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FORUM EKOLOGICZNE

STRATEGIAYGOSPODARKE

AURELIUSZ MIKLASZEWSKI

Gdzie? Na calym $wiecie, takze w Polsce. Ale po co? Dlatego, bo obecnie zmierzamy do katastrofy klimatycznej, na ktéra solid-

nie zapracowaliSmy.

Cywilizacja na paliwach

Cywilizacja czlowieka dokonata od ok.
250 lat niebywatego skoku dzigki spalaniu
paliw kopalnych. Te ogromne ilosci energii,
jakie zuzywaliSmy wznoszac miasta, ogrze-
wajac je, budujac drogi, napedzajac transport
drogowy, kolejowy i samolotowy uzyskali-
$Smy spalajac wegiel, rope, gaz, torf (niewie-
le) i korzystajac z energii jadrowej. Obecnie
caly Swiat, wg Miedzynarodowej Agencji
Energii (MAE), 81% energii pozyskuje z pa-
liw kopalnych.

Paliwa kopalne przed milionami lat po-
wstawaly wigzac dwutlenek wegla, az usta-
bilizowala si¢ w atmosferze réwnowaga,
jaka dotrwata do okresu przedprzemystowe-
20, tj. do okoto roku 1750. Wtedy tez zaczat
si¢ bardzo szybki rozwdéj cywilizacji tech-
nicznej potrzebujacej coraz wigcej energii,
a te pozyskiwano spalajac paliwa kopalne
i uwalniajac w krétkim czasie dwutlenek
wegla zakumulowany przed milionami lat.
Takiego przyspieszenia wzrostu ilosci CO,
w atmosferze nigdy w historii Ziemi nie
byto. Na poczatku okresu przedprzemysto-
wego stezenie CO, wynosito ok. 280 ppm,
a w roku 2020 przekroczylo 410 ppm (!)
i nadal rosnie. Sama energetyka emituje
do atmosfery ok. 36,8 mld ton CO, (Glo-
bal Carbon Budget, 2019), a laczne emisje
z uwzglednieniem rolnictwa, transportu i bu-
downictwa szacowane sg na 43,1 mld ton.
Zadzialal wigc efekt cieplarniany i tempe-
ratura Ziemi w tak krétkim czasie wzrosta
az o 1,1°C, a negatywne skutki tego wzro-
stu sktonity do badan na ile stopni wzrostu
mozemy sobie (my, Ziemianie) jeszcze po-
zwolié¢. Na COP'-21 w roku 2015 w Paryzu
granicg t¢ okreslono na +2°C w por6wnaniu
do temperatury z okresu przedprzemysio-

wego, ale zalecono tez dolozenie starafi, by

1. COP - doroczna Konferencja Stron Ramowej Kon-
wencji ONZ w Sprawie Zmian Klimatu (z ang. Conferen-
ce of the Parties)

nie byto to wigcej niz 1,5°C. Dla uzyskania
pewnosci zlecono IPCC? opracowanie spe-
cjalnego raportu. Ukazat si¢ przed COP-24
w Katowicach (2-14.12.2018) i byt tam jed-
nym z gléwnych omawianych tematéw.

Raport nie pozostawia watpliwosci —
punkt krytyczny wzrostu sredniej temperatu-
ry Ziemi to nie wigcej niz +1,5°C w stosunku
do okresu przedprzemystowego. Przekro-
czenie tej wielkosci grozi uruchomieniem
sprzezei  zwrotnych  przyspieszajacych
wzrost temperatury w sposéb niemozliwy do
zatrzymania, czyli katastrofa klimatyczna.

Wg Raportu Specjalnego IPCC aby
wzrost temperatury nie przekroczyt +1,5°C
nalezy:

* do roku 2030 zmniejszy¢ emisj¢ CO,

0 45% (rok bazowy 1990),
¢ do roku 2050 zmniejszy¢ emisj¢ netto do zera.

Na posiedzeniu Rady Europy (premierzy
panistw, 12-13.12.2019 r.) w Brukseli prze-
wodniczaca Komisji Europejskiej, Ursula
von der Leyen przedstawila ,.Zielony Lad”
— zalozenia polityki klimatycznej dla Unii
Europejskiej z gtéwnymi celami:

* podniesienie poziomu redukcji emisji CO,

z obecnych 40% do 50-55% w roku 2030,
* osiagnigcie w roku 2050 neutralnosci kli-

matycznej — zrdwnowazenie emisji z po-

chianianiem /wychwytywaniem.

Polska nie zawetowata celu szczytu
uzyskujac w koncowej konkluzji zapis, ze
,Polska bedzie w swoim tempie dochodzié
do neutralnosci klimatycznej”. Tak wiec
wszystkie kraje UE bedg si¢ staraly zmniej-
szaé emisje, cho¢ w réznym tempie i docho-
dzi¢ do zerowej emisji netto w potowie stule-
cia. Aby to osiggnac konieczne jest przyjecie
w Swiecie, Europie i Polsce nowej strategii
w gospodarce, ktéra pozwoli unikngé zagra-
zajacej wszystkim, choé roztozonej w latach,

2. IPCC - Migdzyrzadowy Zespdt ds. Zmian Klimatu
(z ang. Intergovernmental Panel on Climate Change)

katastrofy klimatycznej. Obecne zobowigza-
nia redukcyjne nie wystarczg. Wsréd orga-
nizacji ekologicznych pojawita si¢ wigc pro-
pozycja 65% redukcji GHG w UE do . 2030
w stosunku do roku 1990.

Co jest konieczne?

Raport Specjalny IPCC pokazal, ze je-
§li obecne deklaracje — zobowigzania kli-
matyczne na $Swiecie po COP 21 w Paryzu
zostang zrealizowane to Ziemia ogrzeje
si¢ 0 3,2°C, a obecne cele UE spowoduja
ogrzanie Ziemi do 3,0°C. Emisja gazéw cie-
plarnianych (GHG) nadal rosnie, cho¢ ten
wzrost nieco spowolnil. Swiatowa emisja
CO,, gtéwnie z energetyki szacowana jest na
36,8 mld ton (2019), tj. o 0,6% wigcej niz
w roku 2018, ale znacznie mniej niz miedzy
rokiem 2017 a 2018 — 2,1% (Carbon Global
Budget, 2019). Kolejne porozumienia i zo-
bowigzania nie powodujg natychmiastowe;j,
odczuwalnej redukcji emisji CO,. Klimat sig
nadal ociepla w sposéb niekontrolowany,
a dotychczasowe dzialania nie przynosza
pozadanych rezultatéw.

* Konieczna jest nowa strategia gospodar-
ki uwzgledniajagcej granice wyznaczone
przez srodowisko. Ludzkos¢ musi si¢
zgodzi¢ na cywilizacj¢ umiaru, na wyrze-
czenie si¢ koniecznosci stalego rozwoju
rozumianego jako wzrost konsumpcji
materialne;j.

* Wynika z tego konieczno$¢ zmiany my-
Slenia o transformacji klimatycznej nie
jako o obcigzeniu, ale jako o szansie:

- dla gospodarki umiaru, jej innowa-
cyjnosci i konkurencyjnosci;

- dla zycia spoleczeristwa w bardziej
bezpiecznym i zdrowym srodowisku;

- zapewniajagc akceptowalng jakos¢
zycia dla obecnego i przysztych po-
kolen;

- dla srodowiska przyrodniczego usta-
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bilizowanie zmian klimatu i prze-
trwanie systemow przyrodniczych
w morzach i na ladach, utrzymuja-
cych zycie na Ziemi.

* Wynikajaca z tego zmiana w procesach
podejmowania decyzji, ktére nie powinny
by¢ nastawione na szybkg korzysé, lecz
na interes i dobro przyszlych pokolefi.
Wymaga to wyrzeczen, a szczegblnie:

- uwzgledniania kosztéw zewngtrz-
nych w planowaniu inwestycji,
- likwidacji subsydiow dla energetyki
spalaniowej,
- od przedsigbiorcow - odpowiedzial-
nosci ekologicznej (klimatycznej)
i spotecznej,

- sprzedawania produktéw i ustug na
rzecz zadowolenia z ich korzysci
1uzywania,

- umiarkowanej konsumpcji,

- odpowiedzialnej konsumpcji

z uwzglednieniem lokalnosci,

marnotrawienia

- nie produktow,

1 zywnosci.

Niezbedne konkretne przedsiewziecia
Aby zrealizowad te zamierzenia konieczne
sg jasne decyzje podjete na szczeblu central-
nym. Bedzie to czytelny sygnat w jakim kie-
runku bedzie zmierzata gospodarka i co bedzie
w niej priorytetem. Niezbedne jest przyjecie
przez rzad programu odchodzenia od paliw
kopalnych w energetyce, cieplownictwie,
transporcie, budownictwie i rolnictwie. Naj-
pierw od wegla, pdZniej od ropy i gazu.
Uznanie rozwoju energetyki odnawialnej,
magazynowanie energii, poprawa efektyw-
nosci energetycznej i oszczgdzanie energii
za priorytet w budowaniu innowacyjnej stra-
tegii gospodarczej Polski. Celem tej strategii
jest wejscie na sciezke realizacji osiagnigcia
w roku 2050 neutralnosci klimatycznej go-
spodarki. Na tej sciezce celem posrednim
jest (wg ,,Stanowiska...” Koalicji Klima-
tycznej 2020) osiggnigcie w roku 2030:
* udzialu energetyki odnawialnej na pozio-
mie co najmniej 40% (rok bazowy 2005),
* osiagnigcie efektywnosci energetycznej
na poziomie co najmniej 40% (rok bazo-
wy 2005),
* stosowanie standardéw budowlanych dla
nowobudowanych budynkéw od roku

2025 nie gorszych niz dla budynkéw pa-
sywnych,
* dazenie do konstruowania budynkéw
,»plus energetycznych”,
e wypracowanie wspdélnego mechanizmu
wsparcia dla programéw dotyczacych:
- termomodernizacji,
- mikroinstalacji OZE,
- poprawy efektywnos$ci energetycz-
nej,
- przeciwdzialania ubdstwu energe-
tycznemu.

Zmiany zachowai spolecznych
Tu zakazy i nakazy wtadz painstwowych

i samorzagdowych niewiele mogg zmienic.

Kluczem do sukcesu jest zmiana swiado-

mosci poprzez edukacje ekologiczng i wie-

dzg¢ oparta na naukowych podstawach. Ce-
lem tych zabiegéw — procesu edukacji, jest
uksztaltowanie Swiadomosci ekologicznej
prowadzacej do s$wiadomie wybranych,
akceptowalnych i1 masowo stosowanych
zachowan proekologicznych. To bedg tak-
ze wyrzeczenia w stosunku do obecnego
modelu konsumpcyjnego. Ale takie zacho-
wania mnozone przez miliony dadza efekty

w duzej skali, prowadzace do rzeczywistych,

znaczacych ograniczen emisji GHG i zaha-

mowania efektu cieplarnianego. Konieczne
jest wigc powszechne:

* ograniczenie kupowania nowych rzeczy,
sprzetu, przedmiotéw, urzadzen;

* przedluzenie  uzytkowania  sprzgtu
1 urzadzen poprzez naprawy, reperacje;

» wspdtkorzystanie ze sprzgtéw i urzadzen
— odchodzenie od posiadania na rzecz
(wspdtuzytkowania;

* zmiana sposobu odzywiania:

ograniczenie produktéw zwierze-

cych,

- wigksze korzystanie z produktéw ro-
Slinnych,

- wigksze korzystanie z produktéw lo-
kalnych i niskoprzetworzonych,

- przeciwdzialanie marnotrawstwu

Zywnosci,

* rezygnacja z uzywania samochodéw oso-
bowych na rzecz: transportu zbiorowego,
roweréw, hulajnég (o napgdzie noznym
lub OZE) i ruchu pieszego, a z uzywania
cigzarowego transportu samochodowego

na rzecz kolei,
* rezygnacja (o ile to mozliwe) z latania sa-
molotami na rzecz jazdy pociagiem.

Do wladz paristwowych i regionalnych
nalezy stworzenie ram prawnych oraz wa-
runkéw ekonomicznych zachecajgcych do
projektowania i promowania miejscowosci
efektywnych energetycznie, charakteryzuja-
cych sie:

* dominacjg transportu zbiorowego,

* zwartg, gestag zabudowa, ale nasycong zie-
lenia,

* bogata niebiesko-zielong infrastrukturg

(woda + zielen),

* ekomobilnosciag w miastach i poza nimi

W transporcie 0séb i towaréw.

Koszty zaniechania
Wg Raportu Sterna, opracowanego dla

rzadu Wielkiej Brytanii, koszty zaniechania

przeciwdziatania bedg oznaczaty:

» koszty gospodarcze i spoleczne oszaco-
wane na 5-20% Swiatowego PKB,

e obcigzenie najubozszych, o najmniej-
szych zdolnosciach przystosowawczych.
Bez natychmiastowych dziatai, ocie-

plenie klimatu moze spowodowaé w roku

2050 spadek produkcji gospodarki Swiato-

wej 0 6 000 mld (6 bilionéw) funtéw rocz-

nie. Tyle wynosi wartos$¢ produkcji catej UE
rocznie (Koalicja Klimatyczna, 2020). Ocie-
plenie klimatu niesie ryzyko powaznych
zaklécen ekonomicznych i spotecznych na
skale podobng do konsekwencji wojen swia-
towych 1 wielkiego kryzysu w pierwszej po-
towie XX wieku.

Najbardziej ucierpig kraje najbiedniejsze

i najubozsza czes¢ ludnosci, cho¢ one naj-

mniej przyczynity si¢ do emisji GHG i zmian

klimatu. Straty ekonomiczne beda skutkami
m.in. burz, huraganéw, powodzi, sztormow,
klesk suszy, nieurodzaju, zwickszenia ilosci
szkodnikéw, wybuchéw epidemii, przesu-
nigcia stref klimatycznych i zasiggéw choréb
tropikalnych. Setkom milionéw ludzi zagro-
7zi gtéd, niedostatek wody i zalewanie badz
podtapianie obszaréw nadbrzeznych. Wtedy

ruszg migracje klimatyczne liczace setki mi-

lionéw 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-

ty na ponad 600 mld zi, tj. 28% PKB z roku

2019. Ale spoteczne koszty wartosci szkéd

mogg by¢ znacznie wigksze (Koalicja Klima-

tyczna, 2020):

* wg analizy wykonanej na Uniwersytecie
Standforda wynoszg one (koszty spolecz-
ne, wartosci szkdéd) ok. 220 dolaréw za
wyemitowang tong CO,

» srednia emisja GHG w Polsce — ok. 415
mln ton CO2(ae) rocznie,

* emisja GHG w Polski przyczynia si¢ do
powstania szkéd na calym Swiecie w wy-
sokosci ok. 360 mld zl rocznie,

* po paru latach, nawet gdy emisja GHG
zacznie maleé, koszt szkdd znacznie prze-
kroczy koszt transformacji energetyczne;j.
Wg projektu ,,Polityki ekologicznej Polski

do roku 2030” koszty wplywu zmiany (ocie-

plenia) klimatu b¢dg wyzsze niz koszty trans-

formacji energetyczno-klimatycznej.

Czy zdazymy?

Musimy zdazyé, bo alternatywg jest kli-
matyczna katastrofa — koniec $wiata jaki
znamy. Nowa strategia gospodarki bedzie
wymagata odwaznych decyzji rzagdéw panstw
— gléwnych emitentéw CO, oraz spolecznej
akceptacji ich mieszkancéw. Zadecyduje
Swiadomos¢ zagrozeri i przekonanie o ko-
niecznosci przyjecia strategii pozwalajgcej
na ograniczenia emisji i zbudowanie bezemi-
syjnej gospodarki. Ta swiadomos¢ pomoze
zaakceptowac niezbedne wyrzeczenia i ogra-
niczy¢ konsumpcje do rzeczywistych potrzeb.

Jest tylko kwestig czasu czy nowg strate-
gie w krajach gléwnych emitentéw zdazy si¢
upowszechnié, przyjaé i konsekwentnie ze
spotecznym poparciem (mimo trudnosci i ko-
niecznych wyrzeczen) realizowac. To bedzie,
przede wszystkim, transformacja energetycz-
na i zaprzestanie spalania paliw kopalnych
oraz zmiana modelu konsumpcji — zamiast
stalego  wzrostu rozwdj zréwnowazony
z uwzglednieniem ograniczen jakie stwarza
Srodowisko. Jednym z nich jest ograniczenie
ocieplenia klimatu do +1,5°C-

Profilaktyka jest taisza od ratowania.
Mimo jednak ogromnych jej kosztéw jest
konieczna by obecnemu, jeszcze mlodemu,

1 przysztym pokoleniom zostawi¢ Ziemig¢ jakg

znamy, nadajaca si¢ do zycia.

Pandemia

Tak to wygladato do pojawienia si¢ pan-
demii koronawirusa. Hasto ,,nowa strategia”
nabralo innego znaczenia — chodzi przede
wszystkim o ratowanie. Ratowanie Zzycia
ludzi, ratowanie ich zdrowia, profilaktyka,
izolacja, ratowanie gospodarki, ktérg na ca-
tym $wiecie dotkneta recesja. Nie wiadomo
jeszcze jak gleboka. Znane sa poczatkowe
(deklarowane, 1V.2020) koszty ratowania
gospodarki. W Polsce jest to tarcza I za 212
mld zlotych i tarcza II za ok. 100 mld z}. Rzad
oznajmil o przyjeciu tarczy III dla przed-
sigbiorstw. Te koszty w Swiecie, Europie
i Polsce beda rézne, w zaleznosci od stopnia
dotknigcia danego kraju skutkami pandemii,
ograniczeniami produkcji, glebokoscig kry-
zysu i kosztami niezbgdnej rzgdowej pomo-
cy. Stracg wszyscy; obywatele, mate zaktady,
duze przedsigbiorstwa i cale paristwa. Ko-
nieczna jest strategia obejmujaca pokrycie
kosztéw pandemii i odbudowy gospodarki.
Dla Europy takg strategi¢ przewodniczaca
Komisji Europejskiej, Ursula von der Leyen
nazwala nowym Planem Marshalla. W roku
1946 ten Plan i pomoc USA pozwolila powo-
jennej Europie predzej pokona¢ kryzys i od-
budowac zniszczong gospodarke. ,,Wyzwolo-
na” Polska pod naciskiem éwczesnego ZSRR
z tego Planu nie mogta skorzystaé. Teraz sytu-
acja jest inna — nie ma ruin miast i zniszczen
wojennych, jest za to spowolnienie gospodar-
ki, kompletny zast6j w catych branzach (tu-
rystyka, lotnictwo, hotelarstwo, gastronomia,
czesciowo produkcja przemystowa i wiele
innych). I jest nagle pogorszenie si¢ statusu
milionéw pracownikéw, ktérym obnizono

zarobki lub nie otrzymujg ich w ogdle.

