jest także termin siewu i sadzenia 

roślin. W przypadku upraw jarych powi-

nien być to możliwie jak najwcześniejszy 

siew, pozwalający na lepsze ukorzenienie 

się roślin oraz wykorzystanie wody.

Podsumowując, należy stwierdzić, że 

w Polsce retencjonowane jest obecnie je-

dynie 6,5% wody opadowej, przy czym 

we wszystkich sąsiadujących państwach 

współczynnik ten przekracza 10%. W Hisz-

panii kojarzącej się z krajem o gorącym, 

suchym klimacie jest to 40%. By poprawić 

bardzo niekorzystną sytuację, wdrożony 

został Program Rozwoju Retencji na lata 

2021-2027 z perspektywą do 2030 roku. 

Zakłada on ponad dwukrotne zwiększenie 

retencji w Polsce.

Prowadzona w jego ramach rozbudo-

wa sieci dużych zbiorników wodnych jest 

realizowana i planowana głównie w połu-

dniowej Polsce. Koszt programu to 14 mld 

zł. W ramach tego programu przewiduje 

się realizację 94 inwestycji: 30 zbiorni-

ków retencyjnych, w tym 9 dużych, stopnie 

wodne oraz wszelkiego rodzaju działania 

w zakresie infrastruktury hydrotechnicznej, 

w tym o charakterze podpiętrzającym szlaki 

wodne. W ostatnim czasie planowane i re-

alizowane inwestycje poprawiające bilans 

wodny Polski są konfrontowane z pogląda-

mi stojącymi w wyraźnej kontrze. Organi-

zacje skupiające ludzi związanych z trans-

portem śródlądowym, tworzących tzw. 

lobby hydrotechniczne, dążą do regulacji 

rzek poprzez prostowanie koryt rzecznych, 

umacnianie obwałowań nieprzepuszczal-

nymi materiałami w celu poprawy para-

metrów żeglownych, nie zdając sobie do 

końca sprawy, iż w ten sposób przyspiesze-

niu ulega odpływ wód powierzchniowych, 

a tym samym zmniejszają się zasoby wod-

ne (Jakubiec 2020), które są tak potrzebne 

do wykorzystania w rolnictwie jak również 

dla celów bytowych ludności. Niewątpli-

wie narastające zjawisko suszy, zarówno 

w skali Polski jak i całej Ziemi, jest pro-

blemem złożonym, wymagającym podjęcia 

natychmiastowych przemyślanych i skoor-

dynowanych działań na wielu obszarach. 

W skali naszego kraju powinniśmy podjąć 

czynności zmierzające do naprawy systemu 

retencjonowania wody, zarówno w kontek-

ście małej jak i dużej retencji. Jednocześnie 

konieczne jest dalsze wspomaganie eduka-

cji całego społeczeństwa, by bardziej racjo-

nalnie gospodarować zasobami środowi-

ska, w tym szczególnie zasobami wodnymi. 

Celem edukacji powinno być wykształce-

nie przeświadczenia, iż woda jest dobrem 

niezbędnym i zarazem skończonym, a każ-

dy niezmarnowany jej litr jest cenny. Jeżeli 

w obliczu dynamicznych zmian klimatycz-

nych pozostalibyśmy bierni, znaczna część 

naszego kraju w szybkim tempie zamieniła-

by się w pustynię.

dr inż. Przemysław Woźniczka

mgr inż. Jan Mełech

Fot. 3. Małe retencja – małe zbiorniki kaskadowe w lesie 
– okolice miejscowości Kowalowa – Góry Kamienne – 
województwo dolnośląskie, fot. Przemysław Woźniczka
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SPOTKANIA Z PRZYRODĄ. LATO

Zbigniew Jakubiec

Spotkanie na grobli
Na północy Śląska, od Zawiercia po 

Wrocław, rozciąga się olbrzymi, podzielo-

ny na szereg mniejszych i większych frag-

mentów kompleks borów. Lasy w okolicy 

Borowej Oleśnickiej są ostatnimi, niezbyt 

dużymi fragmentami tego zalesionego ob-

szaru. Jednak wcześniej na tych terenach, 

w dolinie Oleśniczki, były duże kompleksy 

stawów, z których do dzisiaj zachowała się 

ich niewielka liczba, za to w lesie widocz-

ne są dawne groble z potężnymi dębami. 

Środowisko jest tu bardzo urozmaicone, 

są fragmenty borów sosnowych, są grądy 

i piękne olsy, w kilku miejscach są żyzne 

łąki, a do tego stawy. Oczywiście, bogaty 

jest tu świat zwierząt, szczególnie ptaków. 

Jednak przez wiele lat nie było w tym te-

renie większych ssaków. No cóż, myślałem 

- za mała powierzchnia dla dziczych watah 

lub chmar jeleni, ale od dobrych kilku lat 

spotykam coraz więcej śladów pobytu tych 

zwierząt. Początkowo traktowałem to jako 

coś wyjątkowego, teraz jest to zwyczajne. 

Na początku czerwca szedłem wykoszo-

ną groblą i gdy wychyliłem się zza zakrętu 

ujrzałem kilkanaście metrów przed sobą 

zad potężnego byka. Głowa schowana była 

w trzcinach, ale rdzawa sierść i ciemny zad 

nie pozostawiały wątpliwości. Cofnąłem 

się aby przygotować aparat, a gdy ponow-

nie wysunąłem się zobaczyłem stojącego na 

środku grobli byka. Nie był tak duży, jak mi 

się na początku zdawało. Zrobiłem zdjęcie 

i w tej chwili z trzcin wyłonił się potężny 

czternastak. Wrażenie potęgi wzmacniały 

poroża w scypule, które po wytarciu będą 

Część I

cieńsze. Stałem nieruchomo, udało mi się 

zrobić jeszcze dwa zdjęcia i byki skoczy-

ły w trzciny, w gęsty las. Spotkanie trwało 

chwilę, ale zostały piękne zdjęcia. 

Przypomniałem sobie, że na tej samej 

grobli znalazłem rok temu dwa mocne zrzu-

ty. Nie ustalę czy było to poprzednie poro-

że tego samego byka? Jednak tegoroczny 

upalny czerwiec pozwolił przeżyć w tym 

samym miejscu, na tej samej grobli kolej-

ną przygodę. Szliśmy cicho z przyjacielem, 

mając po lewej stronie dwumetrową ścianę 

trzcin, gdy nagle w stawie rozpoczął się 

ogromny harmider, coś pluskało, skaka-

ło i hałasowało. Myślałem, że to łabędzie 

ustalają granice terytoriów, ale w pewnym 

momencie, w luce trzcin, zobaczyliśmy 

potężne jelenie. W upalny, skwarny dzień 

przyszły zażywać kąpieli i ochłody, a nie-

pokój wywołała nasza obecność na grobli, 

odcinająca im drogę ucieczki do lasu. Byki 

zaczęły uciekać, skacząc w metrowej głę-

bokości wodzie, wyskoczyły na groblę kil-

kadziesiąt metrów przed nami i pognały do 

lasu.

Życie rodzinne dzików
Wcześnie, jeszcze o świcie, szedłem 

błotnistą bieszczadzką drogą na Moklik. 

Połowa września, ale w tym roku nie zawi-

tała złota jesień i od dwóch tygodni lało bez 

ustanku. Rykowisko jednak trwało w całej 

pełni, a przy tej mglistej pogodzie byki od-

zywały się niemal przez cały dzień. Trasę 

tę od tygodnia przemierzałem codziennie 

i znałem już na pamięć miejsca przeby-

wania i głosy poszczególnych rywali. Nad 

Rosolinem odzywało się sześć byków, na 

grzbiecie były dalsze trzy, a pod szczytem, 

w głębokim parowie ryczały jeszcze dwa. 

Zdziwiłem się więc, gdy w połowie trasy, 

w gęstych olszynach tuż blisko drogi ode-

zwał się potężnym basem nowy byk. Posta-

nowiłem go podejść, aby zobaczyć z bliska.

Ostrożnie ruszyłem w zarośla unikając 

suchych gałęzi i jeżyn. Do przejścia mia-

łem najwyżej 30-50 m. Byłem już w po-

łowie drogi, gdy moją uwagę zwrócił ruch 

w dole, wśród jeżyn. W luce zobaczyłem 

rudy bok, a potem czarną pręgę wzdłuż 

grzbietu i na końcu mały ruchliwy ogonek. 

To był tegoroczny warchlak. Wiatr miałem 

dobry i wyraźnie wyczułem dziczy zapach. 

Zrobiłem kilka kroków i stanąłem zafascy-

nowany widokiem. Na małej polance, naj-

wyżej 20 m od mnie, pod olchą leżała duża 

czarna locha. Spała z nisko opuszczonym 

gwizdem, jej uszy były płasko ułożone na 

czarnym karku. Koło matki kręcił się jeden 

warchlak, buchtował w trawie i cały czas 

chrumkał uspokajająco, a z jeżyn dobiegał 

podobny głos jeszcze jednego. Ryczący 

byk tymczasem zbliżał się do nas, ale dziki 

całkiem na jego obecność nie reagowały. 