Nowe priorytety

Taki stan zmienia hierarchi¢ waznosci
i pilnosci probleméw do rozwigzania. Na
pierwsze miejsce wysuwa si¢ koniecznosé
ochrony zycia i zdrowia obywateli. Row-
nie wazne jest ratowanie wielu (tysigcy, mi-
lion6w? — skali potrzeb jeszcze nie znamy)
przed gtodem i dramatycznym pogorszeniem
si¢ warunkéw zycia. Do tego dochodzg kosz-

ty utrzymania miejsc pracy, gdyz to praca

warunkuje poprawe sytuacji zaréwno pra-
codawcow jaki i zatrudnionych. Koniecz-
na jest odbudowa zdolnosci produkcyjnych
w przemysle i rolnictwie. Rozwigzanie tych
wszystkich probleméw bedzie priorytetem
we wszelkich planach strategicznych. Pojawia
si¢ jednak wazne pytanie; gdzie wsrdd tych
priorytetéw jest miejsce na strategi¢ walki
z ociepleniem klimatu? Jesli teraz przez wiele
lat problematyka zmian klimatu spadnie na
dalszy plan, to moze si¢ okazaé, ze bedzie juz
za p6Zno, by zatrzymaé globalne ocieplenie
i klimatyczng katastrofe. Efekt cieplarniany
nie poczeka i odbudowa gospodarki bez ogra-
niczenn emisyjnych spowoduje, ze po prostu
punkt krytyczny (+ 1,5°C) zostanie szybko
przekroczony, ocieplenie przyspieszy i coraz
wieksza czes¢ Ziemi nie bedzie nadawata si¢
do zycia. To bedzie prawdziwa nieodwracalna
katastrofa. Wtedy tez bedzie zagrozenie Zy-
cia, zdrowia i bytu ludzi na skalg, ktérej dzis§
nie znamy.

Dlatego, do tego tez nie wolno dopuscic.
Jak pogodzié priorytety zwigzane z pandemig
z priorytetami klimatycznymi? To niezwykle
trudne zadanie. Trudno bowiem wartoscio-
wac priorytety. Ale tez nie wolno zadnego
zaniedbaé. Konieczna jest wigc rzetelna ana-
liza pilnosci zadarh do wykonania z uwzgled-
nieniem hierarchii: 1. zycie = 2. zdrowie =
3. poziom materialny, by nie zaniedbywaé
czegos, co obecnie i w przysztosci tym warto-

Sciom mogloby zagrozic.

Rozwéj zréwnowazony

Whiosek jest oczywisty; w nowej strategii
gospodarki powinno si¢ znalezZé réwnoczesne
ratowanie zaréwno zagrozonych skutkami
pandemii, jak i zmianami klimatycznymi. Ko-
nieczne tez beda ograniczenia zwigzane z za-
stapieniem rozwoju rozumianego jako ciagly
wzrost przez rozwdj zréwnowazony. Ogra-
niczenia bedg tym latwiejsze do przeprowa-
dzenia im bardziej bgdg przez wyedukowane,
Swiadome zagrozefi spoleczernistwo akcepto-
wane.

To najmniejszy z mozliwych koszt prze-
trwania pandemii i powstrzymania katastrofy
klimatycznej. Oby decydentom politycznym
i gospodarczym starczyto wiedzy, wyobrazni,
dobrej woli i determinacji!

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI
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OCHRONA PRZED) HALASE M

czeSc 111

MariA RABIEGA

Uciazliwy halas, oprécz oméwionych wczesniej metod stosowanych w planowaniu przestrzennym, mozna ograniczaé takze

u odbiorcy, czyli w obiektach mieszkalnych, biurach, obiektach oswiatowych. Jest to metoda mniej skuteczna i drozsza, ale

w niektérych przypadkach jedyna, ktéra mozna zastosowac.

Ograniczanie hatlasu w budynkach

Izolacyjnosé przegrod

Zrédta hataséw w budynkach moga
by¢ usytuowane zaré6wno na zewnatrz np.
komunikacja, place zabaw), jak i wewnatrz
budynku (rozmowy, stuchanie radia, in-
stalacje techniczne, windy, hydrofory).
Energia dZzwigkowa nie pozostaje tylko
w pomieszczeniu, w ktérym znajduje si¢
Zrédio hatasu, ale rozchodzi si¢ w budyn-
ku wszystkimi mozliwymi drogami i wnika
do innych pomieszczen w postaci dZwigku.
Energia dZwickowa jest przenoszona za-
rOéwno przez powietrze jak i przez strukture
budynku. Ze wzglgdu na mechanizm ge-
nerowania dZzwieckéw w budynkach mozna
podzieli¢ je na dwie zasadnicze grupy. Do
pierwszej grupy zalicza si¢ Zrodla, ktére ge-
neruja dZwigk w powietrzu takie jak glos,
glosniki itp., a izolacyjnos¢ na takie dZwie-

ki nazywa si¢ izolacyjnoscig na dZwieki po-
wietrzne; do drugiej grupy naleza te Zrédta,
ktére oddziatujg bezposrednio na strukture
budynku poprzez uderzenie lub wibracje.
W takim przypadku méwimy o izolacyjno-
$ci na dZwieki uderzeniowe.

Izolacyjnosé akustyczna przegrod na
diwieki powietrzne

Energia dZwicku padajacego na przegro-
d¢ (E) bedzie czgsciowo odbita, czgscio-
wo pochtonigta, a czgs¢ (E) bedzie trans-
mitowana do granicy przegrody i osrodka
znajdujacego si¢ po drugiej stronie. Czgs¢
energii pochlonigtej bedzie zamieniona na
cieplo.

Izolacyjnos¢ akustyczna wilasciwa prze-
grody to wielkos¢ charakteryzujaca odpor-
no$¢ przegrody na przenikanie dZzwigkéw
i wyrazana jest w decybelach R = 10 log(E/
E). Stowo ,,wtasciwa” odnosi si¢ do zalo-

A

Prawn Masy

R [dB]

rezonans whasny

Tlawlsko kalneydens|

dotak
keincydenci

fkr FiHz!

Ryc. 1. Charakterystyka czestotliwo$ciowa izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przegrody jednorodne;j.

zenia, ze dZwigk przenika na drugg strong
jedynie przez t¢ przegrode. Izolacyjnosé
akustyczna wlasciwa zalezy od rodzaju ma-
teriatu i jest funkcjg czestotliwosci, co po-
kazano naryc. 1.

Analizujgc wykres na ryc. 1. mozemy
zauwazy¢ ze w zakresie matych czgstotli-
wosci (F) izolacyjnos¢ jest bardzo mata, co
wynika z powstawania rezonanséw wla-
snych przegrody o pewnej masie i Sztyw-
nosci. W kolejnym obszarze, w ktérym
obowigzuje tzw. ,prawo masy”, wskaz-
nik izolacyjnosci dla okreslonej masy
powierzchniowej przegrody (masa 1m?)
wzrasta o 6 dB przy podwojeniu czgstotli-
wosci, a takze dla okreslonej czestotliwo-
$ci wzrasta o 6 dB przy podwojeniu masy
powierzchniowej, czyli przy podwojeniu
grubosci przegrody. W praktyce stosowa-
nie prawa masy jest ograniczone w zakre-
sie duzych czestotliwosci przez zjawisko
koincydencji. Dla pewnej czestotliwosci fir
i przy okreslonym kacie padania fal drgania
gietne przegrody s wzmacniane i energia
akustyczna bedzie transmitowana przez t¢
przegrod¢ prawie bez tlumienia. Czgstotli-
wos¢ ta zalezy od rodzaju materiatu i jego
grubosci. Im grubsza przegroda tym fir jest
mniejsza.

Jedng z metod pozwalajagca na prze-
suniecie wplywu koincydencji w zakres
wiekszych czgstotliwosci, bez redukowania
izolacyjnosci akustycznej, jest stosowanie
przegréd podwéjnych. W takim przypadku
czestotliwosé koincydencji zalezy od gru-
bosci kazdego z elementéw, podczas gdy
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wskaznik izolacyjnosci jest nawet wiekszy
niz wynikatoby to z prawa masy. Ponadto
korzystny jest dobér dwéch przegréd o réz-
nych grubosciach, aby unikna¢ natozenia si¢
efektu koincydencji w tym samym zakresie
czestotliwosci. Jak wiemy z praktyki okna
maja po dwie szyby, a w sytuacjach specjal-
nych gdy wymagana jest duza izolacyjnos¢
akustyczna okna majg po trzy szyby.

W przypadku scian dla zwigkszenia efek-
tu thumienia transmisji dZwigku przestrzen
miedzy dwiema przegrodami wypelnia si¢
czesto materialem dZwiekochtonnym.

Przegrody niejednorodne powierzchniowo

To przegrody sktadajace si¢ z kilku ele-
mentéw o réznej izolacyjnosci akustycz-
nej, jak np. sciana z oknami czy drzwiami.
Na wypadkowsg izolacyjnos¢ akustyczng
calej sciany decydujacy wpltyw ma izola-
cyjnos¢ elementu o najmniejszej izolacyj-
nosci. Zatézmy, ze w $cianie o izolacyj-
nosci akustycznej 50 dB i powierzchni 20
m? jest okno o izolacyjnosci 30 dB i po-
wierzchni 2 m2. Wypadkowa izolacyjnos¢
akustyczna calej Sciany bedzie wynosita
40 dB. Gdy otworzymy okno to izolacyj-
nos¢ calej sciany spada do 10 dB. Jezeli
element o powierzchni 2 m? bedzie miat
izolacyjnos¢ 70 dB, to izolacyjnos¢ wy-
padkowa $ciany bedzie wynosita tylko
50.5 dB. Jak wida¢ matly element o bar-
dzo duzej izolacyjnosci nie ma wplywu
na wartos¢ wypadkowg izolacyjnosci calej
Sciany.

W duzych scianach to wlasnie takie
elementy jak okna czy drzwi decyduja
o izolacyjnosci akustycznej calej sciany.
Wartos¢ izolacyjnosci akustycznej okien
i drzwi zalezy gléwnie od izolacyjnosci
powierzchni oszklonej oraz od izolacyjno-
$ci oscieznic, czyli od ich konstrukcji, ale
tez w istotny sposéb od szczelnosci pota-
czel migdzy sciang i oscieznicg, migdzy
oscieznicg i skrzydtami drzwiowymi lub
okiennymi oraz mig¢dzy szybami i rama-
mi okiennymi lub drzwiowymi. Dlatego
w nowych oknach stosuje si¢ dos¢ ztozony
ksztalt ram okiennych i oscieznic zaopa-
trzony w uszczelki. Jesli pod drzwiami bez
progu jest szczelina to styszymy wszystko
co si¢ dzieje po drugiej stronie, nawet jesli

drzwi majg duza mas¢ powierzchniows.
Kiedys bardzo popularne byly tzw. ,,drzwi
dzwigkoszczelne”. Polegato to na obijaniu
drzwi warstwg pianki poliuretanowej po-
krytej derma. Oczywiscie, nie dawalo to
zadnych korzysci akustycznych poniewaz
nie poprawiano szczelnosci drzwi, a pian-
ka nie zwigkszala masy powierzchniowej
drzwi co mogloby zwigkszy¢ jej izolacyj-
nos¢.

Projektowanie akustyki pomieszczen
Aktualnie w budynkach biurowych
czesto stosuje si¢ formule tzw. open spa-
ce, ktéra polega na tym, ze duza czgsc,
a nawet cala powierzchnia pigtra, za wy-
jatkiem klatek schodowych i pomiesz-
czen sanitarnych, powstaje w pierwszej
fazie jako jedno pomieszczenie. Instalacje
elektryczne, kanaly ukladéw wentylacji
i klimatyzacji itp. prowadzone s3 w prze-
strzeni migdzy stropem, a sufitem podwie-
szonym. Sufity podwieszone wykonane sg
czesto tylko z pojedynczych plyt gipsowo
kartonowych, zeby tylko przestoni¢ insta-
lacje. Czasem cale pomieszczenia maja
jedna wspdlng podniesiong podtoge (ryc.
1). Na og6t podzial na mniejsze pomiesz-
czenia jest dokonywany juz po wynajmie
pomieszczen i przegrody rozdzielajace
dochodza tylko do sufitu podwieszone-
go, albo do podiogi podniesionej. Wow-
czas izolacyjnos¢ akustyczna migdzy po-
mieszczeniami jest znacznie mniejsza niz
izolacyjnos¢ samych $cianek dzialowych,
poniewaz energia dZwigkowa przechodzi
do sgsiedniego pomieszczenia takze przez
sufit podwieszony lub podloge podniesio-
ng. Zjawisko to nazywa si¢ przenoszeniem
bocznym i wplywa istotnie na pogorsze-

nie izolacyjnosci scian dzialowych. Zeby
ograniczy¢ to niekorzystne zjawisko, po-
dzial pomieszczenia na mniejsze powinien
by¢ zapewniony przez Sciany dochodzace
do obu stropéw.

Na poziom hatasu w dowolnym punk-
cie pomieszczenia ma wpltyw energia fali
docierajacej bezposrednio od Zrdédia oraz
energia fal odbitych od $cian i wyposaze-
nia. Zeby ograniczy¢ energie fali bezpo-
Sredniej stawia si¢ obudowy maszyn lub
ekrany akustyczne, co w wielu sytuacjach
nie jest jednak mozliwe np. ze wzgledu na
konieczno$¢ dostepu do maszyny.

Aby obnizy¢ poziom hatasu dZzwigkéw
odbitych, korzystne jest maksymalne wy-
tlumienie wngtrza przez rozmieszczenie
jak najwigkszej ilosci materiatléw 1 struk-
tur dZwickochtonnych na sufitach i $cia-
nach, a takze w poblizu Zrédetl hatasu, co
jest najskuteczniejsze. Dobre materiaty
dzwigckochtonne to gtéwnie maty z wet-
ny mineralnej, a im sg grubsze tym lepiej
mogg zapewnic¢ tlumienie mniejszych cze-
stotliwosci. Dla ttumienia hatasu o czgsto-
tliwosci 100 Hz grubos$¢ mat powinna wy-
nosi¢ 0,85 m, co sprawia, ze te konstrukcje
s bardzo cigzkie. Mozna zastosowaé inne
struktury dZwigkochtonne np. umieszcza-
jac ciefisze warstwy, ale w pewnej odle-
glosci od Sciany. Maty z welny ostania
si¢ perforowanymi plytami drewnianymi,
z blachy lub plyt gipsowo-kartonowych,
tworzac rezonansowe struktury dZzwig-
kochtonne. Wielkosci otworéw i stopiefi
perforacji ptyty maja wplyw na zakres
czestotliwosci dobrze pochtanianych przez
ten ustrdj. Zazwyczaj producenci podaja
charakterystyki czgstotliwosciowe propo-
nowanych przez siebie ustrojéw.
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Ryc. 2. Przenikanie boczne przez: a) sufit podwieszony; b) przez podtoge podniesiong.
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Najskuteczniejsze byloby umieszczanie
plyt dZzwigkochtonnych blisko nad gltosny-
mi maszynami, jednak nie zawsze jest to
mozliwe ze wzgledu na podtaczenie urza-
dzeni do instalacji, przejezdzajace suwnice
itp., oraz konieczno$¢ zapewnienia bezpie-
czefistwa pracy.

Przy wytlumianiu pomieszczenn bierze
si¢ takze pod uwage wzgledy ekonomicz-
ne i uzyskany efekt. Stosowanie materia-
16w pochlaniajacych na Scianach nie ma
wpltywu na dzwieck bezposredni, dlatego
operator gtoSnego urzadzenia nie odniesie
zauwazalnych korzysci z tego rodzaju za-
biegéw. Jest to istotne zwlaszcza w duzych
halach produkcyjnych i biurach, gdzie
wigkszos¢ 0s6b zatrudnionych narazonych
jest na hatas dochodzacy bezposrednio od
Zrédta. Gdy wigkszos¢ oséb pracujacych
w pomieszczeniu przebywa z dala od glo-
$nych Zrdédet hatasu, stosowanie ustrojéw
pochlaniajagcych na Scianach moze przy-
nies¢ istotng korzys¢.

Stosowanie materialdéw pochlaniajg-
cych jest szczeg6lnie efektywne dla celow
obnizenia poziomu dZwigku, jesli pierwot-
ne pochlanianie jest mate. Efekt rzedu do
10 dB mozna uzyska¢ w halach produk-
cyjnych lub w klasach szkolnych. W po-

mieszczeniach mieszkalnych z migkkimi
wyscielanymi meblami nie nalezy spo-
dziewaé si¢ obnizenia poziomu dZwigku
wigkszego od 5 dB.

W halach przemystowych, gdzie celem
jest uzyskanie jak najnizszego poziomu
hatasu na stanowiskach pracy, wazny jest
takze dobor ksztattu pomieszczenia w celu
unikania skupien energii akustyczne;j.

Przy zautomatyzowanym sposobie pro-
dukcji przemystowej dobrym rozwigza-
niem moze by¢ stawianie na halach prze-
mystowych kabin dZwigkoszczelnych dla
obstugi. Kabiny muszg mie¢ odpowiednio
duzg izolacyjnos¢ akustyczng Scianek i za-
pewniong wymiang¢ powietrza poprzez ka-
naly wyposazone w ttumiki hatasu.

Izolacyjno$¢ na dZwigki uderzeniowe

W przypadku dZwigkéw uderzeniowych
transmisja dZwigku odbywa si¢ poprzez
strukture budynku. Sg to np. kroki, glosna
instalacja wodno-kanalizacyjna, trzaska-
nie drzwiami. Ograniczenie rozprzestrze-
niania si¢ tych dZwigkéw mozna osiagnaé
przez zastosowanie konstrukcji podtogi
plywajacej, ktéra polega na sprezystym
odseparowaniu nawierzchni podlogowej
od Scian i stropu (Ryc. 3). Obecnie we

Ryc. 3. Schemat podtogi ptywajacej i sufitu podwieszonego. 1 — strop, 2 — warstwa izolacji akustycznej (wetha mine-
ralna lub styropian elastyczny), 3 — izolacja wodochronna, 4 — ptyta docigzajaca, 5 — nawierzchnia podtogowa, 6 —
izolacja przyscienna, 7 — listwa maskujaca, 8 — sufit podwieszony, 9 — zawieszenie sprezyste, 10 — maty z materiatu

dzwiekochtonnego.

wszystkich budynkach mieszkaniowych
czy szpitalach stosuje si¢ podiogi ptywaja-
ce. Najprostsza formg podltogi ptywajacej
sa wyktadziny z podktadka sprezysta lub
dywany.

Jesli w juz istniejacym budynku poto-
zenie podiogi ptywajacej nie jest mozliwe
(np. brak zgody najemcy), to w pomiesz-
czeniu pod stropem mozna zastosowac su-
fit podwieszony, cho¢ jest to rozwigzanie
jest mniej skuteczne.

Sufit podwieszony to plyta zawieszona
pod stropem na sprezystych zawieszkach,
ktéra nie moze stykac si¢ ze Scianami, zeby
drgania $cian nie przenosily si¢ na t¢ ply-
te i nie tworzyly wtérnego Zrédia hatasu.
Dodatkowo na suficie podwieszonym po-
winna by¢ umieszczona warstwa materiatu
dzwigkochtonnego, aby wytlumié¢ dzwigki
w przestrzeni miedzy stropem, a sufitem
podwieszonym. Najlepiej jest stosowac
oba te rozwigzania lacznie.

Najskuteczniejszym sposobem na ogra-
niczenie przenikania do pomieszczenia,
zarébwno dzwigkéw powietrznych jak
i materialowych, jest stosowanie konstruk-
cji tzw. ,,pudetko w pudetku”, gdy jedno
pomieszczenie powstaje wewnatrz drugie-
go, ich $ciany si¢ nie stykaja, a wewnetrz-
ne pomieszczenie umieszczone jest na wi-
broizolatorach. Jest to rozwigzanie drogie
i stosowane jest gtéwnie w przypadku spe-
cjalnych komér pomiarowych lub studiéw
nagran, gdzie wymagany jest bardzo maty
poziom dZwigkéw zakidcajacych.

Przedstawiony w pigciu artykutach ma-
terial z pewnoscig nie wyczerpuje wszyst-
kich zagadnieit zwigzanych z ogranicza-
niem hatasu, ale mam nadziej¢, ze udalo
mi si¢ zwrécié¢ panstwa uwage na zlozo-
nos¢ tego problemu i koniecznos¢ wspot-
pracy specjalistow z r6znych dziedzin, aby
zadba¢ o zwigkszenie naszego komfortu
akustycznego.

DR INZ. MARIA RABIEGA

KATEDRA AKUSTYKI 1 MULTIMEDIOW
WyDzIAE ELEKTRONIKI POLITECHNIKI
WROCEAWSKIE]
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EMISYINOSC POJAZDOW
SH_NIKOWYCHI

BeaTA MERENDA, |ZABELA SOWKA

Z jednej strony transport jest nieodlacznym elementem rozwoju spoleczno-gospodarczego, umozliwiajacym przemieszczenie

os6b i rzeczy oraz zaspokajajacym popyt na uslugi, natomiast z drugiej strony niesie on negatywne skutki dla jakosci zycia

i zdrowia ludnosci oraz Srodowiska, w tym w szczegoélnosci powietrza atmosferycznego. Przemyslt motoryzacyjny to preznie

rozwijajaca si¢ branza, produkujaca z roku na rok coraz wiecej pojazdéw, te z kolei wprowadzane sa na rynek, a nastepnie do

uzytkowania na drogach. Réwnoczesnie trwaja intensywne prace nad udoskonalaniem pojazdéw w réznych aspektach, w tym

ograniczajacych emisje zanieczyszczen do Srodowiska, co w duzej mierze determinuja wymagania okreslone przez UE w nor-

mach i rozporzadzeniach, limitujacych poziomy emisji poszczegélnych zanieczyszczen zawartych w spalinach samochodowych.

Jednak udzial emisji zanieczyszczen z transportu jest wciaz duzy.

Wprowadzenie

Zgodnie z raportem Najwyzszej Izby
Kontroli z 2018 r. za 38% calkowitej emi-
sji tlenkéw azotu NO_w 2016 r. odpowie-
dzialny byt sektor przemystowy, a w 32%
transport drogowy. Oddzialywanie zanie-
czyszczenia powietrza atmosferycznego,
powodowanego przez ruch pojazdéw spa-
linowych, wywoluje szereg niekorzyst-
nych zjawisk, w tym poszczegdlne zanie-
czyszczenia powietrza mogg nies¢ za sobg
réznego rodzaju nastgpstwa dla srodowi-
ska, jak i zdrowia ludzi. Spaliny samo-
chodowe sg Zrédtem emisji m.in. tlenkéw
azotu, pyiléw, lotnych zwiazkéw orga-
nicznych czy réznych metali m.in. takich,
jak: kadm, oléw czy rte¢. Ponadto, emi-
towane z pojazdéw samochodowych za-
nieczyszczenia powietrza mogg podlegad
przemianom chemicznym w atmosferze,
prowadzac do powstawania ozonu tropos-
ferycznego. Na skutek przemieszczania si¢
pojazdéw do atmosfery trafiajg réwniez
zanieczyszczenia uwalniane w procesie
$cierania si¢ opon czy hamulcéw, ktére na
skutek proces6w m.in. o naturze fizycznej
po opadnieciu na nawierzchnie drogi moga
by¢ ponownie unoszone w powietrzu.

Dodatkowo, z danych Gtéwnego Urze-
du Statystycznego wynika, iz ruch dro-
gowy generuje wysokie koszty zwigzane

z oczyszczaniem i poprawg jakosci Srodo-
wiska, ktére ponosi cale spoteczeristwo.

Pojazdy spalinowe w liczbach

Z emisjg zanieczyszczen do powietrza
zZwigzana jest liczba uzytkowanych pojaz-
déw, z ktérych nastgpuje wprowadzanie
substancji zanieczyszczajacych do atmos-
fery, ich wiek, stan techniczny, spos6b
jazdy oraz ilo$¢ przejechanych kilometréw
przez pojazd wraz z iloscig i jakoscig zuzy-
tego paliwa. Dane dotyczace liczby pojaz-
déw w wybranych do analizy 4 miastach
Polski (Warszawa, Wroctaw, Bydgoszcz
i Rzesz6w) wskazuja, iz najwigkszy wzrost
liczby pojazdéw w latach 2016-2018 od-
notowany zostal w Warszawie, tam tez
pojazd6éw jest znaczaco najwigcej w po-
rOwnaniu z innymi analizowanymi mia-
stami (rysunek 1). W pozostatych trzech
miastach liczba pojazdéw utrzymuje si¢ na
wzglednie stalym poziomie lub zauwaza
si¢ mniejszg tendencje wzrostowg pojaz-
déw (dot. m. Wroctaw) wprowadzanych
do uzytkowania w przestrzen drogowa.

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

Gazy spalinowe (gazy odlotowe) to
produkty utleniania i niepelnego spalania

paliwa weglowodorowego w silniku. Pali-
wami powszechnie stosowanymi sg gazo-
we lub ciekle weglowodory, pochodzace
najczesciej z przerébki ropy naftowej. Do
napedu silnikéw stosowane sg rowniez
alkohole, oleje roslinne lub réznego typu
gazy palne. We wszystkich wymienio-
nych przypadkach ciepto wydzielane jest
w procesie utleniania wegla oraz wodoru,
w ktérym to utleniaczem jest tlen zawar-
ty w powietrzu atmosferycznym. Spaliny
silnikowe powstaja w wyniku procesu
gwaltownego utleniania mieszanki pali-
wowo-powietrznej, w komorze spalania
silnika. Zrédtami emitowanych substancji
wprowadzanych do atmosfery przez silni-
ki spalinowe, sg: uktad wylotowy silnika,
skrzynia korbowa, uktad zasilania w pali-
wo (Brzezanski 2018).

Emisje spalin sg jedng z dominujacych
przyczyn przekroczenia dopuszczalnego
stezenia substancji toksycznych i czynni-
kéw rakotworczych w atmosferze duzych
miast oraz sprzyjaja zjawisku tworzenia
si¢ smogu. Ilos¢ zanieczyszczeri uwalnia-
nych do atmosfery przez pojazdy zalezy
od masowej wielkos$ci emisji gazéw i skta-
du spalin. W spalinach silnika zawartych
jest ponad 200 zwigzkéw chemicznych.
Sposréd nich brane sa pod uwage przede
wszystkim substancje uwazane za najbar-
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Rys. 1. Liczba pojazdéw w wybranych miastach Polski w latach 2016 — 2018. Opracowanie wtasne, na podstawie:

https://bdl.stat.gov.pl/BDL

dziej szkodliwe dla srodowiska, w tym
m.in.: tlenek wegla (CO), weglowodory
(WWA), tlenki azotu (NO)), pyty zawie-
szone (PM) i sadza (C), zwigzki olowiu
(Pb), aldehydy (RCHO), benzo(a)piren
(Sassykova i in. 2019).

Wg Europejskiej Agencji Srodowiska
emisj¢ z pojazdéw mozna podzieli¢ na
trzy kategorie: emisj¢ spalin, emisje ze
$cierania mechanicznego czgsci pojaz-
déw oraz emisje par z uktadu paliwowego.
Emisja spalin, czyli emisja wytwarzana
gléwnie ze spalania réznych produktéw
naftowych, takich jak: benzyna, olej na-
pedowy, gaz ziemny (NG) i skroplony gaz
ropopochodny (LPG). ITlos¢ powstatych
zanieczyszczen jest zalezna wéwczas od
rodzaju zuzytego paliwa. Emisja ze Sciera-
nia, tj. emisja powstala w wyniku $cierania
mechanicznego i przez korozj¢ czesci po-
jazdu moze by¢ istotna w bilansie emisji
czastek stalych i niektérych metali. Znacz-
ne ilosci pylu zawieszonego PM (z ang.
particulate matter) mogg by¢ generowane
z mechanicznego $cierania opon pojazdu,
hamulcéw i sprzggta oraz w wyniku zuzy-
cia nawierzchni drogi lub korozji poszcze-
g6lnych elementéw pojazdu. Emisje par
tworzg natomiast opary uwalniane z ukta-
du paliwowego pojazdu. Opary benzyny
zawieraja wiele réznych weglowodoréow,
ktére moga byé emitowane za kazdym ra-
zem, gdy w zbiorniku jest paliwo, nawet
gdy pojazd jest zaparkowany a silnik wy-
taczony (Sowka 2017).

Jak wskazujg badania, najwigkszy

wplyw na poziom emisji spalin podczas
jazdy samochodu ma okreslony sposéb
jazdy. Wykazano, ze zuzycie paliwa jak
i emisja zanieczyszczefi sg kilkukrotnie
wyzsze podczas czgstych manewréw ha-
mowania i przyspieszania niz podczas
jazdy z ustalong predkoscig. Dodatko-
wo, na poziom emisji spalin ma wpltyw
$rednia predkos¢ jazdy, srednie przy-
spieszenie oraz minimalna i maksymal-
na predkos¢ poruszajacego si¢ pojazdu
(Zidtkowski 2016). W efekcie ten sam
samochéd prowadzony przez dwie rézne
osoby w dokladnie takich samych wa-
runkach bedzie charakteryzowat si¢ inng
wartoscig emisji.

Ditlenek siarki moze powstawaé przy

spalaniu paliwa zawierajacego siarke juz
w niewielkim stgzeniu (Sassykova i in.
2019). Wzrost emisji tlenku wegla obser-
wuje si¢ wraz ze spadkiem stosunku nad-
miaru powietrza, niska predkoscig i ob-
rotami silnika na biegu jalowym, a takze
wzrostem udziatu cigzkich frakcji w skta-
dzie paliw silnikowych. Bardzo istotnymi
ilosciowo i jakosciowo sktadnikami emi-
towanych spalin sg wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA), cze-
sto identyfikowane w prébkach czastek
pylu zawieszonego. Weglowodory charak-
teryzujg si¢ dlugim okresem opdZnienia
zaplonu i sg odpowiedzialne za spalanie
stukowe w silniku. Z tego tez wzgledu, jak
roéwniez z uwagi na ochrong powietrza, sg
wysoce niepozadanymi sktadnikami oleju
napgdowego. Badania wykazuja, ze za-
wartoS¢ WWA osadzonych na czgstkach
stalych emitowanych w spalinach wciaz
jest znaczaca, niezaleznie od uzytego pali-
wa (Szewczynska, Posniak 2014).
Obecnie istotnym problemem dotycza-
cym emisji z silnikéw gléwnie o zapto-
nie samoczynnym (ZS), jest ograniczenie
tlenkéw azotu oraz czastek pytu. Jednakze
redukcja tych dwoch sktadnikéw nie prze-
biega jednoczesnie. Ograniczenie jednego
z nich powoduje wzrost emisji drugiego.
Klasyczny, katalityczny reaktor reduku-
jacy nie spetnia tu swej funkcji, poniewaz
tego typu silniki w calym zakresie pracy

Fot.1. Starsze samochody emitujg wigcej zanieczyszczen i CO,, fot. Aureliusz Miktaszewski
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sg zasilane mieszanka z nadmiarem po-
wietrza. W zwigzku z tym stosowana jest
metoda selektywnej redukcji katalityczne;j
tlenkéw azotu SCR (z ang. Selective Ca-
talytic Reduction). Polega ona na wpro-
wadzeniu do strumienia spalin czynnika
o silnie redukujacych wiasciwosciach,
ktéry z tlenkéw azotu przejmuje atomy
tlenu. Takim czynnikiem jest 32,5% wod-
ny roztwér mocznika o nazwie handlowe;j
AdBlue, ktéry po wymieszaniu ze spali-
nami i rozpadzie tworzy amoniak (NH,).
W procesie tym nastgpuje przeksztalcenie
tlenku azotu (NO) i ditlenku azotu (NO,)
w azot czasteczkowy (N,) oraz wode
(H,0). Metoda ta jest obecnie powszechnie
stosowana w silnikach duzych pojazdéw
i maszyn, a takze w silnikach pojazdéw
osobowych (ACEA, Normy Euro 2020).

Ze wzgledu na ciagle zmieniajacg si¢
sytuacj¢ geopolityczng i spoteczng, w wa-
runkach niezakiécanych ograniczeniami
wywotanych na skutek epidemii, obserwu-
je si¢ wzrost ceny paliw ropopochodnych,
a pojawiajacy si¢ problem zanieczyszcze-
nia Srodowiska naturalnego produktami
spalania, powoduje wprowadzanie coraz
to bardziej restrykcyjnych norm emisji
toksycznych sktadnikéw spalin. W zwiaz-
ku z tym podejmowane sg m.in. dziatania
zmierzajace zaréwno do udoskonaleri kon-
strukcyjnych samych silnikéw, jak i do
znalezienia alternatywnych systeméw na-
pedu pojazdéw (Brzezariski 2018).

Europejski standard emisji spalin
Normy dopuszczalnych emisji spalin
w nowych pojazdach sprzedawanych na
terenie Unii Europejskiej oraz w Euro-
pejskim Obszarze Gospodarczym zosta-
ty opracowane w unijnych dokumentach.
W kolejnych latach normy te z uwagi na
potrzeb¢ ochrony powietrza ulegaty sys-
tematycznemu zaostrzeniu. Funkcjonuja-
cy do dzi§ system regulacji emisji zostat
wprowadzony na poczatku lat 90. XX wie-
ku poprzez zdefiniowanie normy Euro 0.
Ustanowienie normy Euro 1 na przetomie
1992 i 1993 roku spowodowato obowigz-
kowe wyposazenie wszystkich nowych
samochodéw w katalizatory spalin. Wraz
z normg Euro 1 po raz pierwszy okreslo-

Tab.1. Przyktady dopuszczalnych warto$ci emisji spalin w poszczegdlnych normach EURO dla samochodéw osobo-

wych z silnikiem benzynowym (o zaptonie iskrowym)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6
Dyrektywa Dyrektywa Rozporzadz
91/441/EW g‘{/rfglt\)’vwEa Dyrektywa | 98/69/WE | R0ZPO23dZ | (i’ omisii
G,93/59/ » | osiowWE | 200280/ | SMEWENT | ey e
: 96/69/WE 715/200
EWG WE 459/2012
1992 1997 2001 2006 2011 2015
CO [g/km] 2,72 2,2 2,3 1 1 1
NOXx [g/km] : : 0,15 0,08 0,06 0,06
HC [g/km] - - 0,2 0,1 0,1 0,1
HC+NOx
0,97 0,5 - - - -
[9/km] ' ’
PM [g/km] : : : : 0,005 0,005

*dotvczy silnikow z wtrvskiem bezposrednim

no réwniez graniczne wartosci emisji dla
pyléw drobnych PM z transportu. Zaawan-
sowana technologia oleju napgdowego
praktycznie wyeliminowala emisj¢ cza-
stek statych, przy czym 99% czastek sa-
dzy jest wychwytywanych przez specjalne
filtry montowane we wszystkich nowych
samochodach z silnikiem Diesla od 2011
roku. Okoto potowa silnikéw wysokoprez-
nych na drogach obecnie jest wyposazona
w filtr czastek statych (DPF). Od 2014 roku
sprzedawane auta powinny spetnia¢ norme¢
Euro 6, wprowadzong Rozporzadzeniem
Komisji (UE) nr 459/2012 w odniesieniu
do emisji zanieczyszczefi pochodzacych
z lekkich pojazdéw pasazerskich i uzyt-
kowych. Osobne przepisy obowigzujg dla
samochodéw z silnikami benzynowymi
i wysokopreznymi jednostkami napedo-
wymi. W tabeli nr 1 i nr 2 przedstawiono
przyktady dopuszczalnych wartosci emi-
sji dla: tlenku wegla (CO), tlenkéw azotu
(NO,)) i weglowodoréw (HC), pytow za-
wieszonych (PM) jakie byly wprowadzane
w poszczegdlnych normach.