W końcu w olchach ukazał się ładny dwu-

nastak, zaryczał unosząc w górę rogaty łeb. 

Moja postać, choć stałem nieruchomo, wy-

raźnie go zaniepokoiła i runął z powrotem 

w krzaki. Ten nagły ruch bardzo zaniepoko-

ił lochę, leżąc nadal postawiła uszy i zaczę-

ła węszyć wokół. Nic nie budziło niepoko-

ju, więc po chwili znów opuściła łeb. Alarm 

jednak spowodował, że spokój prysł. Uszy 

cały czas były lekko uniesione i zwierzę 

W tym numerze „Zielonej Planety” otwieramy nowy dział zatytułowany „Spotkania z przyrodą”, w którym będziemy zamieszczać ciekawsze re-
lacje przyrodników z ich terenowych obserwacji, spostrzeżenia, refleksje czy też przygody w zetknięciu z naturą. Mamy nadzieję, że nowy dział 
spodoba się czytelnikom. Zaczynamy cyklem tekstów napisanych przystępnie i intrygująco, a przygotowanych przez dr hab. Zbigniewa Jakubca. 
Przyjemnej lektury - Redakcja „Zielonej Planety”.
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nawet w czasie drzemki, kontrolowało oto-

czenie. Co pewien czas locha podnosiła łeb 

i węszyła wokół. Widziałem skierowany 

do mnie ciemny gwizd, czujnie nastawione 

uszy i małe oczka. Warchlaki jednak cały 

czas spokojnie buchtowały i dalej chrumka-

ły uspokajająco. Z jeżyn wysunął się dru-

gi, a potem trzeci warchlak. Jeden ułożył 

się koło matki, a pozostałe dalej żerowały. 

W pewnym momencie locha wstała. Od-

wróciła kilka kawałków darni i spokojnie 

poszła w dół stoku. 

Spojrzałem na zegarek i ze zdziwie-

niem odkryłem, że życie rodziny dziczej 

obserwowałem ponad pół godziny. Było to 

możliwe głównie dzięki zachowaniu war-

chlaków. Zwierzęta cały czas kontrolują 

otoczenie i przekazują sobie pewne ważne 

informacje, zwłaszcza taką, że jest tu bez-

piecznie. Taką informacją jest zarówno 

świergot stada wróbli lub ciche odzywanie 

się stadka sikor, czy w końcu chrumkanie 

warchlaków. Szanse przeżycia mają przede 

wszystkim osobniki czujne. Tchórzostwo, 

tylko w pojęciu ludzi jest zachowaniem na-

gannym, gdy chodzi o przeżycie jest takty-

ką optymalną.  

Stawy
Otwarte lustro wody, podmokłe tereny 

wilgotne lub wilgotne łąki są miejscami, 

gdzie godzinami można obserwować przy-

rodę i życie na gorąco. Wszystko rozgrywa 

się na dużej powierzchni, więc niezbęd-

na jest dobra lornetka, a zwłaszcza luneta 

stwarza w takich miejscach komfortowe 

warunki obserwacji.

Na stawach milickich dominuje kilka ga-

tunków. Na wodzie najliczniejsze są łyski, 

perkozy i gęsi gęgawy. W powietrzu krążą 

mewy. Na słupkach siedzą kormorany z roz-

łożonymi skrzydłami i suszą w słońcu pióra. 

W dodatku cały ten świat ptasi odzywa się 

różnymi głosami, a szczególnie gadatliwe są 

właśnie gęsi, łyski i mewy. Chwilowe spoj-

rzenie nie daje okazji na poznanie tajemnic 

ptasiego świata, ale dłuższa obserwacja po-

zwala na odkrycie, że łyski cały czas przega-

niają się nawzajem i bronią swoich rewirów. 

Łabędzie podobnie trzymają się rodzinami 

i unikają bliskiego towarzystwa współple-

mieńców. W zatoce, gdzie woda jest płyt-

sza, zbierają się żurawie i każda nadlatująca 

grupa witana jest donośnym klangorem. Na 

środku stawu nurkują perkozy i kormorany. 

Czaple nieruchomo stoją pod trzcinami wy-

patrując zdobyczy. W pewnej chwili więk-

szość ptaków podrywa się w powietrze, bo 

nad stawem pojawił się bielik. Orzeł leciał 

nisko, wyłonił się zza drzew i zaatakował 

łyskę. Ptak zanurkował, ale po chwili, gdy 

się wynurzał znów nastąpił atak i kolejny 

raz ofiara szukała ratunku pod wodą. Nie 

udało się zobaczyć wszystkiego do końca, 

bo reszta rozgrywała się w części stawu, 

którą zasłaniały trzciny i drzewa. Ale już ten 

epizod był fascynujący.

Na szlaku
Po Tatrach chodzę zazwyczaj turystycz-

nymi szlakami, ale niekiedy, gdy wymagają 

tego obserwacje, korzystam ze specjalnego 

zezwolenia, chodzę bezdrożami i zaglądam 

w ustronne miejsca. Tak było i tego wio-

sennego dnia, gdy sze-

dłem grzbietem Czuby 

Roztockiej w kierunku 

Świstowej Czuby i da-

lej granią Miedzianego. 

Pogoda była wspaniała, 

słońce i cisza.

W pewnej chwili 

na niewielkiej polanie 

wśród kosówki zoba-

czyłem wypoczywający 

kierdel kozic. Byłem 

od nich daleko, na pew-

no ponad 100 metrów. 

Zwierzęta leżały spo-

kojnie i nie okazywały niepokoju moim 

pojawieniem się. Powoli wyjąłem aparat 

fotograficzny i zacząłem podchodzić coraz 

bliżej. Pierwsze zdjęcie, potem następne 

i z każdym krokiem rosła ochota, aby po-

dejść jeszcze bliżej. W stadzie dalej pano-

wał spokój, ale w pewnej chwili podniósł 

się cap i podszedł kilka kroków w moją 

stronę. Stanął przy kosówce i o wiotkie ga-

łązki zaczął wycierać rogi, a raczej skórę 

u ich nasady. Natychmiast zrozumiałem tę 

kozią mowę. U nasady rogów znajdują się 

gruczoły zapachowe i wycierając je o ga-

łęzie samce znaczą swoje rewiry. W tym 

przypadku cap chciał mi powiedzieć, że 

to jest jego rewir i żebym go obszedł. Na-

tychmiast wycofałem się, nadłożyłem drogi 

i, jak prosił cap, pozostawiłem kierdel na 

swoim miejscu.

Dialog
Jest ciepły sierpniowy wieczór. Chodzę 

po ogrodzie, zbieram gałęzie na ognisko, 

ale ani na chwilę nie odstępuje mnie pies. 

Wiadomo, „gdzie pan, tam i ja”. W pewnej 

chwili z pobliskich olszyn, nad potokiem, 

dobiegło szczekanie kozła. Bazyl natych-

miast też zaszczekał. No więc, po chwili 

znów odezwał się kozioł. Teraz pies od-

powiedział natychmiast, no i się zaczęło. 

Przez dłuższy czas trwała wymiana poglą-

dów i wyglądało, że każdy z dyskutantów 

chciał być tym ostatnim, tym do którego 

należy ostatnie zdanie. 

Czapla
Czaple latają jakby od niechcenia. 

Ogromne skrzydła wolno pracują, a skur-

czona szyja powoduje, że sylwetka ptaka 

jest jakby niepełna. Ruchy są miarowe, ale 

lot mało wydajny. Taką właśnie wolno le-

cącą czaplę opadło stado ptasiego drobia-

zgu i nagle zobaczyłem wysuniętą szyję, 

i ewolucje w powietrzu. Najpierw były to 

szybkie zmiany kierunku, a po chwili ostre 

pikowanie w dół i podrywanie się w górę. 

Prześladowcy ustąpili. Nie widziałem takiej 

obrony wobec zbiorowego ataku i nie przy-

puszczałem, że tego ptaka stać na powietrz-

ne akrobacje.

dr hab. Zbigniew JakubiecFot. 1. Spotkanie dwóch jeleni na grobli, fot. Zbigniew Jakubiec
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Michał Śliwiński

Torfowiska są coraz rzadszym elementem krajobrazu Dolnego Śląska, podobnie jak tworzące je rośliny. Układy te pełnią ważną rolę 
biocenotyczną i ekologiczną - magazynują nie tylko wodę, ale również materię organiczną. Jeszcze w połowie lat 90. XX w. o torfowi-
sku koło Radecza pisano, że zostanie objęte ochroną prawną jako rezerwat przyrody. Tak się jednak nie stało, a obiekt na dobre znik-
nął z listy miejsc cennych przyrodniczo wraz z rosnącym tam unikatowym gatunkiem storczyka - lipiennikiem Loesela. Dlaczego?

CO WYDARZYŁO SIĘ NA 
TORFOWISKU KOŁO RADECZA?

Wstęp
Na informację o torfowisku znajdującym 

się w okolicy Radecza trafiłem zupełnie 

przypadkiem, gdy przeglądałem publika-

cje naukowe w poszukiwaniu stanowisk 

cennych gatunków storczyków. Przetarłem 

oczy z niedowierzania. Torfowisko tak bli-

sko Wrocławia? Radecz to wieś położona 

w powiecie wołowskim, gminie Brzeg Dol-

ny - w linii prostej tylko 14 kilometrów od 

administracyjnej granicy stolicy Dolnego 

Śląska. Czy to możliwe, żeby w aglome-

racji wrocławskiej zachowały się jakieś 

bagna? Mój entuzjazm opadł, gdy zobaczy-

łem datę artykułu: 1979 rok. Spojrzałem 

na tytuł, który był jednak dość obiecujący: 

„Roślinność projektowanego rezerwatu tor-

fowiskowego w Radeczu, woj. wrocławskie 

(Dolny Śląsk)”. Przejrzałem kilka stron 

i zobaczyłem, że torfowisko zostało opisa-

ne w bardzo szczegółowy sposób. Opisa-

no występujące tam zbiorowiska roślinne, 

wykonano dokumentację fitosocjologiczną. 

Odręcznie narysowano mapę zbiorowisk 

roślinnych, co w tamtym okresie nie było 

częstym przypadkiem. Zamieszczono kom-

pletny wykaz flory projektowanego rezer-

watu przyrody, była też fotografia jednego 

z odnalezionych tam cennych storczyków - 

lipiennika Loesela Liparis loeselii. To prze-

cież bardzo cenny gatunek! Aktualnie jest 

objęty ścisłą ochroną prawną z symbolem 

(3), którego nie dotyczą odstępstwa od za-

kazów związane z prowadzeniem racjonal-

nej gospodarki leśnej (Dz.U. z 2014 r. Poz. 

1409). Gatunek ten został umieszczony na 

polskiej czerwonej liście paprotników i ro-

ślin kwiatowych w kategorii VU - narażony 

(Kaźmierczakowa i in. 2016) i z tą samą ka-

tegorią wpisany został do polskiej czerwo-

nej księgi roślin. Na Dolnym Śląsku, Kącki 

i in. (2003) przydzielili mu kategorię CR - 

krytycznie zagrożony wymarciem. Co wię-

cej, lipiennik Loesela jest gatunkiem wpi-

sanym do II Załącznika Dyrektywy 92/43/

EWG, co oznacza że dla ochrony jego po-

pulacji powinien zostać wyznaczony obszar 

Natura 2000. Można go również znaleźć 

w Załączniku I Konwencji Berneńskiej i na 

czerwonej liście gatunków zagrożonych 

IUCN w kategorii NT - bliski zagrożenia 

(The IUCN Red List). Również w Progra-

mie Ochrony Przyrody dla Nadleśnictwa 

Oborniki Śląskie można przeczytać, że ten 

stoczyk jest notowany na zatorfionych łą-

kach w gminie Brzeg Dolny i stanowi dużą 

atrakcję florystyczną (POP 2015). Niemiec-

kie mapy z lat 1912, 1927 i 1937 przedsta-

wiają ten obszar jako pozbawiony drzew, 

zajęty przez łąki i tereny podmokłe. Jeśli 

przyjrzeć się terenowi z lotu ptaka, na aktu-

alnym zdjęciu lotniczym można zobaczyć, 

że obszar torfowiska jest zadrzewiony, a te-

ren jest zarządzany przez PGL Lasy Pań-

Obszary wartościowe przyrodniczo

stwowe. Z Banku Danych o Lasach wynika, 

że rosną tam dojrzałe lasy sosnowe i olszo-

we. To nie wróżyło dobrze lipiennikowi, 

z drugiej strony widziałem już torfowiska 

pokryte nalotem drzew, z charakterystycz-

ną dla nich, cenną roślinnością.

Co widzieli naukowcy?
Głównie torfowisko typu niskiego z rzę-

du Caricetalia davallianae, o powierzchni 

około 5 ha, położone w dolinie Strumienia 

Radeczańskiego. Miało charakter przepły-

wowo-wysiękowy i było przecięte kilkoma 

zarośniętymi rowami melioracyjnymi z kę-

pami turzycy prosowej Carex paniculata. 

W wyżej położonych miejscach licznie 

występowała wełnianka szerokolistna Erio-

phorum latifolium, w niższych - ponikło 

skąpokwiatowe Eleocharis quinqueflora 

i świbka błotna Triglochin palustre. Bliżej 

zbiornika występował szuwar paprocio-

wy z zachylnikiem błotnym Thelypteridi-

-Phragmitetum i niewielkie powierzchnie 

zbiorowisk wielkoturzycowych (Głowacki, 

Wilczyńska 1979). Na obszarze projekto-

wanego rezerwatu, naukowcy udokumento-

wali 8 zbiorowisk roślinnych, w tym cztery 

torfowiskowe: Carici-Agrostietum caninae, 

Drepanoclado-Eleocharetum quinqueflo-

rae, z Eriophorum latifolium i Valeriana 

dioica, typowe dla niskich torfowisk niżo-

wych. Łącznie wykonano 24 zdjęcia fitoso-

Fotorelacja

na str. 28
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cjologiczne dokumentujące szatę roślinną 

tego miejsca. Do najcenniejszych elemen-

tów flory, zaliczono następujące gatunki: 

kukułka plamista Dactylorhiza maculata, 

kruszczyk błotny Epipactis palustris, listera 

jajowata Listera ovata, lipiennik Loesela Li-

paris loeselii, rosiczka okrągłolistna Drose-

ra rotundifolia i wroniec widlasty Huperzia 

selago. Warto było jednak dokładnie przej-

rzeć wykaz flory, gdyż wyłoniły się z niego 

kolejne, cenne taksony: bobrek trójlistkowy 

Menyanthes trifoliata, dziewięciornik błot-

ny Parnassia palustris, kosatka kielichowa 

Tofieldia calyculata, kruszczyk szeroko-

listny Epipactis helleborine i nasięźrzał po-

spolity Ophioglossum vulgatum (Głowacki, 

Wilczyńska 1979). Chociaż od czasu tych 

notowań minęło już niemal pół wieku - ob-

serwacje pochodziły z 1972 roku - wiedzia-

łem, że musiałem zobaczyć to miejsce.

Wrażenia
Był już listopad, jednak zdecydowałem 

się wybrać w teren. Roślinność bagienna, 

której się spodziewałem, była nadzwyczaj 

skromna. Mimo późnej pory sezonu we-

getacyjnego, udało mi się zidentyfikować 

kilka gatunków, które dawniej rosły na 

torfowisku koło Radecza, znalazłem: go-

rysz błotny Peucedanum palustre, turzycę 

pospolitą Carex nigra i zachylnika błotne-

go Thelypteris palustris. Warstwa mszysta 

była dobrze wykształcona, ale odnalazłem 

w niej tylko płaty torfowców Sphagnum 

i krótkosza strumieniowego Brachythe-

cium rivulare. Niestety, to wszystko. Ob-

szar dawnego torfowiska porastał las go-

spodarczy z przewagą sosny zwyczajnej 

Pinus sylvestris, z dość licznym udziałem 

olszy czarnej Alnus glutinosa, mniejszym 

- brzozy brodawkowatej Betula pendula 

i świerka pospolitego Picea abies. Rosły tu 

oczywiście gatunki leśne: bluszcz pospoli-

ty Hedera helix, czereśnia ptasia Cerasus 

avium, głóg dwuszyjkowy Crataegus la-

evigata, kłosownica leśna Brachypodium 

sylvaticum, nerecznica samcza Dryopteris 

filix-mas, szczawik zajęczy Oxalis aceto-

sella, ale widziałem także rośliny nitrofilne 

i ruderalne: gwiazdnicę pospolitą Stellaria 

media, jeżyny Rubus, nawłoć późną Soli-

dago gigantea, pokrzywę zwyczajną Urtica 

dioica i przytulię czepną Galium aparine. 

Mchy: żurawiec falisty Atrichum undulatum 

i złotowłos strojny Polytrichastrum formo-

sum były pospolite, spotykane w lasach go-

spodarczych. Od południa z torfowiskiem 

miał sąsiadować niewielki zbiornik wodny, 

który okazał się całkiem sporych rozmia-

rów. W jego strefie brzegowej rosła pałka 

wąskolistna Typha angustifolia, trzcina po-

spolita Phragmites australis, na brzegach 

- podrost olszy czarnej Alnus glutinosa 

i kępy nawłoci późnej. W części północnej 

znajdowała się grobla i pas szuwaru trzcino-

wego częściowo zarośnięty już wierzbami, 

przechodzący w las sosnowy. Przeszedłem 

wzdłuż rowu z wodą w kierunku młaki, 

lecz gdy dotarłem na miejsce, zobaczy-

łem nieużytek porośnięty mozaiką trzciny 

i nawłoci. Chociaż było sucho, część miała 

charakter turzycowiska, lecz nie była to już 

Ryc. 1. Lipiennik Loesela na torfowisku koło 
Radecza (Głowacki, Wilczyńska 1979)  

Fot. 1. Turzyce, fot. Michał Śliwiński
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młaka. Generalnie, teren dawnego torfowi-

ska wyglądał na mocno zdegenerowany, 

zwłaszcza przez udział sosny i jeżyn, lecz 

w listopadzie trudno rzetelnie ocenić walo-

ry florystyczne tego miejsca. Przeczekałem 

zimę i pojechałem tam ponownie w maju. 