Jak wynika z powyzszych danych na
przestrzeni blisko 30 lat (tj. od czasu wpro-
wadzenia normy EURO 1) wymagania
emisyjne zostaly zaostrzone nawet kilku-
krotnie.

Natomiast innowacje techniczne pomo-
gly stopniowo obniza¢ emisje z pojazdéw
- w ciagu ostatnich 15 lat limity tlenkéw
azotu (NOx) w silnikach samochodéw
z silnikiem Diesla zostaly zmniejszone
o ok. 84%, a czastek staltych o ok. 90%.
W ciagu ostatnich 10 lat emisje spalin
z pojazdéw ciezarowych zmniejszyly si¢
0 35%, pomimo wzrostu ilosci przejecha-
nych kilometréw (mierzonych w tono-

kilometrach) o 30% (https://cleandiesel-
tech.eu). Emisje NOx uwzgledniano jako
mieszaning NO i NO,, bez rozrdznienia
migdzy NO i NO,, z uwagi na chemiczne
przemiany NO w NO,. Komisja Europej-
ska uznajgc wysoki i rosngcy udziat NO,
w catkowitych emisjach NOx nowocze-
snych pojazdéw z silnikiem Diesla, dazy-
ta do wprowadzenia limitéw emisji NO,
w 2014 r., niemniej inicjatywa regulacyjna
nie zostala zrealizowana (Felipe 1 in.2019).
Inne podejmowane zmiany w procedurach
badawczych to ustanowienie badan przez
niezalezne laboratoria samochodéw beda-
cych w uzyciu. Rozpoczeto takze analizy
kolejnych regulacji emisji, okreslanych
jako post Euro 6 — Euro 7, ktére mialy
przynies¢ jednakowe metody badan i limi-
ty dla wszystkich typéw silnikéw i paliw.
Jednym z gléwnych, globalnych czynni-
kéw, ktére wplywaja na rozwéj uktadéw
napg¢dowych pojazdéw samochodowych,
sg obecnie trendy w zmianach Swiatowych
norm i metodyk badawczych emisji spalin,
spowodowane rzeczywista emisjg zwigz-
kéw szkodliwych spalin z samochodéw
w czasie ich eksploatacji i metodami jej
ograniczenia. Nowe normy emisji musza
by¢ spelnione w szerokim zakresie warun-
kéw otoczenia i w rzeczywistej eksploata-
cji pojazdu na drodze. Rozporzgdzeniem
KE 2017/1151 1 2017/1154 wprowadzono
do wymagar homologacyjnych w Unii Eu-
ropejskiej (UE) od dnia 01.09.2017 r. po-
ziom emisji Euro 6d — TEMP (Bielaczyc
2018).

Normy emisji dwutlenku (CO,) okre-
slone jako wartos¢ 130 g CO,/km (co od-
powiada Sredniemu spalaniu aut benzyno-
wych na poziomie 5,6 1/100 km i diesli na
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poziomie 4,9 1/100 km) na europejskim
rynku obowiazuja od 2015 r. Kolejny cel
redukcji emisji CO,, wprowadzono od
2020. Wedtlug przyjetych przez Parlament
Europejski przepiséw nowe samochody
osobowe moga emitowa¢ do atmosfery
srednio nie wigcej niz 95 g CO,/km (co od-
powiada Sredniemu spalaniu do 4,1 1/100
km dla aut benzynowych i do 3,6 1/100 km
dla pojazdéw z silnikami diesla). Norma
ta odnosi si¢ do 95% pojazdéw, pozostaty
odsetek aut bedzie musial te wymagania
wypeti¢ rok pézniej (od 2021 r.). Szacu-
je sie, iz zrealizowanie wskazanych celéw
pozwoli ograniczy¢ o 50 mln ton emisj¢
CO, w ciggu roku. Jednoczesnie bedzie
to wymagato od producentéw duzo wigk-
szego zaangazowania i sporo wyzszych
naktadéw w rozwdj bardziej oszczednych
uktad6éw napgdowych (NIK 2018).
Ponadto, na poziomie Unii Europej-
skiej, a zatem jej panstwa cztonkowskie
zdecydowaly, ze emisja flotowa dwutlen-
ku wegla w 2030 roku powinna zostaé
zredukowana o 37,5% w stosunku do
roku 2021 dla nowych samochodéw oso-
bowych. Emisja CO, dla lekkich samo-
chodéw dostawczych ma zosta¢ obnizona
0 31%. Jako cel posredni uzgodniono re-
dukcje o 15% do 2025 roku dla obu klas
pojazdéw (http://moto.rp.pl/technologie).

Pomiary jako$ci powietrza w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska

W niniejszej pracy odniesiono si¢ do po-
miaréw jakosci powietrza atmosferyczne-
go, prowadzonych w ramach Pafstwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS) przepro-
wadzonych w latach 2016-2019 (rys. 2).

Na obszarze Polski aktualnie funkcjonuje
tacznie 16 komunikacyjnych stacji pomia-
rowych. Badania na wybranych stacjach
pomiarowych wykonywane sg w diugolet-
nich okresach, co pozwala m.in. na oceng
zmiennosci pozioméw  zanieczyszczen
w czasie. Na potrzeby zaprezentowania
wartosci Sredniorocznych stgzei wybra-
nych zanieczyszczer wykorzystano do-
stgpne dane ze stacji w Bydgoszczy, Rze-
szowa, Warszawy oraz Wroctawia. Niemal
w kazdej aglomeracji i miescie powyzej
100 tys. mieszkainicéw znajdujg si¢ stacje
pomiarowe (wchodzace w sktad sieci po-
miarowej PMS), monitorujace jakosé po-
wietrza w odniesieniu do oddzialywania
transportu  samochodowego, w ktérych
przeprowadzane sa pomiary wylacznie me-
todami referencyjnymi lub réwnowaznymi
metodom referencyjnym. Ponadto, funk-
cjonuja réwniez stacje mobilne, prowadza-
ce pomiary w celu rozpoznania problemu
jakosci powietrza na okreslonym obszarze.
Docelowo planowany jest rozwdj sieci po-
miaréw jakos$ci powietrza zwigzanej z emi-
sja komunikacyjng dla kazdej aglomeracji
i miasta powyzej 100 tys. mieszkaficow.

Z przeprowadzonych dla okresu 2016 -
2019 analiz wynika, iz najwigksze steze-
nia zanieczyszczen w latach 2016 — 2019
w postaci tlenkéw wegla CO, tlenkéw
azotu NO_ oraz dwutlenku azotu NO,
mozna zaobserwowaé w Warszawie oraz
we Wroctawiu. Natomiast w stosunku do
zanieczyszczenia pylem PM, . widoczna
jest wzglednie duza zmienno$¢ badanych
stezeri na stacjach komunikacyjnych PMS
w poszczegllnych latach. Istotny wzrost
zanieczyszczenia powietrza przez PM,

Tab. 2. Przyktady dopuszczalnych wartosci emisji spalin w poszczegdinych normach EURO dla samochodéw oso-
bowych z silnikiem wysokopreznym (diesel, o zaptonie samoczynnym)

EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6
Dyrektywa Rozporza-
91/441/ Dyrektywa Dyrektywa gg;gg%vwé Rozporzg- dzenie
EWG 94/12/WE, 98/69/WE | 2002/80/ dzenie WE Komis;ji
93/59/ 96/69/WE WE nr 715/200 (UE) nr
EWG 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 0,97 0,7 0,56 0,3 0,23 0,17
[g/km]
PM [g/km] 0,14 0,08 0,05 0,025 0,005 0,005

** obowigzujg od stycznia 2013 r.

wystgpilt w 2018 r. Natomiast we Wro-
clawiu, mozna zauwazy¢ zmniejszenie
stezefi PM, ; rejestrowanych w powietrzu
w latach 2017 i1 2018, po czym nastgpit
jego wzrost. W stosunku do zanieczysz-
czenia tlenkiem azotu i dwutlenkiem azotu
w Rzeszowie nastgpil wzrost tych zanie-
czyszczen w ostatnim analizowanym roku.

Podsumowanie

W ciagu ostatnich 20 - 30 lat ruch dro-
gowy znacznie wzrést. Na wielu obszarach
polskich miast emisje z pojazdéw staty sie
dominujacym Zrédlem zanieczyszczen po-
wietrza, w tym tlenku wegla (CO), dwu-
tlenku wegla (CO,), lotnych zwigzkow
organicznych (VOC) lub weglowodoréw
(HC), tlenkéw azotu (NO,) i czgstek sta-
tych. Rosnace nasilenie i czas trwania
zatorow drogowych mogg potencjalnie
znacznie zwigkszy¢ emisje zanieczyszczen
i obnizy¢ jakos¢ powietrza, szczegdlnie
w poblizu duzych drég. Emisje te przyczy-
niajg si¢ do wzrostu ryzyka zachorowalno-
$ci i Smiertelnosci kierowcéw, oséb dojez-
dzajacych do pracy i os6b mieszkajacych
w poblizu jezdni, jak wykazaly badania
epidemiologiczne, oceny proponowanych
norm emisji pojazdéw oraz oceny oddzia-
tywania na Srodowisko dla konkretnych
projektéw drogowych (WHO 2005).

Ostatnie  dekady
spalinowych przyniosty wiele wyzwan

rozwoju  silnikéw

w dziedzinie techniki, ktérym musza
sprosta¢  konstruktorzy i inzynierowie.
Potrzeba poprawy efektywnosci paliwo-
wej i wprowadzania coraz bardziej rygo-
rystycznych norm dopuszczalnych emisji
spalin w ciggu ostatnich dziesigcioleci,
znacznie przyczynity si¢ do rozwoju tech-
nologii w europejskim przemysle samo-
chodowym. Innowacje te obejmujg rozwdj
technologii pojazdéw elektrycznych i hy-
brydowych, ekoinnowacje oraz ulepszanie
konwencjonalnych technologii budowy
silnika i uktadu wydechowego (Europej-
ska Agencja Srodowiska 2016).
Zmniejszenie emisji substancji zanie-
czyszczajacych, szczegdlnie emisji cza-
stek stalych w zakresie ich masy i liczby,
zmniejszenie rzeczywistej emisji NO, jak
réwniez nowe testy i metody badania emi-
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sji s3 gléwnymi wyzwaniami dla przemy-
stu motoryzacyjnego i silnikowego. Wpro-
wadzenie Norm Euro przyczynito si¢ do
znacznego rozwoju w zakresie silnikéw,
optymalizacji ich pracy, zwigkszenia efek-
tywnosci cieplnej jednostek napgdowych
oraz poprawy ukladéw wtryskowych.
Nowe metody badawcze, ktére sg kamie-
niem milowym w rozwoju nap¢edéw pojaz-
déw 1 wymagaja modyfikacji konstrukcji
silnikéw 1 uktadéw oczyszczania spalin, sg
roéwniez w centrum uwagi instytucji homo-
logacyjnych w innych krajach, szczeg6lnie
Japonii, Chinach, Indiach, Korei Potu-
dniowej, ktére planujg ich wprowadzenie
w najblizszych latach.

Istotnym jest podkreslenie, iz uznajac
tzw. analize cyklu zycia produktu (LCA),
zaden pojazd samochodowy nie moze zo-
sta¢ uznany za 100% ,,czysty” i nicobcigza-
jacy srodowiska. Obserwujemy duzy rozwoj
alternatywnych rozwigzai dla pojazdéw
spalinowych, w tym w szczeg6lnosci mo-
deli z elektrycznym napedem, dyskutowa-

ne sg rozne aspekty elektromobilnosci czy
pojazdéw wykorzystujacych jako paliwo
wodér. W przypadku pojazdéw elektrycz-
nych czgsto poruszany jest temat zwigzany
Z emisjg zanieczyszczef do powietrza zwia-
zanych z produkcja energii elektrycznej
niezbednej dla funkcjonowania pojazdéw
elektrycznych. Warto jednak podkreslic,
iz energia ta moze pochodzi¢ z elektrowni
zlokalizowanych w wigkszej odlegtosci od
gesto zaludnionych obszaréw oraz podmio-
tow dysponujacych srodkami kontroli oraz
redukcji emisji zanieczyszczefi o bardzo
duzej skutecznosci. Dodatkowo, biorac pod
uwagge strategi¢ UE w zakresie zwigkszania
udzialu odnawialnych Zrédet energii (OZE)
w tzw. miksie energetycznym, w przyszlo-
$ci w krajach UE, przy zapewnieniu odpo-
wiedniej infrastruktury technicznej, pojazdy
elektryczne mogg sta¢ si¢ kluczowym ele-
mentem europejskiego systemu mobilnosci
(Europejska Agencja Srodowiska 2018,
2020). Majac zatem na uwadze potrzebe,
a wrecz czasami koniecznos¢ zawodowa ko-

NO,, NO, okreslone dla stacji tzw. komunikacyjnych w Bydgoszczy, Warszawie, Wroctawiu i Rzeszowie w latach 2016-2019.

rzystania z pojazdu samochodowego, trzeba
pamigtaé, iz pojazd elektryczny w ograni-
czonej 1 ciasnej przestrzeni miejskiej jest
wyborem minimalizujacym obciazenia dla
Srodowiska, powietrza i zdrowia mieszkari-
c6w miast. Bez watpienia - w przypadku
gdy sytuacja, w tym: rodzinna i zawodowa
na to pozwalaja — korzystanie z transportu
publicznego, przemieszczanie si¢ po prze-
strzeni miejskiej rowerem czy po prostu
chodzenie pieszo staje si¢ elementem posta-
wy mieszkafica odpowiedzialnego za Sro-
dowisko oraz, poprzez aktywno$¢ fizyczng
- za zdrowie swoje i spotecznosci miejskiej.

DR HAB INZ. IZABELA SOWKA, PROF. PWR
KATEDRA INZYNIERII OCHRONY SRODOWISKA
POLITECHNIKA WROCEAWSKA

MGR INZ. BEATA MERENDA

KATEDRA INZYNIERTT OCHRONY SRODOWISKA
POLITECHNIKA WROCEAWSKA

WOIEWODZKI INSPEKTORAT OCHRONY
SRODOWISKA WE WROCEAWIU
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WODA - DEFICYTOWY SKEADNIK
EKOSYSTEMU

Przemystaw Wozniczka, JAN MELECH

Woda jest najwazniejszym czynnikiem warunkujgcym istnienie zZycia na Ziemi. Wplywa na wszystkie procesy biochemiczne

przebiegajace w zywych organizmach w konsekwencji umozliwiajac wzrost i rozwoj roslin oraz zwierzat. Woda takze ksztaltu-

je bezposrednio lub posrednio wiele proceséw geologicznych nieustannie zachodzacych na naszej planecie takich jak zjawiska

erozji, rozpuszczania i translokacji sktadnikéw mineralnych i organicznych. Jednak woda przede wszystkim jest niezbedna do

zycia ludzkiego. Bez tej substancji czlowiek jest w stanie przetrwa¢é zaledwie kilka dni.

Niestety zasoby wodne sa ograniczone.
Woda stodka dostgpna do picia dla ludzi
i zwierzat stanowi zaledwie 1% catych
zasob6w wodnych. Najwigcej bo 97%
stanowi woda stona, a okoto 2% to woda
zmagazynowana w lodowcach. Woda stod-
ka zdatna do picia, cho¢ tak kluczowa dla
czlowieka z egzystencjalnego punktu wi-
dzenia, wcigz podlega narastajacej presji
z powodu czynnikéw antropogenicznych
takich jak rozwdj przemystu, rolnictwa,
gospodarki komunalnej. Powierzchnia tere-
néw zielonych zwlaszcza bagien i mokradet
jest stale sukcesywnie redukowana. Gleby
organiczne czyli torfowe i murszowe wcze-
$niej masowo odwadniane ulegaja nieod-
wracalnej degradacji, ktérej skutkiem jest
wzrost hydrofobowosci, znaczna redukcja

pojemnosci wodnej — nawet o 80% (Bogacz
i in. 2010, 2013), a nastgpnie wymywanie
substancji biogennych, np. zwigzkéw azo-
towych (Glina i in. 2016), przesuszanie
powierzchni gleb i ich dlugotrwale i trudne
do opanowania pozary (Bogacz i in. 2012).
W rezultacie pozaréw do atmosfery emito-
wane sg gazy cieplarniane, przede wszyst-
kim dwutlenek wegla, ktéry jest jednym
z czynnikéw sprzyjajacych efektowi cie-
plarnianemu (Bogacz i in. 2014).