Przy zbiorniku znalazłem oczeret jezior-

ny Schoenoplectus lacustris oraz wąkrotę 

zwyczajną Hydrocotyle vulgaris. Porównu-

jąc mapę naukowców z 1979 r. ze stanem 

obecnym, z zaskoczeniem stwierdziłem, że 

część szuwaru paprociowego znalazła się 

pod wodą - w sąsiedztwie wierzb i olszy 

rosły tam tylko turzyce. Bardziej na północ 

szybko znalazłem typowe płaty szuwaru 

paprociowego Thelypteridi-Phragmite-

tum, zarastające wierzbami i olszami oraz 

niewielkie płaty torfowiskowych turzyc. 

Oprócz zachylnika błotnego Thelypteris 

palustris, w tym miejscu rosły: torfowce 

Sphagnum, sadziec konopiasty Eupatorium 

cannabinum, karbieniec pospolity Lycopus 

europaeus, czworolist pospolity Paris qu-

adrifolia, gorysz błotny Peucedanum pa-

lustre, szczawik zajęczy Oxalis acetosella 

i żywokost lekarski Symphytum officinale. 

Dalej w kierunku północnym był już tylko 

las olszowo-sosnowy z domieszką świer-

ka, chociaż widziałem miejsca, w których 

mogła jeszcze stagnować woda, z liczny-

mi kępami paproci. Ta strefa przejściowa 

trochę przypominała bór bagienny, ale dla 

jego potwierdzenia w tym miejscu potrzeba 

dodatkowych badań. Zobaczyłem jeszcze 

ledwo widoczne, cóż… rabatowałki. Ślady 

niechlubnej działalności sprzętu leśników. 

Najciekawsze pod względem florystycz-

nym i krajobrazowym były rowy odwad-

niające, znajdujące się na północ od zbior-

nika. Ich otoczenie licznie porastały rośliny 

bagienne, które jednak w kierunku północ-

nym szybko zmniejszały swoją liczebność. 

Wzdłuż rowów rosły różne turzyce Carex, 

knieć błotna Caltha palustris, kruszyna 

pospolita Frangula alnus, psianka słodko-

górz Solanum dulcamara, czartawa pospo-

lita Circaea lutetiana i trochę torfowców. 

Przeszedłem w kierunku wsi Radecz, gdzie 

obejrzałem turzycowisko, które w niczym 

nie przypominało dawnego zbiorowiska 

Carici-Agrostietum caninae i nie znalazłem 

tam cennych gatunków - między turzycami 

rosły: przytulia czepna Galium aparine, po-

krzywa zwyczajna Urtica dioica i wiązów-

ka błotna Filipendula ulmaria. W dodatku, 

szuwar był mocno otoczony przez trzcinę 

pospolitą i inwazyjną nawłoć późną, które 

z czasem zupełnie go zagłuszą. W czasie 

majowej wyprawy nie udało mi się odna-

leźć lipiennika Loesela, którego udokumen-

towano stąd fotografią (Głowacki, Wilczyń-

ska 1979). Portal Przyroda Dolnego Śląska 

informował, że jego potencjalne populacje 

nadal znane są z terenu gminy Brzeg Dol-

ny, gdzieś na podmokłych obszarach wokół 

miejscowości Radecz, lecz brakuje inwen-

taryzacji przyrodniczych potwierdzających 

ich aktualność (Przyroda Dolnego Śląska 

2018). Uważam, że ze względu na nieko-

rzystne zmiany siedliskowe, gatunek w tym 

miejscu należy uznać za wymarły.

Diagnoza
Torfowisko w Radeczu było siedli-

skiem przyrodniczym opisywanym jako 

7230 Górskie i nizinne torfowiska zasa-

dowe o charakterze młak, turzycowisk 

i mechowisk, ze związkiem Caricetalia 

davallianae jako jedynym identyfikatorem 

fitosocjologicznym. Wskazuje na to rów-

nież opis siedliska - stale wysycone wodą, 

silnie zróżnicowana roślinność, bardzo 

dobrze rozwinięta warstwa mchów, gleby 

torfowe i murszowe. Wiele gatunków ro-

ślin obserwowanych na torfowisku w Ra-

deczu (Głowacki, Wilczyńska 1979) było 

typowych dla tego siedliska przyrodni-

czego, m.in. wspomniane: Eleocharis qu-

inqueflora, Epipactis palustris, Eriopho-

rum latifolium, Liparis loeselii, Parnassia 

palustris, Tofieldia calyculata, Triglochin 

palustre i wiele innych (Koczur 2012). 

Trudno określić, co dokładnie wydarzyło 

się w Radeczu. Zniszczenie tego torfowi-

ska to już historia, ale drażliwa i trudna, 

dlatego wymienianie argumentów z zarzą-

dzającym terenem nadleśnictwem Obor-

niki Śląskie nie ma sensu. Faktem jest, że 

torfowisko uległo całkowitej degeneracji - 

pytanie brzmi: dlaczego? Nie było to efek-

tem melioracji, gdyż na terenie nie było 

rowów odwadniających - te wspominane 

przez autorów artykułu były wypłycone, 

dawno nieczyszczone. Jest drzewostan 

sosnowy i ślady dawnych rabatowałków, 

więc teren zalesiono - gdyby zachodziła tu 

naturalna sukcesja, roślinność wyglądałby 

inaczej. Jest również śródleśny staw, obec-

nie dzierżawiony przez koło łowieckie 

„Rokita” - znacznie większy, niż przedsta-

wiony na rysunku w publikacji naukowej. 

To ciekawy wątek, ponieważ na przed-

wojennych, niemieckich mapach zbiornik 

ten wygląda na równie duży (jeżeli nie 

większy) i autorzy artykułu podkreślili, 

że torfowisko „uszło uwadze niemieckim 

florystom”. Czyżby właśnie ze względu na 

obecność stawu, roślinność torfowiskowa 

w jego otoczeniu była skromnie wykształ-

cona? Tezę wspiera fakt, że na mapie to-

pograficznej z 1965 roku poniemieckiego 

stawu nie było - może po wojnie został 

zlikwidowany? W 1979 r. zbiornik zno-

wu gromadził wodę, lecz jej lustro było 

niewielkie i sąsiadujące torfowisko było 

jeszcze na tyle dobrze wykształcone, że 

zaproponowano je do objęcia ochroną - 

mimo obecnych już drzew. Jeżeli wierzyć 

danym nadleśnictwa, uprawę sosny rozpo-

częto około 1960 roku, a olszę dosadzono 

15 lat później - w okresie między badania-

mi naukowców, a datą publikacji artykułu. 

W 1995 roku nadal opisywano to miejsce 

jako śródleśne torfowisko z kosatką kieli-

chowatą i lipiennikiem Loesela, jako pro-

jektowany rezerwat (Jankowski, Świer-

kosz 1995), lecz nie wiadomo czy ktoś tu 

w ogóle był, gdyż drzewostan w tym miej-

scu był już w fazie młodnika. W 2001 roku 

zespoły torfowiskowe z Radecza zostały 

jeszcze zacytowane w przeglądzie zespo-

łów z klasy Scheuchzerio-Caricetea w Pol-

sce (Kucharski i in. 2001), jednak w roku 

2007, torfowiska nie wykazano w trakcie 

powszechnej inwentaryzacji siedlisk przy-

rodniczych na gruntach Lasów Państwo-

wych. Obecnie zbiornik jest znowu znacz-

nych rozmiarów, a sąsiadujący drzewostan 

osiągnął wiek 59 lat, kosztem cennego 

obszaru bagiennego. To jednak tylko hi-

potezy, oparte na analizie map i danych 

z Banku Danych o Lasach. „Uproduktyw-

nienie” terenu z pewnością przyczyniło 

się do zaniku torfowiska - uprawa drzew, 

opad sosnowych igieł i rozwój jeżyn na 

dobre zmieniły charakter roślinności tego 
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miejsca. Teren opisany w publikacji nie 

zmienił się tylko na niewielkim obszarze, 

t.j. między zbiornikiem i granicą lasu; wy-

łącznie tam można jeszcze odnaleźć ślady 

roślinności bagiennej w postaci torfowców 

i szuwaru zachylnika błotnego. Szacunek 

należy się naukowcom z Wrocławia i Sie-

dlec, którzy poświęcili czas, żeby zbadać 

szatę roślinną tego miejsca i uwiecznić ją 

w postaci publikacji. Gdyby nie ten do-

kument, torfowisko koło Radecza byłoby 

jedynie wymysłem „ekologów”, twier-

dzących, że ten las olszowo-sosnowy był 

kiedyś unikatowym siedliskiem przyrodni-

czym. Pozostaje pytanie: czy udałoby się 

tu odtworzyć cenną roślinność bagienną? 

Z analiz glebowych wynika, że podłoże 

jest wciąż dobrze zachowane - obecne są 

tu gleby gruntowoglejowe murszowate 

i torfowo-murszowe, charakteryzujące się 

uwilgotnieniem wysokim, a nawet bagien-

nym mokrym (Bank Danych o Lasach). 

Chociaż brakuje tu typowej roślinności 

torfowiskowej, likwidacja śródleśnego sta-

wu wraz z otaczającymi go groblami i ro-

wami odwadniającymi oraz przywrócenie 

terenu nieleśnego przez usunięcie drzew, 

w dłuższej perspektywie czasu mogłyby 

przynieść korzystne efekty. Jednak zarzą-

dzający terenem nie będą zainteresowa-

ni trudną i kosztowną renaturyzacją tego 

obszaru. Leśnicy nie zrezygnują z uprawy 

sosny i likwidacji punktu czerpania wody, 

a urzędnicy chcą przez dawne torfowisko 

poprowadzić ostatni fragment obwodnicy 

Brzegu Dolnego.

Torfowiska niskie w lasach regionu
Dokumentacja nadleśnictw dotycząca 

siedliska przyrodniczego 7230 jest bardzo 

skromna, gdyż w większości przypadków, 

na gruntach zarządzanych przez PGL Lasy 

Państwowe nie zinwentaryzowano go. Za-

torfione łąki turzycowe znane są jedynie 

z nadleśnictwa Kamienna Góra - z leśnictw 

Błażejów i Chełmsko Śląskie, z kilku 

wydzieleń o łącznej powierzchni ok. 3,5 

ha (POP Kamienna Góra), nadleśnictwa 

Śnieżka - z jednego miejsca w obrębie Ko-

wary (POP Śnieżka), nadleśnictwa Wał-

brzych - z powierzchni 0,05 ha (POP Wał-

brzych) i nadleśnictwa Zdroje - z jednego 

miejsca o powierzchni 0,4 ha, przy czym 

podkreślono, że siedlisko jest niezwykle 

cenne i rzadkie w skali Sudetów (POP 

Zdroje). Tak było również kilkadziesiąt lat 

temu, mimo to w nadleśnictwie Oborniki 

Śląskie zalesiono torfowisko niskie o areale 

5 ha - większym od aktualnej, łącznej po-

wierzchni wszystkich torfowisk tego typu 

w dolnośląskich lasach... . Może to przypa-

dek sprzed połowy wieku, lecz nie jedyny, 

w którym nieleśne siedliska przyrodnicze 

zostają włączone do produkcji drewna.

Problem ochrony torfowisk niskich
Większość niskich torfowisk eutroficz-

nych w Polsce została już przekształcona 

przez człowieka. Aktualnie mogą mieć 

niewielką wartość przyrodniczą i należy 

podejmować wszelkie próby zachowania 

ich bioróżnorodności na poziomie ekosyste-

mu. Przy właściwych warunkach wodnych, 

podstawowymi działaniami ochronnymi są: 

ekstensywne koszenie połączone z wywo-

zem biomasy oraz wycinanie pojawiających 

się krzewów i podrostu drzew. Dobre efekty 

przynosi również wypalanie, lecz kontrolo-

wane i stosowane mozaikowo, na ograni-

czonej powierzchni. Za największe zagro-

żenie dla mechowisk i niskich turzycowisk 

uznano odwodnienie terenu, będące bezpo-

średnią przyczyną ich degradacji (Koczur 

2012). Zbiorowiska przekształcone tylko 

w nieznacznym stopniu wymagają działań 

mających na celu przywrócenie poziomu 

wody gruntowej do stanu pierwotnego, co 

można uzyskać stopniową likwidacją in-

frastruktury melioracyjnej. Jednak w przy-

padku torfowisk silnie zdegradowanych, jak 

koło Radecza, konieczne jest nie tylko usu-

nięcie drzewostanu i likwidacja zbiornika, 

ale również stopniowe usuwanie wierzch-

niej warstwy murszu i reintrodukcja gatun-

ków torfowiskowych (Koczur 2012). Nawet 

w przypadku objęcia zbiorowisk mszysto-

-turzycowych i niskoturzycowych ochroną 

rezerwatową, nie należy ich pozostawiać 

bez monitoringu, gdyż łatwo poddają się 

presji szuwarów i łozowisk. Tak było w re-

zerwacie przyrody „Torfowisko Kunickie”, 

które zostało nim już tylko z nazwy - po kil-

kunastu latach niekorzystnych zmian siedli-

skowych zanikły w nim wszystkie ekosys-

temy torfowiskowe (Proćków, Szczęśniak 

2009). Chciałbym jeszcze kiedyś usłyszeć 

o torfowisku koło Radecza. Może kiedyś, 

w ramach programu restytucji roślinności 

torfowiskowej, miejsce to zostanie poligo-

nem badawczym dla instytucji zaangażowa-

nych w ochronę bioróżnorodności? Byłoby 

dobrze, gdyby zdążyli przed budową ostat-

niego odcinka obwodnicy Brzegu Dolnego.

dr Michał Śliwiński

Literatura dostępna w Redakcji

Fot. 2. Drzewostan sosnowy zarastający jeżynami, fot. Michał Śliwiński
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Marek Stajszczyk

Ta malutka gęś jeszcze 30 lat temu była w Polsce gatunkiem pojawiającym się sporadycznie, ale od 2005 r. jest skrajnie nielicz-
nym, acz regularnym migrantem jesiennym i wiosennym oraz gatunkiem corocznie zimującym

BERNIKLA RDZAWOSZYJA

Gatunki chronione

Bernikla rdzawoszyja Branta ruficollis 

50 lat temu była w Polsce gatunkiem widy-

wanym okazjonalnie. Ludwik Tomiałojć,  

w monografii Ptaki Polski. Wykaz gatun-

ków i rozmieszczenie (Warszawa 1972), 

pisał, że jest ona gatunkiem zalatującym 

wyjątkowo, odnotowanym zaledwie 

7-krotnnie. O ogromie zmian, jakie zaszły 

w intensywności pojawów bernikli rdza-

woszyjej w Polsce, świadczy fakt, iż w 

ciągu zaledwie 15 dni, między 18 stycznia,  

a 1 lutego 2020 r., obserwowano ją 

7-krotnie w zachodniej i środkowej czę-

ści kraju. 

A często wykryć ją nie jest łatwo: na 

początku marca 2012 r., razem z kol. Ja-

rosławem Regnerem, przeglądałem zgru-

powanie dzikich gęsi w otulinie ostoi Do-

rzecze Stobrawy na skrajnym wschodzie 

historycznego Dolnego Śląska (pow. Na-

mysłów, woj. opolskie). W tym wielkim 

stadzie dominowały gęsi tundrowe An-

ser serrirostris rossicus i gęsi białoczelne 

Anser albifrons. Lustrując teren z wyko-

rzystaniem lornetek, wykryliśmy kilka 

bernikli białolicych Branta leucopsis, ale 

nie zdawaliśmy sobie sprawy, że wśród 

tych trzech gatunków gęsi jest także jed-

na bernikla rdzawoszyja! Okryłem ją do-

piero podczas przeglądania dokumentacji 

fotograficznej. Dwa tygodnie później, 

w dolinie Odry na terenie ostoi Grądy 

Odrzańskie, bez problemu zauważyłem 

dwie „rdzawoszyjki”, lecące nieco poni-

żej mieszanego stada gęsi tundrowych i 

białoczelnych. Niepowtarzalny głos oraz 

niewielkie „gabaryty” tych gąsek, bardzo 

ułatwiły ich wykrycie.  

Wygląd 
Bernikla rdzawoszyja jest najmniejszą 

przedstawicielką rodzaju Branta, a tym 

samym najmniejszą dziką gęsią na Ziemi 

(wyrośnięte samce są niewiele większe od 

kaczorów krzyżówki Anas platyrhynchos). 

Ta maleńka gąska mierzy zaledwie 53 – 56 

cm długości, a rozpiętość jej skrzydeł sięga 

116 – 136 cm, waży zaś 1,1 – 1,7 kg. Samce 

są nieco większe i cięższe od samic. Bardzo 

charakterystyczną cechą morfologiczną tej 

bernikli jest niezwykle krótki dziób, który 

mierzy zaledwie 2,5 cm długości!  