Nie bez znaczenia sg zachodzace zmia-
ny klimatyczne w skali globalnej, na kt6-
re takze wplyw wywiera swojg dzialal-
noscig czlowiek, a czgSciowo przebiegajg
w spos6b naturalny — cykliczny, zwigzany
z aktywnoscig wulkaniczng oraz stoneczng.
Czynniki naturalne w zasadzie oddzialuja

Fot. 1. Przyktad zniszczonej zastawki spietrzajgcej wode — wojewodztwo podlaskie, fot. Roman Kalski

w podobnym cyklu od milionéw lat, jednak
w ostatnich kilkudziesigciu latach znacznie
wzrdst udziat czynnika antropogenicznego
w ksztaltowaniu warunkéw przyrodniczych
na Ziemi. Obserwujemy zwlaszcza zmiany
w zakresie klimatu wywolane przez emi-
sj¢ gazéw cieplarnianych (Miklaszewski
2020). Na kontynencie europejskim wielu
naukowcow prognozuje, iz gwaltowne zja-
wiska klimatyczne w najblizszych latach
beda wystgpowaé coraz czesciej. Spodzie-
wac si¢ nalezy okres6w wielomiesigcznych
susz, po ktérych bedg nastgpowaé okresy
huraganéw wraz z nawalnymi ulewami. Po-
dobne zjawiska bedg wystepowaly w skali
globalnej. Dlatego tak istotng jest kwestia
zréwnowazonego rozwoju, ktérego czescia
jest dbanie o zachowanie prawidtowych
stosunkéw wodnych, a w istocie odbudowa
zdolnosci retencyjnych gleb w warunkach
prognozowanych zmian klimatycznych.
Wydawaé si¢ moze, ze dostgp do wody
pitnej jest czyms$ naturalnym, wystarczy
odkreci¢ kran. Jednak sytuacja w wielu
miejscach na Swiecie jest od dawna zupel-
nie inna. Wedlug szacunkéw obecnie tylko
jeden na dziewigciu mieszkaricow Ziemi
ma dostep do wody pitnej. Najtrudniejsza
sytuacja panuje w Afryce oraz w Azji, ale
niebawem mozemy doswiadczy¢ okreso-
wego braku wody lub jej form reglamenta-
cji réwniez w Europie, a zwlaszcza w Pol-
sce. Zgodnie z danymi UNESCO z 2014
roku na Ziemi wigcej ludzi miato dostep do
telefonéw komoérkowych niz do urzadzen
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wodno-sanitarnych. Z duzym prawdopodo-
biefistwem mozna zaktadac, iz negatywne
tendencje w dostepie do wody beda nadal
si¢ poglebia¢ ze wzgledu na prognozowa-
ny duzy przyrost populacji, rozwdj gospo-
darczy przy jednoczesnej coraz wigkszej
presji na kurczace si¢ zasoby wodne. Kon-
sekwencje tego zjawiska sg juz obserwo-
wane w postaci rozwijajacych si¢ choréb
o charakterze epidemii, a nawet pandemii.
Co roku z powodu choréb tzw. ,,brudnych
rak” umiera kilka milionéw ludzi. Brak do-
stegpu do wody jest i bedzie w przysziosci
w wiekszym stopniu powodem konfliktéw
zbrojnych, przyktadem czego jest spér po-
miedzy Indiami a Pakistanem o kontrolg
nad terenami wodono$nymi na pograni-
czu tych panstw. Wedlug organizacji FAO
(z ang. Food and Agriculture Organization)
juz w roku 2050 Ziemi¢ bedzie zamieszki-
wato okoto 9 mld ludzi. Zaktadajac obecny
model rozwoju cywilizacyjnego wraz z de-
gradacjg srodowiska i zmianami klimatycz-
nymi, zasoby wodne okazg si¢ niewystar-
czajace zar6wno dla zapewnienia dostgpu
do wody pitnej jak i wody dla celéw zwia-
zanych z produkcja zywnosci.

Aby ograniczy¢ niekorzystny kierunek
zmian zachodzacych w srodowisku nalezy
podjaé natychmiast szereg dzialai. W po-
roéwnaniu z krajami z naszego kontynentu
szczegblnie istotne jest to w Polsce, gdzie
na jednego mieszkarica przypada 1500 m?
wody rocznie. W Europie jest to srednio
3-krotnie wigcej. Polska w rankingu euro-
pejskim znajduje si¢ dopiero na 22 miejscu.
Powoduje to koniecznos¢ podjecia zdecy-
dowanych dzialai nakierowanych przede
wszystkim na poprawe zdolnosci retencyj-
nych gleb na obszarze catego kraju.

Istnieja najrozmaitsze

sposoby, by

zmniejszy¢  zjawisko odptywu wody,
zwlaszcza na obszarach najbardziej nara-
zonych na suszg. Szczegdlnie wazna jest
mata retencja. Polega ona gtéwnie na gro-
madzeniu wody w niewielkich zbiornikach,
zaréwno naturalnych, jak i sztucznych.
Zmagazynowanie jej w samym zbiorni-
ku czy polderze zwigksza réwniez zasoby
wodne w otoczeniu. Wiele matych zbiorni-
kéw potozonych na terenach lesnych, sréd-

polnych czy parkach miejskich lub wzdtuz

autostrad, a nawet zbierana z opadéw w po-
szczegblnych gospodarstwach (tzw. desz-
czéwka), to sumarycznie olbrzymia ilos¢
retencjonowanej wody na duzej powierzch-
ni, zasilajacej lokalny obieg (Bogacz i in.
2013). W ostatnim czasie pojawilo si¢ wiele
rozwigzan technicznych umozliwiajacych
odbiér wody opadowej sptywajacej z da-
chéw, poprzez podlaczenie niewielkiego
zbiornika do rynny spustowej. Rozwigzania
takie coraz czgsciej sg stosowane w przy-
padku poszczeg6lnych gospodarstw domo-
wych jak réwniez budynkéw uzytecznosci
publicznej, np. szk6t. Mala retencja polega
réwniez na spigtrzaniu wody w korytach
niewielkich rzek, potokéw, kanaléw i ro-
woOw, przez tworzenie zastawek lub jazéw
na ciekach. Niestety, w przypadku tych
ostatnich natrafia si¢ czasem na przyklady
niszczenia urzadzen spietrzajacych, gdyz
niektdrzy rolnicy dostrzegaja w takich urza-
dzeniach potencjalne zagrozenie podtopie-
nia gruntéw, szczegdlnie w okresie wiosen-
nych roztopéw lub po obfitych opadach.
Na terenie Polski w latach pieédziesia-
tych XX wieku prowadzono masowe me-
lioracje, co prowadzilo przede wszystkim
do odwadniania gleb. W niektérych przy-
padkach takie melioracje byly wskazane,
dotyczy to gleb o uziarnieniu glin cigzkich
lub nawet 116w potozonych w obnizeniach
terenowych. Jednak przy okazji popetniono
réwniez sporo biedéw odwadniajac gleby
organiczne. Przykladem takiej nieudanej
melioracji s np. gleby potozone w okoli-

cach miejscowosci Przedmoscie na Dolnym
Slasku, gdzie setki hektaréw produktyw-
nych torfowych gleb tgkowych po odwod-
nieniu zamieniono w hydrofobowe, suche
i podatne na erozje gleby murszowe. Proce-
sy te sg zjawiskiem nieodwracalnym. Bada-
nia prowadzone nad procesami murszenia
gleb wykazaly, ze ponowne podniesienie
poziomu wéd gruntowych na takich obsza-
rach moze co najwyzej zatrzymac przebieg
zmian, ale nie spowoduje przywrdcenia
pierwotnych wlasciwosci takim gruntom.
W tej kwestii nastgpuje stopniowo poprawa
Swiadomosci spoleczenstwa i coraz czgsciej
obserwuje si¢ dzialania zaréwno na szcze-
blu samorzadowym jak i centralnym, sprzy-
jajace wzrostowi wlasciwosci retencyjnych
gleb.

W ostatnich kilkunastu latach zagadnie-
nie retencji zaczgto traktowad bardziej kom-
pleksowo i prowadzi si¢ szereg dziatai ma-
jacych na celu spowolnienie odptywu wod
z obszaru Polski. Stopniowo prowadzony
jest proces renaturalizacji rzek. Jest to przy-
wracanie sztucznie przed laty wyprostowa-
nym korytom naturalnych meandréw, spo-
walniajacych odptyw wody. Takze zwraca
si¢ wigksza uwage na tzw. retencje krajo-
brazowa. Polega ona na tworzeniu paséw
ochronnych zadrzewieni i zakrzewien, wila-
Sciwym uktadzie p6l ornych i uzytkéw zie-
lonych, sadzeniu laséw, tworzeniu uzytkéw
ekologicznych. Obszary zalesione i posia-
dajace naturalny charakter majg znacznie
wigksza zdolnos¢ do retencjonowania wod

Fot. 2. Sprawna zastawka spietrzajagca wode na rowach odwadniajgcych - wojewodztwo podlaskie, fot. Roman Kalski
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niz obszary silnie przeksztalcone. Natural-
ne, geste lasy posiadajg niemal 100% zdol-
nos¢ retencyjng przy niewielkich opadach.
Powierzchnie nieprzesigkliwe, takie jak
beton czy asfalt, maja zdolnos¢ retencyjna
bliska 0%. Retencja glebowa polega na za-
trzymywaniu wody w profilu glebowym,
w tzw. ,,strefie nienasyconej”.

Zdolnos¢ retencyjna zalezy gtéwnie od
rodzaju gleby, jej sktadu granulometrycz-
nego jak réwniez zawartosci materii orga-
nicznej (préchnicy), agregatowosci, stopnia
zageszczenia, a nawet sktadu chemicznego.
Istnieje szereg zabieg6w agrotechnicznych,
wplywajacych na zwigkszenie stopnia re-
tencji glebowej. Dobre efekty uzyskuje si¢
jednak wtedy, gdy stosowane sg one kom-
pleksowo. Bardzo wazne jest zwigkszenie
poziomu préchnicy glebowej, gdyz potrafi
ona zatrzymywac kilkakrotnie wigcej wody
niz sama wazy. Jednym z najcenniejszych
Zrédet préchnicy jest obornik. Jego obec-
ny deficyt coraz czesciej zastgpowany jest
przez przeorywang stome¢ i biomase mig-
dzyplonéw. Na poziom préchniczny ma
wiec rowniez wpltyw wlasciwy ptodozmian.
Rozwigzaniem na problemy z suszg moze
by¢é wprowadzenie do zmianowania struk-
turo- i préchniczotwdrczych gatunkéw (tra-
wy, bobowate grubo- i drobnonasienne).
Zarzadzanie zmianowaniem takze sprowa-
dza si¢ do wybierania odmian odpornych na

Fot. 3. Mate retencja — mate zbiorniki kaskadowe w lesie
— okolice miejscowosci Kowalowa — Géry Kamienne —
wojewddztwo dolnoslaskie, fot. Przemystaw Wozniczka

susze, o krétszym okresie wegetacji, opty-
malnie wykorzystujacych wode glebowa.
Trzeba zaznaczy¢, ze ubogi badZ degradu-
jacy glebe ptodozmian prowadzi do nisz-
czenia struktury gruzetkowatej, ubytkéw
w préchnicy i w konsekwencji do szybszej
utraty wody.

Retencyjnosci sprzyja rowniez wlasciwy
odczyn gleb, dlatego istotng rol¢ odgrywa
regularne wapnowanie (co 3-4 lata). Zwigz-
ki wapnia korzystnie wptywaja na tworzenie
struktury gruzetkowatej. Dzigki uregulowa-
niu odczynu w glebie tworzone sg lepsze
warunki do wzrostu korzeni roslin, a woda
znajduje kapilary, w ktérych utrzymywana
jest sitami wyzszymi niz sila grawitacji,
co zapobiega jej odptywowi z profilu gle-
bowego do woéd gruntowych. Wiasciwa
struktura gleby umozliwia nie tylko zatrzy-
mywanie wody uzytecznej dla roglin, ale
réwniez po nagtych, intensywnych opa-
dach odptyw jej nadmiaru. W przeciwnym
wypadku dochodziloby do zalania obszaru
i powstawania warunkéw beztlenowych,
a w konsekwencji strat w produkcji rolne;j.
W przypadku uprawnych gleb mineralnych
powinno si¢ dazy¢ do uzyskania wartosci
gestosci objetosciowej zblizonej do 1,5 g/
cm3 gleby. Wéwczas gleba ma potencjalnie
najkorzystniejsze wlasciwosci do retencjo-
nowania wody i udostgpniania jej roslinom,
przy jednoczesnej minimalizacji skutkéw
jej nadmiaru. Nalezy pamigta¢ réwniez
o dopasowanej agrotechnice, to znaczy wy-
konywa¢ takie uprawki, ktére sg w stanie
oszczedzaé i zatrzymywaé wode glebowa.
Wazny jest takze termin siewu i sadzenia
roslin. W przypadku upraw jarych powi-
nien by¢ to mozliwie jak najwczesniejszy
siew, pozwalajacy na lepsze ukorzenienie
si¢ roslin oraz wykorzystanie wody.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze
w Polsce retencjonowane jest obecnie je-
dynie 6,5% wody opadowej, przy czym
we wszystkich sasiadujagcych panstwach
wspotczynnik ten przekracza 10%. W Hisz-
panii kojarzacej si¢ z krajem o gorgcym,
suchym klimacie jest to 40%. By poprawié
bardzo niekorzystng sytuacje, wdrozony
zostal Program Rozwoju Retencji na lata
2021-2027 z perspektywa do 2030 roku.
Zaktada on ponad dwukrotne zwigkszenie

retencji w Polsce.

Prowadzona w jego ramach rozbudo-
wa sieci duzych zbiornikéw wodnych jest
realizowana i planowana giéwnie w potu-
dniowej Polsce. Koszt programu to 14 mld
zt. W ramach tego programu przewiduje
si¢ realizacj¢ 94 inwestycji: 30 zbiorni-
kéw retencyjnych, w tym 9 duzych, stopnie
wodne oraz wszelkiego rodzaju dziatania
w zakresie infrastruktury hydrotechnicznej,
w tym o charakterze podpigtrzajacym szlaki
wodne. W ostatnim czasie planowane i re-
alizowane inwestycje poprawiajace bilans
wodny Polski sg konfrontowane z poglada-
mi stojacymi w wyraZznej kontrze. Organi-
zacje skupiajace ludzi zwigzanych z trans-
portem srédlagdowym, tworzacych tzw.
lobby hydrotechniczne, daza do regulacji
rzek poprzez prostowanie koryt rzecznych,
umacnianie obwalowani nieprzepuszczal-
nymi materialami w celu poprawy para-
metr6w zeglownych, nie zdajac sobie do
korica sprawy, iz w ten sposob przyspiesze-
niu ulega odptyw wdéd powierzchniowych,
a tym samym zmniejszaja si¢ zasoby wod-
ne (Jakubiec 2020), ktére sg tak potrzebne
do wykorzystania w rolnictwie jak réwniez
dla celéw bytowych ludnosci. Niewatpli-
wie narastajace zjawisko suszy, zar6wno
w skali Polski jak i calej Ziemi, jest pro-
blemem zlozonym, wymagajacym podjecia
natychmiastowych przemyslanych i skoor-
dynowanych dzialain na wielu obszarach.
W skali naszego kraju powinnismy podjaé
czynnosci zmierzajace do naprawy systemu
retencjonowania wody, zaréwno w kontek-
$cie malej jak i duzej retencji. Jednoczesnie
konieczne jest dalsze wspomaganie eduka-
cji calego spoleczernistwa, by bardziej racjo-
nalnie gospodarowaé zasobami Srodowi-
ska, w tym szczegdlnie zasobami wodnymi.
Celem edukacji powinno by¢ wyksztalce-
nie przeswiadczenia, iz woda jest dobrem
niezbednym i zarazem skonczonym, a kaz-
dy niezmarnowany jej litr jest cenny. Jezeli
w obliczu dynamicznych zmian klimatycz-
nych pozostalibySmy bierni, znaczna czes¢
naszego kraju w szybkim tempie zamienita-
by si¢ w pustynig.

DR INZ. PRZEMYSEAW WOZNICZKA
MGR INZ. JAN MELECH
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SPOTKANIA Z PRZYRODA

W tym numerze ,Zielonej Planety” otwieramy nowy dziat zatytutowany ,Spotkania z przyrodq’; w ktérym bedziemy zamieszczac ciekawsze re-
lacje przyrodnikdw z ich terenowych obserwacji, spostrzezenia, refleksje czy tez przygody w zetknieciu z naturq. Mamy nadzieje, ze nowy dziat
spodoba sie czytelnikom. Zaczynamy cyklem tekstéw napisanych przystepnie i intrygujqco, a przygotowanych przez dr hab. Zbigniewa Jakubca.

Przyjemnej lektury - Redakcja ,Zielonej Planety’.

SPOTIKANIA & PRZYIRODA, LATO

Spotkanie na grobli

Na pétnocy Slaska, od Zawiercia po
Wroctaw, rozciaga si¢ olbrzymi, podzielo-
ny na szereg mniejszych i wigkszych frag-
mentéw kompleks boréw. Lasy w okolicy
Borowej Olesnickiej sa ostatnimi, niezbyt
duzymi fragmentami tego zalesionego ob-
szaru. Jednak wczesniej na tych terenach,
w dolinie Olesniczki, byty duze kompleksy
staw6w, z ktérych do dzisiaj zachowala si¢
ich niewielka liczba, za to w lesie widocz-
ne sg dawne groble z poteznymi debami.
Srodowisko jest tu bardzo urozmaicone,
sg fragmenty boréw sosnowych, sa grady
i piekne olsy, w kilku miejscach sg zyzne
taki, a do tego stawy. Oczywiscie, bogaty
jest tu Swiat zwierzat, szczegllnie ptakow.
Jednak przez wiele lat nie bylo w tym te-
renie wickszych ssakow. No céz, myslatem
- za mata powierzchnia dla dziczych watah
Iub chmar jeleni, ale od dobrych kilku lat
spotykam coraz wigcej sladéw pobytu tych
zwierzat. Poczatkowo traktowatem to jako
cos wyjatkowego, teraz jest to zwyczajne.

Na poczatku czerwca szedtem wykoszo-
ng groblg i gdy wychylitem si¢ zza zakretu
ujrzalem kilkanascie metréw przed sobg
zad poteznego byka. Glowa schowana byta
w trzcinach, ale rdzawa siers¢ i ciemny zad
nie pozostawialy watpliwosci. Cofnglem
si¢ aby przygotowaé aparat, a gdy ponow-
nie wysunglem si¢ zobaczytem stojacego na
srodku grobli byka. Nie byt tak duzy, jak mi
si¢ na poczatku zdawalo. Zrobilem zdjgcie
i w tej chwili z trzcin wylonil si¢ potezny
czternastak. Wrazenie potggi wzmacniaty
poroza w scypule, ktére po wytarciu beda

Czes6 |

ZBIGNIEW JAKUBIEC

ciefisze. Stalem nieruchomo, udato mi si¢
zrobi¢ jeszcze dwa zdjecia i byki skoczy-
ty w trzciny, w gesty las. Spotkanie trwalo
chwile, ale zostaly piekne zdjecia.

Przypomnialem sobie, ze na tej samej
grobli znalaztem rok temu dwa mocne zrzu-
ty. Nie ustale czy byto to poprzednie poro-
ze tego samego byka? Jednak tegoroczny
upalny czerwiec pozwolil przezy¢ w tym
samym miejscu, na tej samej grobli kolej-
ng przygode. Szlismy cicho z przyjacielem,
majac po lewej stronie dwumetrowg sciang
trzcin, gdy nagle w stawie rozpoczal si¢
ogromny harmider, co$ pluskato, skaka-
lo i1 hatasowalo. Myslatem, Ze to tabgdzie
ustalajg granice terytoriéw, ale w pewnym
momencie, w luce trzcin, zobaczyliSmy
potezne jelenie. W upalny, skwarny dzien
przyszly zazywaé kapieli i ochtody, a nie-
pokdj wywotala nasza obecnos¢ na grobli,
odcinajaca im drogg ucieczki do lasu. Byki
zaczely uciekad, skaczagc w metrowej gle-
bokosci wodzie, wyskoczyly na groble kil-
kadziesigt metréw przed nami i pognaty do
lasu.