Niewielkie rozmiary ciała „berka” rdza-

woszyja rekompensuje oryginalną kolo-

rystyką upierzenia. Dysponuje ona zesta-

wem złożonym z zaledwie trzech kolorów 

(biały, czarny i rudy), ale wygląda tak 

samo szykownie, jak znane z wyjątkowo 

kolorowego ubarwienia kaczorki man-

darynki Aix galericulata. Kolorystyka 

strojów możnych, reprezentujących krąg 

cywilizacji narodów Syberii Zachodniej i 

Azji Środkowej, jednoznacznie wskazuje 

na analogię do upierzenia bernikli rdzawo-

szyjej. 

Zmiany zasięgu  
Jeszcze 20 lat temu uważano, że areał lę-

gowy tej malutkiej gąski nie podlega zmia-

nom. Wiadomym było, że zasięg legowisk 

bernikli rdzawoszyjej dotyczy trzech pół-

wyspów w północno - zachodniej Syberii: 

Jamału, Gydana i Tajmyru. Do przełomu 

XX i XXI wieku nie sygnalizowano zmian 

zasięgu populacji lęgowej, w odróżnieniu 

od obszaru zimowisk, których położenie 

uległo diametralnej zmianie. 

Do początku 2-giej połowy XX w., tra-

dycyjne zimowiska bernikli rdzawoszyjej 

znajdowały się na zachodzie Azji – na ste-

powych równinach Azerbejdżanu. W 1956 

r. zimowało tam co najmniej 40 tys. osob-

ników tego gatunku. Niewielka część po-

pulacji zimowała na sąsiednich obszarach 

północnego Iranu i na zachodzie Turkme-

nii. W ekstremalnie śnieżne i mroźne zimy, 

bernikle rdzawoszyje migrowały jeszcze 

bardziej na południe - pojawiały się w Iraku 

i Izraelu, a nawet w delcie Nilu na północy 

Egiptu. 

Zmiany w sposobie zagospodarowa-

nia ziem ornych w Azerbejdżanie, jakie 

wprowadziły od połowy XX w. władze 

sowieckie, spowodowały ich opuszczenie 

przez zimujące tam bernikle rdzawoszyje. 

Dominująca dotąd na azerskich, nadkaspij-

skich równinach uprawa pszenicy, została 

decyzją komunistycznych władz Związ-

ku Sowieckiego zlikwidowana na rzecz 

rozwoju uprawy bawełny. W ciągu kilku 

sezonów, bernikle rdzawoszyje zimujące  

w Azerbejdżanie zaczęły głodować, ponie-

waż zniknęły pola z ozimą pszenicą. Co 

gorsza, upowszechnienie dostępu do broni 

palnej, spowodowało silną presję ze strony 

myśliwych i kłusowników. Wygłodzone 

i prześladowane bernikle były zmuszone 

znaleźć inne, spokojniejsze tereny zimowa-

nia. 

Spektakularnego manewru zmiany zi-

mowisk gąski te dokonały w latach 60. XX 

w. Podczas migracji jesiennej z terytorium 

północnego Kazachstanu nie poleciały jak 

dotychczas, dalej na południe, ku Morzu 

Kaspijskiemu, ale w większości obrały kie-
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runek zachodni. Pojawiły się wówczas na 

stepowych obszarach w sąsiedztwie dolne-

go biegu Wołgi, a następnie u ujścia Donu 

i na ukraińskim wybrzeżu Morza Czarnego, 

by po minięciu delty Dunaju, ostatecznie 

zatrzymać się na polach i pastwiskach Do-

brudży - stepowej krainy na pograniczu Ru-

munii i Bułgarii. Od półwiecza główne zi-

mowisko bernikli rdzawoszyjej znajduje się 

na wybrzeżu Bułgarii i Rumunii, ale pod-

czas śnieżnych i mroźnych zim część stad 

przemieszcza się dalej na południe, do Gre-

cji, w deltę rzeki Evros (do 750 osobników) 

oraz do Turcji, a wyjątkowo notowano ją 

nawet na Cyprze. W Azerbejdżanie obec-

nie zimuje co najwyżej do kilkaset bernikli 

rdzawoszyich, a w sąsiednim Iranie zwykle 

do kilkudziesięciu osobników. 

W Dobrudży największe znaczenie, jako 

miejsce noclegu i odpoczynku dla tej berni-

kli, posiadają dwa bułgarskie jeziora przy-

morskie - Jez. Shabla (maksymalnie do nie-

mal 56 tys. osobników) oraz Jez. Durankulak 

(maksymalnie ponad 39 tys. bernikli rdza-

woszyich). W rumuńskiej części Dobrudży 

ważnym miejscem jest Jez. Techirgiol (do 

10 tys. tych gęsi). W całej Dobrudży (po buł-

garskiej i rumuńskiej części) na początku lat 

90. XX w. zimowało do 60 tys., a pod koniec 

lat 90. XX w. prawie 90 tys. bernikli rdzawo-

szyich. Później na zimowiskach w Dobrudży 

nastąpił wyraźny spadek liczebności (do 23 

tys.), co sugerowało silny spadek liczebności 

całej populacji, jednak okazało się, że na ob-

szarze wiosennych miejsc przystankowych  

w południowej części europejskiej Rosji, no-

towano zgrupowania liczące ponad 40 tys. 

bernikli rdzawoszyich, a w 2007 r. odnoto-

wano w Kazachstanie nawet ponad 60 tys. 

(ok. 65 tys. na jez. Koybagar – Tyutyugur).  

Ważnym miejscem dla zimujących na 

zachodnim wybrzeżu Morza Czarnego 

bernikli rdzawoszyich jest delta Duna-

ju, gdzie notowano do 8 tys. osobników, 

oraz kompleks jezior w rejonie Burgas na 

południu wybrzeża Bułgarii, rejestrując 

tam do 17 tys. osobników. Podczas łagod-

nych zim spora część populacji tej gąski zi-

muje na południu Ukrainy, np. na lagunach 

Sivash notowano do 13.500 tych gęsi, a na 

limanie Dniestru do 12 tys. W łagodne zimy 

do kilku tysięcy „rdzawoszyjek” występu-

je na południu Rosji - na polach i stepach 

między Morzem Czarnym a Kaspijskim, w 

obniżeniu Manycz - Gudiło.  

Bliżej Atlantyku 
Na zachodzie Europy bernikla rdza-

woszyja notowana jest od ponad 250 lat.  

W drugiej połowie XVII w. została uwiecz-

niona na obrazach przez holenderskiego 

mistrza Melchiora de Hondecoeter. Nie ma 

jednak pewności, że chodzi o ptaka dzikie-

go, widzianego lub ubitego w ówczesnych 

Niderlandach, czy też nabytego przez że-

glarzy holenderskich, odwiedzających porty 

północnej Rosji. 

Pierwszym pewnym zachodnioeuropej-

skim stwierdzeniem jest ubity w 1766 r. 

osobnik bernikli rdzawoszyjej na południu 

Anglii. Od początku XIX w. zaczęto ją spo-

radycznie obserwować w różnych krajach 

środkowej i zachodniej Europy. Zwykle 

były to pojedyncze osobniki, ale stado aż 

60 (!) bernikli rdzawoszyich odnotowano w 

marcu 1848 r. niedaleko Lubartowa na Lu-

belszczyźnie (Taczanowski 1888). 

Na Węgrzech berniklę rdzawoszyją po 

raz pierwszy odnotowano w 1916 r. W dru-

giej połowie XX w. nastąpił silny wzrost 

obserwacji i do początku lat 80-tych XX w. 

odnotowano ją u Madziarów aż 137 razy, 

w łącznej liczbie 948 osobników. Obecnie 

jest ona tam gatunkiem regularnie obser-

wowanym od jesieni do wczesnej wiosny, 

a najliczniejsze jej zgrupowania notowano 

w Hortobagy, gdzie jesienią 2014 r. stwier-

dzono łącznie ponad 1300 bernikli rdzawo-

szyich. 

W środkowej i zachodniej części nasze-

go kontynentu, intensywność jej stwierdzeń 

zaczęła wzrastać pod koniec XX w. Zjawi-

sko to było zbieżne z raptownym spadkiem 

liczebności populacji na zimowiskach nad-

czarnomorskich; o ile w latach 90. XX w. 

zimowało w Rumunii i w Bułgarii do 75 

tys. bernikli rdzawoszyich, to w roku 2002 

zaledwie 23 tys. tych gęsi. Prawdopodobnie 

mroźne i śnieżne zimy oraz gorsze warun-

ki pokarmowe (zmniejszenie powierzchni 

pól obsiewanych pszenicą), spowodowały 

poszukiwanie atrakcyjniejszych miejsc zi-

mowania w środkowej i zachodniej części 

Europy.   

Na Litwie po raz pierwszy odnotowano ją  

w 1908 r., ale corocznie notowana jest tam 

dopiero od 2007 r. Łącznie do przełomu 

1-szej i 2-giej dekady XXI w. stwierdzono 

ją na Litwie 17 razy. Były to pojedyncze 

ptaki, bądź grupy do 5 osobników. 

W Holandii bernikla rdzawoszyja ob-

serwowana jest regularnie od wielu lat. 