Zycie rodzinne dzikéw

Wczesnie, jeszcze o Swicie, szedlem
blotnistg bieszczadzka droga na Moklik.
Potowa wrzesnia, ale w tym roku nie zawi-
tala ztota jesient i od dwdch tygodni lato bez
ustanku. Rykowisko jednak trwalo w calej
pelni, a przy tej mglistej pogodzie byki od-
zywaly sie niemal przez caly dziefi. Trasg
t¢ od tygodnia przemierzalem codziennie
i znalem juz na pami¢é miejsca przeby-
wania i glosy poszczegblnych rywali. Nad

Rosolinem odzywato si¢ szes¢ bykéw, na
grzbiecie byly dalsze trzy, a pod szczytem,
w glebokim parowie ryczaty jeszcze dwa.
Zdziwitem si¢ wigc, gdy w polowie trasy,
w gestych olszynach tuz blisko drogi ode-
zwatl si¢ poteznym basem nowy byk. Posta-
nowilem go podejs¢, aby zobaczy¢ z bliska.

Ostroznie ruszytem w zarosla unikajac
suchych gatezi i jezyn. Do przejscia mia-
tem najwyzej 30-50 m. Bylem juz w po-
towie drogi, gdy moja uwage zwrdcit ruch
w dole, wsréd jezyn. W luce zobaczylem
rudy bok, a potem czarng prege wzdiuz
grzbietu i na koricu maty ruchliwy ogonek.
To byt tegoroczny warchlak. Wiatr miatem
dobry i wyraznie wyczulem dziczy zapach.
Zrobitem kilka krokéw i stanglem zafascy-
nowany widokiem. Na malej polance, naj-
wyzej 20 m od mnie, pod olchg lezata duza
czarna locha. Spata z nisko opuszczonym
gwizdem, jej uszy byly ptasko utozone na
czarnym karku. Koto matki krecit si¢ jeden
warchlak, buchtowat w trawie i caly czas
chrumkat uspokajajaco, a z jezyn dobiegat
podobny glos jeszcze jednego. Ryczacy
byk tymczasem zblizat si¢ do nas, ale dziki
catkiem na jego obecnos$¢ nie reagowaty.
W koricu w olchach ukazat si¢ tadny dwu-
nastak, zaryczat unoszac w gore rogaty teb.
Moja postaé, cho¢ stalem nieruchomo, wy-
raznie go zaniepokoila i rungt z powrotem
w krzaki. Ten nagty ruch bardzo zaniepoko-
it loche, lezgc nadal postawita uszy i zacze-
ta weszy¢ wokoét. Nic nie budzito niepoko-
ju, wiec po chwili znéw opuscita teb. Alarm
jednak spowodowal, ze spokéj pryst. Uszy
caly czas byly lekko uniesione i zwierzg
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nawet w czasie drzemki, kontrolowato oto-
czenie. Co pewien czas locha podnosita teb
i weszyla wokét. Widzialem skierowany
do mnie ciemny gwizd, czujnie nastawione
uszy i male oczka. Warchlaki jednak caty
czas spokojnie buchtowaly i dalej chrumka-
ty uspokajajaco. Z jezyn wysunat si¢ dru-
gi, a potem trzeci warchlak. Jeden ulozyt
si¢ koto matki, a pozostale dalej zerowaly.
W pewnym momencie locha wstata. Od-
wrocita kilka kawatkéw darni i spokojnie
poszia w dét stoku.

Spojrzatem na zegarek i ze zdziwie-
niem odkrylem, ze zycie rodziny dziczej
obserwowalem ponad p6t godziny. Byto to
mozliwe gléwnie dzigki zachowaniu war-
chlakéw. Zwierzeta caly czas kontrolujg
otoczenie i przekazuja sobie pewne wazne
informacje, zwlaszcza taka, ze jest tu bez-
piecznie. Takg informacjg jest zaréwno
Swiergot stada wrobli lub ciche odzywanie
si¢ stadka sikor, czy w koricu chrumkanie
warchlakéw. Szanse przezycia maja przede
wszystkim osobniki czujne. Tchérzostwo,
tylko w pojeciu ludzi jest zachowaniem na-
gannym, gdy chodzi o przezycie jest takty-
ka optymalna.

Stawy

Otwarte lustro wody, podmokle tereny
wilgotne lub wilgotne taki sa miejscami,
gdzie godzinami mozna obserwowac przy-
rodg i zycie na gorgco. Wszystko rozgrywa
si¢ na duzej powierzchni, wigc niezbegd-
na jest dobra lornetka, a zwtaszcza luneta
stwarza w takich miejscach komfortowe

warunki obserwacji.

Fot. 1. Spotkanie dwdch jeleni na grobli, fot. Zbigniew Jakubiec

Na stawach milickich dominuje kilka ga-
tunkéw. Na wodzie najliczniejsze sg tyski,
perkozy i gesi gegawy. W powietrzu krazg
mewy. Na stupkach siedzg kormorany z roz-
tozonymi skrzydtami i suszg w storicu pidra.
W dodatku caly ten swiat ptasi odzywa si¢
réznymi glosami, a szczeg6lnie gadatliwe sg
wlasnie gesi, tyski i mewy. Chwilowe spoj-
rzenie nie daje okazji na poznanie tajemnic
ptasiego swiata, ale dtuzsza obserwacja po-
zwala na odkrycie, ze tyski caly czas przega-
niaja si¢ nawzajem i bronig swoich rewiréw.
Labedzie podobnie trzymajg si¢ rodzinami
i unikajg bliskiego towarzystwa wsp6iple-
mieficow. W zatoce, gdzie woda jest plyt-
sza, zbierajg si¢ zurawie i1 kazda nadlatujaca
grupa witana jest donosnym klangorem. Na
Srodku stawu nurkujg perkozy i kormorany.
Czaple nieruchomo stojg pod trzcinami wy-
patrujac zdobyczy. W pewnej chwili wigk-
sz0s$¢ ptakow podrywa si¢ w powietrze, bo
nad stawem pojawit si¢ bielik. Orzet leciat
nisko, wylonit si¢ zza drzew i zaatakowat
tyske. Ptak zanurkowal, ale po chwili, gdy
si¢ wynurzal znéw nastgpit atak i kolejny
raz ofiara szukata ratunku pod wodg. Nie
udalo si¢ zobaczy¢ wszystkiego do korica,
bo reszta rozgrywata si¢ w czesci stawu,
ktorg zastanialy trzciny i drzewa. Ale juz ten
epizod byt fascynujacy.

Na szlaku

Po Tatrach chodzg¢ zazwyczaj turystycz-
nymi szlakami, ale niekiedy, gdy wymagajq
tego obserwacje, korzystam ze specjalnego
zezwolenia, chodz¢ bezdrozami i zaglagdam
w ustronne miejsca. Tak byto i tego wio-
sennego dnia, gdy sze-
diem grzbietem Czuby
Roztockiej w kierunku
Swistowej Czuby i da-
lej grania Miedzianego.
Pogoda byta wspaniata,
storice i cisza.

W  pewnej chwili
na niewielkiej polanie
wsréd  koséwki  zoba-
czytem wypoczywajacy
kierdel kozic.
od nich daleko, na pew-

Bylem

no ponad 100 metréw.
Zwierzgta lezaty spo-

kojnie i nie okazywaly niepokoju moim
pojawieniem si¢. Powoli wyjalem aparat
fotograficzny i zaczalem podchodzié coraz
blizej. Pierwsze zdjgcie, potem nastgpne
i z kazdym krokiem rosta ochota, aby po-
dejs¢ jeszcze blizej. W stadzie dalej pano-
wat spokdj, ale w pewnej chwili podnidst
si¢ cap 1 podszedt kilka krokéw w mojg
strong. Stanat przy koséwce i o wiotkie ga-
fazki zaczal wyciera¢ rogi, a raczej skorg
u ich nasady. Natychmiast zrozumiatem t¢
kozig mowe. U nasady rogéw znajdujq si¢
gruczoly zapachowe i wycierajac je o ga-
f¢zie samce znacza swoje rewiry. W tym
przypadku cap chcial mi powiedzieé, ze
to jest jego rewir i zebym go obszedi. Na-
tychmiast wycofalem sie, nadtozytem drogi
i, jak prosil cap, pozostawitlem kierdel na
swoim miejscu.

Dialog

Jest ciepty sierpniowy wieczér. Chodze
po ogrodzie, zbieram galezie na ognisko,
ale ani na chwilg¢ nie odstgpuje mnie pies.
Wiadomo, ,,gdzie pan, tam i ja”. W pewnej
chwili z pobliskich olszyn, nad potokiem,
dobieglo szczekanie kozla. Bazyl natych-
miast tez zaszczekal. No wigc, po chwili
znéw odezwal si¢ koziol. Teraz pies od-
powiedzial natychmiast, no i si¢ zaczeto.
Przez dluzszy czas trwata wymiana pogla-
déw i wygladalo, ze kazdy z dyskutantéw
chcial by¢ tym ostatnim, tym do ktérego
nalezy ostatnie zdanie.

Czapla

Czaple latajag jakby od niechcenia.
Ogromne skrzydla wolno pracujg, a skur-
czona szyja powoduje, ze sylwetka ptaka
jest jakby niepelna. Ruchy sg miarowe, ale
lot mato wydajny. Taka wiasnie wolno le-
cacg czaple opadto stado ptasiego drobia-
zgu i nagle zobaczylem wysunigta szyje,
i ewolucje w powietrzu. Najpierw byly to
szybkie zmiany kierunku, a po chwili ostre
pikowanie w dét i podrywanie si¢ w gore.
Przesladowcy ustapili. Nie widzialem takiej
obrony wobec zbiorowego ataku i nie przy-
puszczalem, ze tego ptaka sta¢ na powietrz-
ne akrobacje.

DR HAB. ZBIGNIEW JAKUBIEC
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PREZENTACJE

CO WYDARZYtO SIE NA

wartosciowe przyrodniczo

TORFOWISKU KOtO RADECZA?

MicHAL SLIwINSKI

Torfowiska sa coraz rzadszym elementem krajobrazu Dolnego Slaska, podobnie jak tworzace je rosliny. Uklady te pelnia waina role

biocenotyczng i ekologiczng - magazynuja nie tylko wode, ale réwniez materi¢ organiczna. Jeszcze w polowie lat 90. XX w. o torfowi-

sku kolo Radecza pisano, Ze zostanie objete ochrong prawng jako rezerwat przyrody. Tak si¢ jednak nie stalo, a obiekt na dobre znik-

nat z listy miejsc cennych przyrodniczo wraz z rosnagcym tam unikatowym gatunkiem storczyka - lipiennikiem Loesela. Dlaczego?

Wstep

Na informacj¢ o torfowisku znajdujacym
si¢ w okolicy Radecza trafitem zupetnie
przypadkiem, gdy przegladalem publika-
cje naukowe w poszukiwaniu stanowisk
cennych gatunkéw storczykéw. Przetartem
oczy z niedowierzania. Torfowisko tak bli-
sko Wroctawia? Radecz to wies potozona
w powiecie wotowskim, gminie Brzeg Dol-
ny - w linii prostej tylko 14 kilometréw od
administracyjnej granicy stolicy Dolnego
Slaska. Czy to mozliwe, zeby w aglome-
racji wroclawskiej zachowaly si¢ jakie$
bagna? Méj entuzjazm opadt, gdy zobaczy-
fem datg artykutu: 1979 rok. Spojrzalem
na tytul, ktéry byt jednak dos¢ obiecujacy:
,-Roslinnos¢ projektowanego rezerwatu tor-
fowiskowego w Radeczu, woj. wroctawskie
(Dolny Slask)”. Przejrzatem kilka stron
i zobaczylem, ze torfowisko zostato opisa-
ne w bardzo szczegétowy sposéb. Opisa-
no wystepujace tam zbiorowiska roslinne,
wykonano dokumentacj¢ fitosocjologiczna.
Odregcznie narysowano mapg¢ zbiorowisk
roslinnych, co w tamtym okresie nie byto
czestym przypadkiem. Zamieszczono kom-
pletny wykaz flory projektowanego rezer-
watu przyrody, byta tez fotografia jednego
z odnalezionych tam cennych storczykow -
lipiennika Loesela Liparis loeselii. To prze-
ciez bardzo cenny gatunek! Aktualnie jest
objety scistg ochrong prawng z symbolem

(3), ktérego nie dotyczg odstepstwa od za-
kazéw zwigzane z prowadzeniem racjonal-
nej gospodarki lesnej (Dz.U. z 2014 r. Poz.
1409). Gatunek ten zostal umieszczony na
polskiej czerwonej liscie paprotnikéw i ro-
§lin kwiatowych w kategorii VU - narazony
(Kazmierczakowaiin. 2016) i z t3 samg ka-
tegorig wpisany zostat do polskiej czerwo-
nej ksiegi roslin. Na Dolnym Slasku, Kacki
i in. (2003) przydzielili mu kategori¢ CR -
krytycznie zagrozony wymarciem. Co wig-
cej, lipiennik Loesela jest gatunkiem wpi-
sanym do II Zatacznika Dyrektywy 92/43/
EWG, co oznacza ze dla ochrony jego po-
pulacji powinien zosta¢ wyznaczony obszar
Natura 2000. Mozna go réwniez znalezé
w Zataczniku I Konwencji Bernenskiej i na
czerwonej liscie gatunkéw zagrozonych
IUCN w kategorii NT - bliski zagrozenia
(The TUCN Red List). Rowniez w Progra-
mie Ochrony Przyrody dla Nadlesnictwa
Oborniki Slaskie mozna przeczytaé, ze ten
stoczyk jest notowany na zatorfionych 1a-
kach w gminie Brzeg Dolny i stanowi duzg
atrakcje florystyczng (POP 2015). Niemiec-
kie mapy z lat 1912, 1927 i 1937 przedsta-
wiaja ten obszar jako pozbawiony drzew,
zajety przez taki i tereny podmokte. Jesli
przyjrzec si¢ terenowi z lotu ptaka, na aktu-
alnym zdjeciu lotniczym mozna zobaczy¢,
ze obszar torfowiska jest zadrzewiony, a te-
ren jest zarzadzany przez PGL Lasy Pai-

stwowe. Z Banku Danych o Lasach wynika,
ze rosng tam dojrzale lasy sosnowe i olszo-
we. To nie wrézylo dobrze lipiennikowi,
z drugiej strony widzialem juz torfowiska
pokryte nalotem drzew, z charakterystycz-
ng dla nich, cenng roslinnoscia.

Co widzieli naukowcy?

Gléwnie torfowisko typu niskiego z rze-
du Caricetalia davallianae, o powierzchni
okoto 5 ha, potozone w dolinie Strumienia
Radeczanskiego. Miato charakter przeply-
wowo-wysigkowy 1 bylo przeciete kilkoma
zaro$nigtymi rowami melioracyjnymi z ke-
pami turzycy prosowej Carex paniculata.
W wyzej polozonych miejscach licznie
wystepowata welnianka szerokolistna Erio-
phorum latifolium, w nizszych - ponikio
skapokwiatowe Eleocharis quinqueflora
i Swibka btotna Triglochin palustre. Blizej
zbiornika wystepowal szuwar paprocio-
wy z zachylnikiem blotnym Thelypteridi-
-Phragmitetum 1 niewielkie powierzchnie
zbiorowisk wielkoturzycowych (Glowacki,
Wilczyniska 1979). Na obszarze projekto-
wanego rezerwatu, naukowcy udokumento-
wali 8 zbiorowisk roslinnych, w tym cztery
torfowiskowe: Carici-Agrostietum caninae,
Drepanoclado-Eleocharetum  quinqueflo-
rae, z Eriophorum latifolium i Valeriana
dioica, typowe dla niskich torfowisk nizo-
wych. Eacznie wykonano 24 zdjecia fitoso-
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FORUM EKOLOGICZNE

Radecza (Gtowacki, Wilczyriska 1979)

cjologiczne dokumentujace szate roslinng
tego miejsca. Do najcenniejszych elemen-
tow flory, zaliczono nastgpujace gatunki:
kukutka plamista Dactylorhiza maculata,
kruszczyk blotny Epipactis palustris, listera
jajowata Listera ovata, lipiennik Loesela Li-
paris loeselii, rosiczka okraglolistna Drose-
ra rotundifolia i wroniec widlasty Huperzia
selago. Warto byto jednak doktadnie przej-
rze¢ wykaz flory, gdyz wylonily si¢ z niego
kolejne, cenne taksony: bobrek tréjlistkowy
Menyanthes trifoliata, dziewigciornik blot-
ny Parnassia palustris, kosatka kielichowa
Tofieldia calyculata, kruszczyk szeroko-
listny Epipactis helleborine i nasi¢Zrzat po-
spolity Ophioglossum vulgatum (Glowacki,
Wilczyriska 1979). Chociaz od czasu tych
notowar ming¢lo juz niemal p6t wieku - ob-
serwacje pochodzity z 1972 roku - wiedzia-
tem, ze musiatem zobaczy¢ to miejsce.

Wrazenia
Byt juz listopad, jednak zdecydowatem
si¢ wybra¢ w teren. Roslinnos¢ bagienna,

Ryc. 1. Lipiennik Loesela na torfowisku kofo ~ Fot. 1. Turzyce, fot. Michat Sliwirski

ktorej si¢ spodziewalem, byta nadzwyczaj
skromna. Mimo péZnej pory sezonu we-
getacyjnego, udalo mi si¢ zidentyfikowaé
kilka gatunkéw, ktére dawniej rosty na
torfowisku koto Radecza, znalazlem: go-
rysz blotny Peucedanum palustre, turzyce
pospolita Carex nigra i zachylnika blotne-
go Thelypteris palustris. Warstwa mszysta
byta dobrze wyksztalcona, ale odnalaztem
w niej tylko platy torfowcow Sphagnum
i krétkosza strumieniowego Brachythe-
cium rivulare. Niestety, to wszystko. Ob-
szar dawnego torfowiska porastal las go-
spodarczy z przewaga sosny zwyczajnej
Pinus sylvestris, z do$¢ licznym udziatem
olszy czarnej Alnus glutinosa, mniejszym
- brzozy brodawkowatej Betula pendula
i Swierka pospolitego Picea abies. Rosty tu
oczywiscie gatunki lesne: bluszcz pospoli-
ty Hedera helix, czeresnia ptasia Cerasus
avium, glég dwuszyjkowy Crataegus la-
evigata, klosownica lesna Brachypodium
sylvaticum, nerecznica samcza Dryopteris
filix-mas, szczawik zajeczy Oxalis aceto-

sella, ale widzialem takze rosliny nitrofilne
i ruderalne: gwiazdnice pospolita Stellaria
media, jezyny Rubus, nawlo¢ pdzng Soli-
dago gigantea, pokrzywe zwyczajna Urtica
dioica 1 przytuli¢ czepna Galium aparine.
Mchy: zurawiec falisty Atrichum undulatum
i zlotowtlos strojny Polytrichastrum formo-
sum byly pospolite, spotykane w lasach go-
spodarczych. Od potudnia z torfowiskiem
mial sagsiadowaé niewielki zbiornik wodny,
ktéry okazat si¢ catkiem sporych rozmia-
réw. W jego strefie brzegowej rosta patka
waskolistna Typha angustifolia, trzcina po-
spolita Phragmites australis, na brzegach
- podrost olszy czarnej Alnus glutinosa
i kepy nawtoci p6Znej. W czesci péinocnej
znajdowala si¢ grobla i pas szuwaru trzcino-
wego czesciowo zarosni¢ty juz wierzbami,
przechodzacy w las sosnowy. Przeszediem
wzdluz rowu z wodg w kierunku mitaki,
lecz gdy dotarlem na miejsce, zobaczy-
tem nieuzytek porosnigty mozaikg trzciny
i nawloci. Chociaz bylo sucho, czg$¢ miata
charakter turzycowiska, lecz nie byla to juz
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mlaka. Generalnie, teren dawnego torfowi-
ska wygladal na mocno zdegenerowany,
zwlaszcza przez udzial sosny i jezyn, lecz
w listopadzie trudno rzetelnie oceni¢ walo-
ry florystyczne tego miejsca. Przeczekalem
zime 1 pojechalem tam ponownie w maju.
Przy zbiorniku znalaztem oczeret jezior-
ny Schoenoplectus lacustris oraz wakrote
zwyczajng Hydrocotyle vulgaris. Poréwnu-
jac mape naukowcéw z 1979 r. ze stanem
obecnym, z zaskoczeniem stwierdzilem, ze
czes¢ szuwaru paprociowego znalazia si¢
pod woda - w sasiedztwie wierzb i olszy
rosty tam tylko turzyce. Bardziej na p6inoc
szybko znalazlem typowe platy szuwaru
paprociowego Thelypteridi-Phragmite-
tum, zarastajace wierzbami i olszami oraz
niewielkie platy torfowiskowych turzyc.
Oprécz zachylnika blotnego Thelypteris
palustris, w tym miejscu rosty: torfowce
Sphagnum, sadziec konopiasty Eupatorium
cannabinum, karbieniec pospolity Lycopus
europaeus, czworolist pospolity Paris qu-
adrifolia, gorysz blotny Peucedanum pa-
lustre, szczawik zajeczy Oxalis acetosella
i zywokost lekarski Symphytum officinale.
Dalej w kierunku péinocnym byt juz tylko
las olszowo-sosnowy z domieszka Swier-
ka, chociaz widzialem miejsca, w ktérych
mogta jeszcze stagnowaé woda, z liczny-
mi kepami paproci. Ta strefa przejSciowa
troche przypominata bér bagienny, ale dla
jego potwierdzenia w tym miejscu potrzeba
dodatkowych badari. Zobaczylem jeszcze
ledwo widoczne, c6z... rabatowalki. Slady
niechlubnej dziatalnosci sprzetu lesnikow.
Najciekawsze pod wzglegdem florystycz-
nym i krajobrazowym byty rowy odwad-
niajace, znajdujace si¢ na pdéinoc od zbior-
nika. Ich otoczenie licznie porastaly rosliny
bagienne, ktére jednak w kierunku péinoc-
nym szybko zmniejszaly swojg liczebnosc.
Wzdluz rowéw rosty rézne turzyce Carex,
knie¢ blotna Caltha palustris, kruszyna
pospolita Frangula alnus, psianka stodko-
g6rz Solanum dulcamara, czartawa pospo-
lita Circaea lutetiana i trochg¢ torfowcow.
Przeszedlem w kierunku wsi Radecz, gdzie
obejrzatem turzycowisko, ktére w niczym
nie przypominalo dawnego zbiorowiska
Carici-Agrostietum caninae i nie znalaztem
tam cennych gatunkéw - migdzy turzycami

rosly: przytulia czepna Galium aparine, po-
krzywa zwyczajna Urtica dioica i wigzow-
ka btotna Filipendula ulmaria. W dodatku,
szuwar byl mocno otoczony przez trzcing
pospolitg i inwazyjng nawlo¢ p6Zna, ktdre
z czasem zupelnie go zagluszg. W czasie
majowej wyprawy nie udalo mi si¢ odna-
le7¢ lipiennika Loesela, ktérego udokumen-
towano stad fotografig (Glowacki, Wilczyii-
ska 1979). Portal Przyroda Dolnego Slaska
informowal, Ze jego potencjalne populacje
nadal znane sg z terenu gminy Brzeg Dol-
ny, gdzies na podmoktych obszarach wokét
miejscowosci Radecz, lecz brakuje inwen-
taryzacji przyrodniczych potwierdzajacych
ich aktualnos¢ (Przyroda Dolnego Slaska
2018). Uwazam, ze ze wzgledu na nieko-
rzystne zmiany siedliskowe, gatunek w tym
miejscu nalezy uznaé za wymarty.

Diagnoza

Torfowisko w Radeczu bylo siedli-
skiem przyrodniczym opisywanym jako
7230 Goérskie i nizinne torfowiska zasa-
dowe o charakterze mtak, turzycowisk
i mechowisk, ze zwigzkiem Caricetalia
davallianae jako jedynym identyfikatorem
fitosocjologicznym. Wskazuje na to row-
niez opis siedliska - stale wysycone woda,
silnie zréznicowana roslinnosé, bardzo
dobrze rozwinigta warstwa mchéw, gleby
torfowe i murszowe. Wiele gatunkéw ro-
§lin obserwowanych na torfowisku w Ra-
deczu (Glowacki, Wilczynska 1979) byto
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 1 wiele innych (Koczur 2012).
Trudno okreslié, co dokladnie wydarzyto
si¢ w Radeczu. Zniszczenie tego torfowi-
ska to juz historia, ale drazliwa i trudna,
dlatego wymienianie argumentow z zarza-
dzajacym terenem nadlesnictwem Obor-
niki Slaskie nie ma sensu. Faktem jest, ze
torfowisko uleglo catkowitej degeneracji -
pytanie brzmi: dlaczego? Nie byto to efek-
tem melioracji, gdyz na terenie nie byto
rowow odwadniajacych - te wspominane
przez autoréw artykulu byty wyplycone,
dawno nieczyszczone. Jest drzewostan

sosnowy i Slady dawnych rabatowatkdéw,
wigc teren zalesiono - gdyby zachodzita tu
naturalna sukcesja, roslinnos¢ wygladatby
inaczej. Jest réwniez Srédlesny staw, obec-
nie dzierzawiony przez kolo lowieckie
»Rokita” - znacznie wigkszy, niz przedsta-
wiony na rysunku w publikacji naukowe;.
To ciekawy watek, poniewaz na przed-
wojennych, niemieckich mapach zbiornik
ten wyglada na réwnie duzy (jezeli nie
wigkszy) i autorzy artykutu podkreslili,
ze torfowisko ,,uszlo uwadze niemieckim
florystom”. Czyzby wlasnie ze wzglgdu na
obecnos¢ stawu, roslinnosé torfowiskowa
w jego otoczeniu byla skromnie wyksztal-
cona? Teze wspiera fakt, ze na mapie to-
pograficznej z 1965 roku poniemieckiego
stawu nie bylo - moze po wojnie zostal
zlikwidowany? W 1979 r. zbiornik zno-
wu gromadzil wode, lecz jej lustro byto
niewielkie i sgsiadujgce torfowisko bylo
jeszcze na tyle dobrze wyksztalcone, ze
zaproponowano je do objecia ochrong -
mimo obecnych juz drzew. Jezeli wierzyé
danym nadlesnictwa, uprawe¢ sosny rozpo-
czg¢to okoto 1960 roku, a olsze¢ dosadzono
15 lat péZniej - w okresie migdzy badania-
mi naukowcéw, a datg publikacji artykutu.
W 1995 roku nadal opisywano to miejsce
jako srédlesne torfowisko z kosatkg kieli-
chowatg i lipiennikiem Loesela, jako pro-
jektowany rezerwat (Jankowski, Swier-
kosz 1995), lecz nie wiadomo czy kto$ tu
w ogble byl, gdyz drzewostan w tym miej-
scu byt juz w fazie mtodnika. W 2001 roku
zespoly torfowiskowe z Radecza zostaly
jeszcze zacytowane w przegladzie zespo-
téw 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 Laséw Panistwo-
wych. Obecnie zbiornik jest znowu znacz-
nych rozmiaréw, a sgsiadujgcy drzewostan
osiggnat 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 pewnoscig przyczynito
si¢ do zaniku torfowiska - uprawa drzew,
opad sosnowych igiet i rozwéj jezyn na
dobre zmienily charakter roslinnosci tego

ZIELONA PLANETA 4(151)/2020

21



PREZENTACJE

Fot. 2. Drzewostan sosnowy zarastajacy jezynami, fot. Michat Sliwirski

miejsca. Teren opisany w publikacji nie
zmienit si¢ tylko na niewielkim obszarze,
t.j. miedzy zbiornikiem i granicg lasu; wy-
tacznie tam mozna jeszcze odnalez¢ slady
roslinnosci bagiennej w postaci torfowcéw
i szuwaru zachylnika blotnego. Szacunek
nalezy si¢ naukowcom z Wroctawia i Sie-
dlec, ktoérzy poswigcili czas, zeby zbadaé
szat¢ roslinng tego miejsca i uwiecznié ja
w postaci publikacji. Gdyby nie ten do-
kument, torfowisko koto Radecza byloby
jedynie wymystem ,.ekologéw”, twier-
dzacych, ze ten las olszowo-sosnowy byt
kiedys unikatowym siedliskiem przyrodni-
czym. Pozostaje pytanie: czy udatoby si¢
tu odtworzy¢ cenng roslinnos¢ bagienng?
Z analiz glebowych wynika, ze podioze
jest wcigz dobrze zachowane - obecne sg
tu gleby gruntowoglejowe murszowate
i torfowo-murszowe, charakteryzujace si¢
uwilgotnieniem wysokim, a nawet bagien-
nym mokrym (Bank Danych o Lasach).
Chociaz brakuje tu typowej roslinnosci
torfowiskowej, likwidacja srédlesnego sta-
wu wraz z otaczajagcymi go groblami i ro-
wami odwadniajagcymi oraz przywrdcenie
terenu nielesnego przez usunig¢cie drzew,
w dluzszej perspektywie czasu mogltyby
przynies¢ korzystne efekty. Jednak zarza-
dzajacy terenem nie bgda zainteresowa-
ni trudng i kosztowng renaturyzacja tego
obszaru. Lesnicy nie zrezygnujg z uprawy

sosny i likwidacji punktu czerpania wody,
a urzgdnicy chcg przez dawne torfowisko
poprowadzi¢ ostatni fragment obwodnicy
Brzegu Dolnego.

Torfowiska niskie w lasach regionu
Dokumentacja nadlesnictw dotyczaca
siedliska przyrodniczego 7230 jest bardzo
skromna, gdyz w wigkszosci przypadkow,
na gruntach zarzadzanych przez PGL Lasy
Paiistwowe nie zinwentaryzowano go. Za-
torfione laki turzycowe znane sa jedynie
z nadlesnictwa Kamienna Goéra - z leSnictw
Blazejow i Chelmsko Slaskie, z kilku
wydzielei o gcznej powierzchni ok. 3,5
ha (POP Kamienna Goéra), nadlesnictwa
Sniezka - z jednego miejsca w obrebie Ko-
wary (POP Snieika), nadlesnictwa Wal-
brzych - z powierzchni 0,05 ha (POP Wal-
brzych) i nadlesnictwa Zdroje - z jednego
miejsca o powierzchni 0,4 ha, przy czym
podkreslono, ze siedlisko jest niezwykle
cenne i rzadkie w skali Sudetéw (POP
Zdroje). Tak bylo réwniez kilkadziesiat lat
temu, mimo to w nadlesnictwie Oborniki
Slaskie zalesiono torfowisko niskie o areale
5 ha - wigkszym od aktualnej, tacznej po-
wierzchni wszystkich torfowisk tego typu
w dolnoslaskich lasach... . Moze to przypa-
dek sprzed polowy wieku, lecz nie jedyny,
w ktérym nielesne siedliska przyrodnicze
zostaja wiaczone do produkcji drewna.

Problem ochrony torfowisk niskich
Wigkszos$¢ niskich torfowisk eutroficz-
nych w Polsce zostala juz przeksztalcona
przez cztowieka. Aktualnie moga mieé
niewielkag wartos¢ przyrodnicza i nalezy
podejmowaé wszelkie préby zachowania
ich bior6znorodnosci na poziomie ekosyste-
mu. Przy wiasciwych warunkach wodnych,
podstawowymi dziataniami ochronnymi s3:
ekstensywne koszenie polaczone z wywo-
zem biomasy oraz wycinanie pojawiajacych
si¢ krzew6w i podrostu drzew. Dobre efekty
przynosi réwniez wypalanie, lecz kontrolo-
wane i stosowane mozaikowo, na ograni-
czonej powierzchni. Za najwigksze zagro-
zenie dla mechowisk i niskich turzycowisk
uznano odwodnienie terenu, bedace bezpo-
§rednig przyczyng ich degradacji (Koczur
2012). Zbiorowiska przeksztalcone tylko
W nieznacznym stopniu wymagajg dziatai
majacych na celu przywrdcenie poziomu
wody gruntowej do stanu pierwotnego, co
mozna uzyskaé stopniowg likwidacja in-
frastruktury melioracyjnej. Jednak w przy-
padku torfowisk silnie zdegradowanych, jak
koto Radecza, konieczne jest nie tylko usu-
niecie drzewostanu i likwidacja zbiornika,
ale réwniez stopniowe usuwanie wierzch-
niej warstwy murszu i reintrodukcja gatun-
kéw torfowiskowych (Koczur 2012). Nawet
w przypadku objgcia zbiorowisk mszysto-
-turzycowych i niskoturzycowych ochrong
rezerwatowg, nie nalezy ich pozostawiad
bez monitoringu, gdyz tatwo poddajg si¢
presji szuwaréw i tozowisk. Tak byto w re-
zerwacie przyrody ,,Torfowisko Kunickie”,
ktdre zostalo nim juz tylko z nazwy - po kil-
kunastu latach niekorzystnych zmian siedli-
skowych zanikly w nim wszystkie ekosys-
temy torfowiskowe (Pro¢kéw, Szczgsniak
2009). Chcialbym jeszcze kiedys ustyszeé
o torfowisku koto Radecza. Moze kiedys,
w ramach programu restytucji roslinnosci
torfowiskowej, miejsce to zostanie poligo-
nem badawczym dla instytucji zaangazowa-
nych w ochrong¢ bioréznorodnosci? Bytoby
dobrze, gdyby zdazyli przed budowg ostat-
niego odcinka obwodnicy Brzegu Dolnego.

DR MICHAE SLIWINSKI
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BERNIKLA RDZAWOSZYJA

MAREK STAJSZCZYK

Ta malutka ges jeszcze 30 lat temu byla w Polsce gatunkiem pojawiajacym si¢ sporadycznie, ale od 2005 r. jest skrajnie nielicz-

nym, acz regularnym migrantem jesiennym i wiosennym oraz gatunkiem corocznie zimujgcym

Bernikla rdzawoszyja Branta ruficollis
501at temu byta w Polsce gatunkiem widy-
wanym okazjonalnie. Ludwik Tomialoj¢,
w monografii Ptaki Polski. Wykaz gatun-
koéw i rozmieszczenie (Warszawa 1972),
pisal, ze jest ona gatunkiem zalatujagcym
wyjatkowo, odnotowanym zaledwie
7-krotnnie. O ogromie zmian, jakie zaszly
w intensywnosci pojawéw bernikli rdza-
woszyjej w Polsce, swiadczy fakt, iz w
ciggu zaledwie 15 dni, migdzy 18 stycznia,
a 1 lutego 2020 r., obserwowano ja
7-krotnie w zachodniej i sSrodkowej czg-
$ci kraju.

A czgsto wykry¢ ja nie jest tatwo: na
poczatku marca 2012 r., razem z kol. Ja-
rostawem Regnerem, przegladalem zgru-
powanie dzikich gesi w otulinie ostoi Do-
rzecze Stobrawy na skrajnym wschodzie
historycznego Dolnego Slaska (pow. Na-
mystéw, woj. opolskie). W tym wielkim
stadzie dominowaly gesi tundrowe An-
ser serrirostris rossicus i gesi biatoczelne
Anser albifrons. Lustrujac teren z wyko-
rzystaniem lornetek, wykryliSmy kilka
bernikli biatolicych Branta leucopsis, ale
nie zdawaliSmy sobie sprawy, ze wsréd
tych trzech gatunkéw gesi jest takze jed-
na bernikla rdzawoszyja! Okrytem jg do-
piero podczas przegladania dokumentacji
fotograficznej. Dwa tygodnie p6Zniej,
w dolinie Odry na terenie ostoi Grady
Odrzanskie, bez problemu zauwazylem
dwie ,rdzawoszyjki”, lecace nieco poni-
zej mieszanego stada gesi tundrowych i
biatoczelnych. Niepowtarzalny glos oraz
niewielkie ,,gabaryty” tych gasek, bardzo
ulatwily ich wykrycie.