Mimo dużej odległości od tradycyjnych 

zimowisk (dawniej nadkaspijskich, obecnie 

nadczarnomorskich), od wielu lat jest ona 

notowana rokrocznie; począwszy od roku 

1900, do końca lat 80. XX w., stwierdzono 

ją 387 razy. Pojawiała się w październiku,  

a odlatywała w marcu, choć coraz częściej 

notowano ją także w kwietniu, a nawet  Fot. 1. Bernikla rdzawoszyja, fot. Marek Stajszczyk
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w maju. Wyniki liczeń z lat 1979-1983 do-

wiodły, że przeciętnie w Holandii przeby-

wało wówczas do 15 osobników tego ga-

tunku. Obecny wzrost liczebności bernikli 

rdzawoszyjej w Holandii jest ewidentny:  

w sezonach 2013-2015 notowano zimą do 

40 osobników. 

Najdalej na zachód berniklę rdzawo szy-

ją obserwowano w Norwegii, na Wyspach 

Brytyjskich (corocznie) oraz we Francji i 

Hiszpanii. Trzeba jednak mieć świadomość, 

że część obserwacji dotyczy osobników, 

które uciekły z niewoli. Znane są co naj-

mniej dwa przypadki gniazdowania bernikli 

rdzawoszyich na wolności (na Ukrainie i w 

Niemczech), a których pochodzenie z ho-

dowli było ewidentne (ptaki z obrączkami). 

W Polsce
Po raz pierwszy zaobserwowano ją u nas 9 

marca 1848 r. Było to stado aż 60 osobników 

(!), co skrzętnie odnotował Władysław Tacza-

nowski, wybitny ornitolog polski drugiej po-

łowy XIX w. Bernikla rdzawoszyja na obec-

nych ziemiach polskich była do lat 80. XX w. 

gatunkiem arcyrzadkim; w okresie między-

wojennym odnotowano ją 2-krotnie (w 1930 i 

1938 r.), natomiast w latach 60. XX w. widzia-

no ją u nas 4-krotnie, w latach 70. i 80. XX w. 

tylko po 2 razy. Ale od lat 90. XX w. liczba 

krajowych obserwacji „poszybowała” do co 

najmniej 26, przy czym od roku 1992 berni-

kla rdzawoszyja obserwowana była u nas już 

rokrocznie. Trend wzrostowy utrzymał się do 

po roku 2000, a od 2005 r. nastąpił prawdzi-

wy „wysyp” stwierdzeń bernikli rdzawoszy-

ich w Polsce. Do końca 2011 r. odnotowa-

no prawie 230 stwierdzeń. Obecnie jest ona  

u nas obserwowana od jesieni do wiosny 

regularnie, coraz częściej w grupach, np.  

w marcu 1992 r. widziano na wschodzie 

Wielkopolski stado 9 osobników, a w mar-

cu 2019 r. na zachodzie Mazowsza i jesienią 

2019 r. na Górnym Śląsku, grupy liczące po 

10 osobników. 

Śląsk jest regionem, na obszarze którego 

najczęściej obserwowano berniklę rdzawo-

szyją - do roku 2011 odnotowano 98 stwier-

dzeń tej gęsi, przy czym większość dotyczy 

stawów w dolinie Baryczy oraz okolic Zbior-

nika Mietkowskiego. Drugim obfitującym w 

obserwacje bernikli rdzawoszyjej obszarem 

Polski jest Wielkopolska i Ziemia Lubu-

ska, gdzie widziano ją do 2011 r. ponad 60 

razy. Zdarzają się też uciekinierzy z niewo-

li, np. pojedyncze bernikle rdzawoszyje, od-

notowano późnym latem 2007 r. na Odrze  

w centrum Wrocławia, a w 2008 r. w Cedzy-

nie. 

Zmiany areału lęgowego
Od niedawna następują także zmiany  

w areale lęgowym bernikli rdzawoszyjej. 

Od blisko 20 lat gniazduje ona w tundrach 

dorzecza Peczory, na północnym-wscho-

dzie europejskiej części Rosji (na zachód 

od dotychczasowych, skrajnie zachodnich 

lęgowisk na Jamale). Liczebność tamtejszej 

populacji dla drugiej dekady XXI w. sza-

cowano na 5-10 par, ale obecnie może tam 

gniazdować już ponad 25-35 par. Bernikle  

z tej populacji prawdopodobnie lecą na zimę 

bezpośrednio na zachód, do Europy Środko-

wej i Zachodniej, razem ze stadami gęsi bia-

łoczelnych i zbożowych tundrowych.  

Bernikla rdzawoszyja przejawia ostatnio 

również ekspansję na wschód; pierwsze 

gniazdujące pary odnotowano na północy 

Jakucji (na wschód od Półwyspu Tajmyr). 

Bernikle pochodzące z lęgowisk w północ-

nej Jakucji, tworzą nową trasę migracyjną, 

podążając ku zimowiskom we wschodniej 

części Chin. Pierwszej obserwacji w Pań-

stwie Środka dokonano w styczniu 1960 

r., a kolejne w latach 1992, 2004-2008  

i 2010-2011. Do końca 2012 r. odnotowano 

w Chinach łącznie 16 stwierdzeń (głównie 

z dolnego biegu Jangcy). Jesienią 2012 r. 

dokonano pierwszego stwierdzenia ber-

nikli rdzawoszyjej w Korei Południowej,  

w ostatnich sezonach zimowych odnoto-

wano ją 2-krotnie w Japonii. Znane są też 3 

wiosenne stwierdzenia z Indii.   

Jaka przyszłość ?
Bernikla rdzawoszyja okazuje się być 

gatunkiem trwającym na swych arktycz-

nych terenach gniazdowania, mimo antro-

popresji związanej m.in. z poszukiwaniem 

i eksploatacją złóż gazu ziemnego i ropy  

w rosyjskiej Arktyce. Aby uchronić ją 

przed zmniejszeniem liczebności, ważne 

jest zapewnienie jej skutecznej ochrony, 

zwłaszcza przed aktywnością myśliwych  

i kłusowników. 

Bierna ochrona bernikli rdzawoszyjej  

w Polsce posiada ograniczoną skuteczność 

zapobiegania negatywnym efektom dzia-

łalności członków kół łowieckich. Podczas 

polowań wielokrotnie ubito w naszym kra-

ju ten ściśle chroniony gatunek. A posiada 

ona kategorię VU (Vulnerable), czyli nale-

ży do taksonów zagrożonych, narażonych 

na wyginięcie. Aby skutecznie ją chronić, 

należy w Polsce stosować prawo krajowe  

i międzynarodowe, a optymalnym tego roz-

wiązaniem będzie zaprzestanie nocnych po-

lowań na dzikie gęsi. Strzelający o zmroku 

lub o świcie członkowie PZŁ nie są w sta-

nie zidentyfikować bernikli rdzawoszyjej,  

a to w konsekwencji powodowało ubijanie 

tej zagrożonej wyginięciem gęsi.  

mgr Marek Stajszczyk

Fot. 2. Bernikla rdzawoszyja, fot. Marek Stajszczyk



EKOFELIETON

ZIELONA PLANETA 4(151)/202026

Zbigniew M. Karaczun

Pandemia COVID19 pokazała, że nasza cywilizacja może być zagrożona ze strony zupełnie innej niż się spodziewaliśmy. Oka-
zało się, że pomimo wysokiego zaawansowania technologicznego nie jesteśmy przygotowani na masowe zachorowania, które 
rozprzestrzeniają się przez granice i zagrażają ludziom na całym świecie. Ale nie są to pojedyncze zagrożenia. Niektóre z nich, 
choć nie są tak widoczne i nagłośnione jak pandemia, są również groźne i mogą na przestrzeni lat wywoływać bardzo negatywne 
skutki.

KLIMAT, SUSZA I COVID 19

Widzimy to za oknami. Polska wchodzi 

w sezon wegetacyjny z najgorszą sytuacją 

hydrologiczną w historii pomiarów, jeszcze 

nigdy stan polskich rzek na przełomie kwiet-

nia i maja nie był tak niski. Niebezpiecz-

nie obniżył się poziom wód gruntowych. 

W wielu miejscach kraju zniknęły oczka 

wodne, stawy i śródpolne jeziorka, wyschły 

niewielkie cieki wodne i rowy melioracyjne. 

Tegoroczna susza, choć przecież jeszcze nie 

minęło pół roku, już powoduje straty w rol-

nictwie i leśnictwie. Zagrożona jest energe-

tyka, turystyka i wiele innych branż. 

Jedna susza, nawet najgłębsza, nie jest 

dowodem na zachodząca zmianę klimatu. 

Ale dowodem takim jest trend jaki obser-

wujemy. Od 2013 roku mamy permanentną 

suszę letnią, choć jeszcze w połowie ubie-

głego wieku susze w Polsce występowały 

średnio co 5 lat. Każdy kolejny rok jest cie-

plejszy od poprzedniego. Rośnie długość 

okresów bezdeszczowych i gwałtownych 

opadów. Wzrasta gwałtowność i częstość 

ekstremalnych zdarzeń pogodowych. 

Problem z wodą jest największym wy-

zwaniem dla Polski wobec zachodzącej 

zmiany klimatu. Wynika to stąd, że ilość 

wody opadowej jest w naszym kraju niewiel-

ka, średnio to około 500 – 600 mm/rok (wię-

cej w górach i nad morzem, mniej w środ-

ku kraju). Gdy jeszcze zimą padał śnieg, 

a temperatura przez cały rok była niższa 

i opady występowały bardziej regularnie, to 

ilość ta była wystarczająca. Wystarczył jed-

nak niewielki wzrost średniej temperatury, 

a znacząco wzrosło parowanie, co oznacza, 

że grunt traci wodę znacznie szybciej. Pa-

rowanie przyspieszał także coraz silniejszy 

wiatr. Do tego jeszcze deszcze stały się gęst-

sze i rzadsze. Na to nałożył się kompletnie 

nieodpowiedzialny sposób gospodarowania 

wodą w Polsce. Przez ostatnie pięćdziesiąt 

lat zamiast retencjonować wodę i zatrzymy-

wać ją w systemie przyrodniczym robiliśmy 

wszystko, żeby jak najszybciej odpłynęła 

do Bałtyku. Nie tylko nie ochroniło nas to 

przed tragicznymi powodziami – w tym 

tymi największymi w 1997 i 2010 roku, ale 

także spowodowało, że jesteśmy teraz tak 

bardzo narażeni na suszę.

W 2019 roku rząd zaczął pracować nad 

programem przeciwdziałania suszy. Chcia-

łoby się powiedzieć lepiej późno niż wcale. 

Niestety, planowane działania są co naj-

mniej niewystarczające, a w wielu przypad-

kach nawet nieskuteczne. Trudno jest bo-

wiem zrozumieć jaki sens dla ochrony przed 

suszą ma budowa suchych zbiorników, no-

wych dróg wodnych czy wielkich zbiorni-

ków zaporowych. Plan, aby każdy rolnik 

mógł na swoim gruncie czerpać wodę pod-

ziemną na potrzeby deszczowania swoich 

pól, to wstęp do prywatyzacji ich zasobów, 

wojny o dostęp do zasobów wody pomię-

dzy różnymi jej użytkownikami i widmo jej 

braku dla zwykłych ludzi. Oczywiście, rol-

nicy potrzebują wody. Mogą i powinni ko-

rzystać z niej tam, gdzie jest to bezpieczne 

i możliwe. Dlatego wielkość poboru i spo-

sób wykorzystania musi podlegać kontroli. 

Źródłem wody dla rolnictwa powinny być, 

przede wszystkim, zbiorniki powierzch-

niowe. Ponadto, musimy się nauczyć ko-

rzystać z wody efektywnie i oszczędnie 

– a więc systemy do podlewania muszą 

być oparte na nawadnianiu kropelkowym, 

a nie deszczowaniu. Wykorzystanie wody 

podziemnej powinny poprzedzić analizy; 

czy nie spowoduje to wysuszenia terenów 

sąsiadujących z nawadnianymi polami (np. 

lasów) i czy rolnictwo nie będzie konku-

rować o wodę z ujęciami komunalnymi. 

Przede wszystkim jednak potrzebujemy 

krajowego programu wsparcia dla natural-

nej retencji. Powinniśmy chronić ekosyste-

my, w których woda może się zatrzymywać 

i być magazynowana. Chronić i odtwarzać 

młaki, bagna i torfowiska. Chronić zadrze-

wienia, śródpolne oczka i stawy polne oraz 

stawy i oczka w lasach. Zatrzymywać wodę 

w miastach. Od tego zależy bowiem nasze 

bezpieczeństwo w nadchodzących latach. 

O wodę powinien troszczyć się każdy 

z nas. Powinniśmy jej używać oszczędnie 

i nie pozwolić, aby się marnowała. Nawet, 

jeśli każdy z nas zaoszczędzi dziennie tyl-

ko 1 litr wody, to w skali kraju będzie to 

już ogromna ilość. Ale potrzebne są tak-

że zmiany systemowe. Musimy przede 

wszystkim powstrzymać zmianę klimatu 

i realizować konsekwentnie plan dojścia do 

neutralności klimatycznej nie później niż 

w 2050 roku. Musimy wybierać mądrych 

polityków, wymuszać na nich pożądane de-

cyzje i działania, i pilnować ich wykonania. 

Jeśli w planowanych pracach uwzględnimy 

konieczność ochrony klimatu, jeśli wdroży-

my działania na rzecz zapobiegania suszy 

i efektywnego zarządzania wodą to z kryzy-

su możemy wyjść bezpieczniejsi i silniejsi. 

Jeśli tego nie zrobimy….

dr hab. inż. Zbigniew M. Karaczun, 

profesor SGGW

Polski Klub Ekologiczny

Ekspert Koalicji Klimatycznej
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czynne jest w poniedziałki i czwartki 
w godzinach od 1100 do 1400

Są wśród nas. Tak się do nich przyzwyczailiśmy, że… prawie ich nie dostrze-
gamy. Gołębie, wróble, szpaki, w zimie częściej sikorki, gawrony. Od pewnego 
czasu pojawiły się wrony, których dawniej w mieście nie było. A kaczki w fosie 
miejskiej? Wydaje się, że były zawsze. Tymczasem miasta nie były budowane  
z myślą o ptakach. Stanowią strukturę, która umożliwia ludziom mieszkanie, 
pracę i wiele innych związanych z cywilizacją czynności. 

Ptaki pojawiły się w miastach, gdyż tam znalazły dla siebie warunki uła-
twiające życie bądź przeżycie, w porównaniu z trudniejszymi warunkami 
jakie miały w swoich środowiskach. Dostępność pokarmu, bezpieczeństwo 
– te dwa główne czynniki spowodowały, że ptaki znalazły sobie nowe te-
reny – miasta, w których stosunkowo łatwo miały przeróżne możliwości 
wyżywienia, korzystając z tego co człowiek nie skonsumował, wyrzucił 
jako niepotrzebne. Takimi darmowymi stołówkami, ze stale uzupełnianym 
„zaopatrzeniem” stały się śmietniki oraz karmniki w parkach, na osiedlach, 
przy domach. Bezpieczeństwo zaś zapewniały strome ściany budynków, 
słupy, kominy, na które trudno wspiąć się drapieżnikowi. Gorzej było z 
miejscami lęgowymi. Miasta nie budowano z myślą o gniazdowaniu pta-
ków, ale tu pomysłowość, inteligencja i zdolności adaptacyjne stanęły na 
wysokości zadania. Okazuje się, że ptaki budują gniazda wszędzie, gdzie 
tylko wystaje kawałek gzymsu, szczelina w murze, luka w płytkach czy 
ceglanym murze. Gnieżdżą się też w kawałku rury od rynny dachowej czy 
za tablicą informacyjną nad ruchliwą ulicą. Wysokość nie gra roli… to 
przecież ptaki!

Synantropijne zachowania spowodowały, że ptaki oswoiły się z tym, co im 
nie zagraża - z jadącymi samochodami, ludźmi, światłami w nocy czy hałasem.  
W takich warunkach budują gniazda i wyprowadzają następne pokolenia oswojo-
ne z warunkami życia w zaadoptowanym środowisku. Adaptacja ptaków do życia 
w mieście to pasjonujący temat, bardzo złożony, wymagający wielu obserwacji  
i badań, ale ciekawy i wart popularyzacji. 

Tę ciekawość może zaspokoić książka, wydana w 2020 roku przez Pol-
skie Towarzystwo Przyjaciół Przyrody „pro Natura”; ogromna (licząca 479 
stron) monografia wrocławskiej awifauny, zatytułowana „Ptaki Wrocła-
wia w okresie 200 lat”. Autorami są  prof. dr hab. Ludwik Tomiałojć , dr 
hab. Grzegorz Orłowski, dr Andrzej Czapulak i dr hab. Zbigniew Jakubiec. 

Wydawnictwo zawiera dobrze 
udokumentowany materiał z 
wieloletnich obserwacji, badań 
ptaków w naszym mieście. Sta-
nowi materiał źródłowy pokazu-
jący stan obecny świata ptaków 
i jego zmienność na przestrzeni 
ostatnich dwóch wieków, a tak-
że bazę odniesienia dla śledzenia 
dalszych losów ptaków we Wro-
cławiu.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski

PTAKI WROCŁAWIA



 Turzyce w lesie sosnowym - ślady dawnego torfowiska

Turzycowisko blisko wsi Radecz

Zalane otoczenie leśnego stawu

Szuwar paprociowy - zespół zachylnika błotnego

Zamulony rów odwadniający na północ od leśnego stawu

Pozostałości dawnego torfowiska

 Leśny staw dzierżawiony przez koło łowieckie Rokita Kępy turzyc niedaleko leśnego stawu 

 Torfowce

zdjęcia: Michał Śliwiński

Torfowisko koło Radecza