Wyglad

Bernikla rdzawoszyja jest najmniejszg
przedstawicielkg rodzaju Branta, a tym
samym najmniejszg dzikg gesig na Ziemi
(wyrosnigte samce sg niewiele wigksze od
kaczoréw krzyzowki Anas platyrhynchos).
Ta malerika gaska mierzy zaledwie 53 — 56
cm dlugosci, a rozpigtos¢ jej skrzydet sigga
116 — 136 cm, wazy zas 1,1 — 1,7 kg. Samce
sg nieco wigksze i cigzsze od samic. Bardzo
charakterystyczng cechg morfologiczng tej
bernikli jest niezwykle krétki dziéb, ktéry
mierzy zaledwie 2,5 cm dlugosci!
Niewielkie rozmiary ciata ,berka” rdza-
woszyja rekompensuje oryginalng kolo-
rystyka upierzenia. Dysponuje ona zesta-
wem zlozonym z zaledwie trzech koloréw
(bialy, czarny i rudy), ale wyglada tak
samo szykownie, jak znane z wyjatkowo
kolorowego ubarwienia kaczorki man-
darynki Aix galericulata. Kolorystyka
strojéw moznych, reprezentujacych krag
cywilizacji narodéw Syberii Zachodniej i
Azji Srodkowej, jednoznacznie wskazuje
na analogi¢ do upierzenia bernikli rdzawo-

szyjej.

Zmiany zasiegu

Jeszcze 20 lat temu uwazano, ze areat le-
gowy tej malutkiej ggski nie podlega zmia-
nom. Wiadomym bylo, ze zasigg legowisk
bernikli rdzawoszyjej dotyczy trzech poi-
wyspow w péinocno - zachodniej Syberii:
Jamatu, Gydana i Tajmyru. Do przetomu
XX i XXI wieku nie sygnalizowano zmian
zasiggu populacji legowej, w odréznieniu
od obszaru zimowisk, ktérych potozenie
uleglo diametralnej zmianie.

Do poczatku 2-giej potowy XX w., tra-
dycyjne zimowiska bernikli rdzawoszyjej
znajdowaly si¢ na zachodzie Azji — na ste-
powych réwninach Azerbejdzanu. W 1956
r. zimowalo tam co najmniej 40 tys. osob-
nikéw tego gatunku. Niewielka czgs$é po-
pulacji zimowala na sasiednich obszarach
péinocnego Iranu i na zachodzie Turkme-
nii. W ekstremalnie $niezne i mroZne zimy,
bernikle rdzawoszyje migrowaly jeszcze
bardziej na potudnie - pojawialy si¢ w Iraku
i Izraelu, a nawet w delcie Nilu na p6tnocy
Egiptu.

Zmiany w sposobie zagospodarowa-
nia ziem ornych w Azerbejdzanie, jakie
wprowadzily od polowy XX w. wtiadze
sowieckie, spowodowaly ich opuszczenie
przez zimujace tam bernikle rdzawoszyje.
Dominujaca dotad na azerskich, nadkaspij-
skich réwninach uprawa pszenicy, zostata
decyzja komunistycznych wladz Zwigz-
ku Sowieckiego zlikwidowana na rzecz
rozwoju uprawy bawelny. W ciggu kilku
sezonéw, bernikle rdzawoszyje zimujgce
w Azerbejdzanie zaczety glodowad, ponie-
waz zniknely pola z ozimg pszenicg. Co
gorsza, upowszechnienie dostepu do broni
palnej, spowodowalo silng presj¢ ze strony
mysliwych i1 klusownikéw. Wyglodzone
i przesladowane bernikle byly zmuszone
znaleZ¢ inne, spokojniejsze tereny zimowa-
nia.

Spektakularnego manewru zmiany zi-
mowisk gaski te dokonaty w latach 60. XX
w. Podczas migracji jesiennej z terytorium
péinocnego Kazachstanu nie poleciaty jak
dotychczas, dalej na potudnie, ku Morzu
Kaspijskiemu, ale w wigkszosci obraty kie-
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runek zachodni. Pojawily si¢ wéwczas na
stepowych obszarach w sgsiedztwie dolne-
go biegu Wolgi, a nastepnie u ujscia Donu
i na ukraifiskim wybrzezu Morza Czarnego,
by po minigciu delty Dunaju, ostatecznie
zatrzymac si¢ na polach i pastwiskach Do-
brudzy - stepowej krainy na pograniczu Ru-
munii i Bulgarii. Od pétwiecza gléwne zi-
mowisko bernikli rdzawoszyjej znajduje si¢
na wybrzezu Bulgarii i Rumunii, ale pod-
czas $nieznych i mroZnych zim czg$¢ stad
przemieszcza si¢ dalej na potudnie, do Gre-
cji, w delte rzeki Evros (do 750 osobnikow)
oraz do Turcji, a wyjatkowo notowano jg
nawet na Cyprze. W Azerbejdzanie obec-
nie zimuje co najwyzej do kilkaset bernikli
rdzawoszyich, a w sgsiednim Iranie zwykle
do kilkudziesigciu osobnikéw.

W Dobrudzy najwigksze znaczenie, jako
miejsce noclegu i odpoczynku dla tej berni-
kli, posiadaja dwa bulgarskie jeziora przy-
morskie - Jez. Shabla (maksymalnie do nie-
mal 56 tys. osobnikéw) oraz Jez. Durankulak
(maksymalnie ponad 39 tys. bernikli rdza-
woszyich). W rumuniskiej czgsci Dobrudzy
waznym miejscem jest Jez. Techirgiol (do
10 tys. tych gesi). W calej Dobrudzy (po bul-
garskiej i rumunskiej czgsci) na poczatku lat
90. XX w. zimowato do 60 tys., a pod koniec
lat 90. XX w. prawie 90 tys. bernikli rdzawo-
szyich. P6Zniej na zimowiskach w Dobrudzy
nastapil wyrazny spadek liczebnosci (do 23
tys.), co sugerowato silny spadek liczebnosci

calej populacji, jednak okazalo sig, ze na ob-

Fot. 1. Bernikla rdzawoszyja, fot. Marek Stajszczyk

szarze wiosennych miejsc przystankowych
w potudniowej czesci europejskiej Rosji, no-
towano zgrupowania liczace ponad 40 tys.
bernikli rdzawoszyich, a w 2007 r. odnoto-
wano w Kazachstanie nawet ponad 60 tys.
(ok. 65 tys. na jez. Koybagar — Tyutyugur).

Waznym miejscem dla zimujacych na
zachodnim wybrzezu Morza Czarnego
bernikli rdzawoszyich jest delta Duna-
ju, gdzie notowano do 8 tys. osobnikéw,
oraz kompleks jezior w rejonie Burgas na
potudniu wybrzeza Bulgarii, rejestrujac
tam do 17 tys. osobnikéw. Podczas tagod-
nych zim spora czgs¢ populacji tej gaski zi-
muje na potudniu Ukrainy, np. na lagunach
Sivash notowano do 13.500 tych gesi, a na
limanie Dniestru do 12 tys. W tagodne zimy
do kilku tysigcy ,,rdzawoszyjek” wystepu-
je na potudniu Rosji - na polach i stepach
miedzy Morzem Czarnym a Kaspijskim, w
obnizeniu Manycz - Gudito.

Blizej Atlantyku

Na zachodzie Europy bernikla rdza-
woszyja notowana jest od ponad 250 lat.
W drugiej potowie XVII w. zostala uwiecz-
niona na obrazach przez holenderskiego
mistrza Melchiora de Hondecoeter. Nie ma
jednak pewnosci, ze chodzi o ptaka dzikie-
go, widzianego lub ubitego w édwczesnych
Niderlandach, czy tez nabytego przez ze-
glarzy holenderskich, odwiedzajacych porty
péinocnej Rosji.

Pierwszym pewnym zachodnioeurope;j-

skim stwierdzeniem jest ubity w 1766 r.
osobnik bernikli rdzawoszyjej na potudniu
Anglii. Od poczatku XIX w. zaczeto ja spo-
radycznie obserwowaé¢ w réznych krajach
Srodkowej 1 zachodniej Europy. Zwykle
byly to pojedyncze osobniki, ale stado az
60 (!) bernikli rdzawoszyich odnotowano w
marcu 1848 r. niedaleko Lubartowa na Lu-
belszczyZnie (Taczanowski 1888).

Na Wegrzech bernikle rdzawoszyja po
raz pierwszy odnotowano w 1916 r. W dru-
giej polowie XX w. nastapil silny wzrost
obserwacji i do poczatku lat 80-tych XX w.
odnotowano ja u Madziaréw az 137 razy,
w lacznej liczbie 948 osobnikéw. Obecnie
jest ona tam gatunkiem regularnie obser-
wowanym od jesieni do wczesnej wiosny,
a najliczniejsze jej zgrupowania notowano
w Hortobagy, gdzie jesienig 2014 r. stwier-
dzono tacznie ponad 1300 bernikli rdzawo-
szyich.

W srodkowej i zachodniej czgsci nasze-
go kontynentu, intensywnos¢ jej stwierdzen
zaczgla wzrasta¢ pod koniec XX w. Zjawi-
sko to byto zbiezne z raptownym spadkiem
liczebnosci populacji na zimowiskach nad-
czarnomorskich; o ile w latach 90. XX w.
zimowalo w Rumunii i w Bulgarii do 75
tys. bernikli rdzawoszyich, to w roku 2002
zaledwie 23 tys. tych gesi. Prawdopodobnie
mroZzne i §niezne zimy oraz gorsze warun-
ki pokarmowe (zmniejszenie powierzchni
pol obsiewanych pszenicg), spowodowaly
poszukiwanie atrakcyjniejszych miejsc zi-
mowania w Srodkowej i zachodniej czgsci
Europy.

Na Litwie po raz pierwszy odnotowano jg
w 1908 r., ale corocznie notowana jest tam
dopiero od 2007 r. Lacznie do przetomu
1-szej i 2-giej dekady XXI w. stwierdzono
ja na Litwie 17 razy. Byly to pojedyncze
ptaki, badZ grupy do 5 osobnikéw.

W Holandii bernikla rdzawoszyja ob-
serwowana jest regularnie od wielu lat.
Mimo duzej odleglosci od tradycyjnych
zimowisk (dawniej nadkaspijskich, obecnie
nadczarnomorskich), od wielu lat jest ona
notowana rokrocznie; poczawszy od roku
1900, do korica lat 80. XX w., stwierdzono
ja 387 razy. Pojawiala si¢ w paZdzierniku,
a odlatywata w marcu, cho¢ coraz czg¢sciej
notowano ja takze w kwietniu, a nawet
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w maju. Wyniki liczen z lat 1979-1983 do-
wiodly, ze przecigtnie w Holandii przeby-
walo wéwczas do 15 osobnikéw tego ga-
tunku. Obecny wzrost liczebnosci bernikli
rdzawoszyjej w Holandii jest ewidentny:
w sezonach 2013-2015 notowano zimg do
40 osobnikéw.

Najdalej na zachdd bernikle rdzawo szy-
ja obserwowano w Norwegii, na Wyspach
Brytyjskich (corocznie) oraz we Francji i
Hiszpanii. Trzeba jednak mie¢ swiadomosc,
ze czesé obserwacji dotyczy osobnikéw,
ktére uciekly z niewoli. Znane sg co naj-
mniej dwa przypadki gniazdowania bernikli
rdzawoszyich na wolnosci (na Ukrainie i w
Niemczech), a ktérych pochodzenie z ho-
dowli byto ewidentne (ptaki z obraczkami).

W Polsce

Po raz pierwszy zaobserwowano ja u nas 9
marca 1848 r. Bylo to stado az 60 osobnik6w
(1), co skrzetnie odnotowat Wiadystaw Tacza-
nowski, wybitny ornitolog polski drugiej po-
towy XIX w. Bernikla rdzawoszyja na obec-
nych ziemiach polskich byta do lat 80. XX w.
gatunkiem arcyrzadkim; w okresie mig¢dzy-
wojennym odnotowano jg 2-krotnie (w 1930 i
1938 r.), natomiast w latach 60. XX w. widzia-
no ja u nas 4-krotnie, w latach 70. 1 80. XX w.
tylko po 2 razy. Ale od lat 90. XX w. liczba
krajowych obserwacji ,,poszybowata” do co
najmniej 26, przy czym od roku 1992 berni-
kla rdzawoszyja obserwowana byta u nas juz
rokrocznie. Trend wzrostowy utrzymat si¢ do
po roku 2000, a od 2005 r. nastapil prawdzi-
wy ,,wysyp” stwierdzen bernikli rdzawoszy-
ich w Polsce. Do korica 2011 r. odnotowa-
no prawie 230 stwierdzen. Obecnie jest ona
u nas obserwowana od jesieni do wiosny
regularnie, coraz czesciej w grupach, np.
w marcu 1992 r. widziano na wschodzie
Wielkopolski stado 9 osobnikéw, a w mar-
cu 2019 r. na zachodzie Mazowsza i jesienia
2019 r. na Gérnym Slasku, grupy liczace po
10 osobnikéw.

Slask jest regionem, na obszarze ktérego
najczgsciej obserwowano bernikle rdzawo-
szyja - do roku 2011 odnotowano 98 stwier-
dzen tej gesi, przy czym wigkszos¢ dotyczy
stawéw w dolinie Baryczy oraz okolic Zbior-
nika Mietkowskiego. Drugim obfitujacym w
obserwacje bernikli rdzawoszyjej obszarem

Fot. 2. Bernikla rdzawoszyja, fot. Marek Stajszczyk

Polski jest Wielkopolska i Ziemia Lubu-
ska, gdzie widziano jg do 2011 r. ponad 60
razy. Zdarzajg si¢ tez uciekinierzy z niewo-
li, np. pojedyncze bernikle rdzawoszyje, od-
notowano p6znym latem 2007 r. na Odrze
w centrum Wroctawia, a w 2008 r. w Cedzy-
nie.

Zmiany arealu legowego

Od niedawna nastepuja takze zmiany
w areale lggowym bernikli rdzawoszyje;j.
Od blisko 20 lat gniazduje ona w tundrach
dorzecza Peczory, na péinocnym-wscho-
dzie europejskiej czgsci Rosji (na zachdd
od dotychczasowych, skrajnie zachodnich
legowisk na Jamale). Liczebnos¢ tamtejszej
populacji dla drugiej dekady XXI w. sza-
cowano na 5-10 par, ale obecnie moze tam
gniazdowac juz ponad 25-35 par. Bernikle
z tej populacji prawdopodobnie lecg na zimg
bezposrednio na zachéd, do Europy Srodko-
wej 1 Zachodniej, razem ze stadami ggsi bia-
toczelnych i zbozowych tundrowych.
Bernikla rdzawoszyja przejawia ostatnio
réwniez ekspansj¢ na wschdd; pierwsze
gniazdujace pary odnotowano na péinocy
Jakucji (na wschéd od Pétwyspu Tajmyr).
Bernikle pochodzace z legowisk w péinoc-
nej Jakucji, tworzg nowg tras¢ migracyjna,
podazajac ku zimowiskom we wschodniej
czesci Chin. Pierwszej obserwacji w Paii-
stwie Srodka dokonano w styczniu 1960
r., a kolejne w latach 1992, 2004-2008
12010-2011. Do kofica 2012 r. odnotowano
w Chinach tacznie 16 stwierdzen (gléwnie
z dolnego biegu Jangcy). Jesienig 2012 r.

dokonano pierwszego stwierdzenia ber-
nikli rdzawoszyjej w Korei Potudniowej,
w ostatnich sezonach zimowych odnoto-
wano jg 2-krotnie w Japonii. Znane sg tez 3
wiosenne stwierdzenia z Indii.

Jaka przyszlosé ?

Bernikla rdzawoszyja okazuje si¢ by¢
gatunkiem trwajacym na swych arktycz-
nych terenach gniazdowania, mimo antro-
popresji zwigzanej m.in. z poszukiwaniem
i eksploatacjg z16z gazu ziemnego i ropy
w rosyjskiej Arktyce. Aby uchroni¢ jg
przed zmniejszeniem liczebnosci, wazne
jest zapewnienie jej skutecznej ochrony,
zwlaszcza przed aktywnoscia mysliwych
1 ktusownikéw.

Bierna ochrona bernikli rdzawoszyjej
w Polsce posiada ograniczong skuteczno$¢é
zapobiegania negatywnym efektom dzia-
talnosci czlonkéw kot towieckich. Podczas
polowan wielokrotnie ubito w naszym kra-
ju ten Scisle chroniony gatunek. A posiada
ona kategori¢ VU (Vulnerable), czyli nale-
zy do taksonéw zagrozonych, narazonych
na wyginiecie. Aby skutecznie ja chronié,
nalezy w Polsce stosowaé prawo krajowe
i migdzynarodowe, a optymalnym tego roz-
wigzaniem bedzie zaprzestanie nocnych po-
lowan na dzikie gesi. Strzelajacy o zmroku
lub o swicie cztonkowie PZE nie sg w sta-
nie zidentyfikowa¢ bernikli rdzawoszyjej,
a to w konsekwencji powodowato ubijanie
tej zagrozonej wyginigciem gesi.

MGR MAREK STAJSZCZYK
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KLIMAT, SUSZA | COVID 19

ZBIGNIEW M. KARACZUN

Pandemia COVID19 pokazala, ze nasza cywilizacja moze by¢é zagrozona ze strony zupelnie innej niz si¢ spodziewaliSmy. Oka-

zalo si¢, Ze pomimo wysokiego zaawansowania technologicznego nie jesteSmy przygotowani na masowe zachorowania, ktére

rozprzestrzeniaja sie przez granice i zagrazajg ludziom na calym $wiecie. Ale nie sg to pojedyncze zagrozenia. Niektore z nich,

choé nie sa tak widoczne i naglosnione jak pandemia, sa réwniez groZzne i moga na przestrzeni lat wywolywac bardzo negatywne

skutki.

Widzimy to za oknami. Polska wchodzi
W sezon wegetacyjny z najgorsza sytuacja
hydrologiczng w historii pomiaréw, jeszcze
nigdy stan polskich rzek na przetomie kwiet-
nia i maja nie byt tak niski. Niebezpiecz-
nie obnizyl si¢ poziom wdd gruntowych.
W wielu miejscach kraju zniknely oczka
wodne, stawy i srédpolne jeziorka, wyschty
niewielkie cieki wodne i rowy melioracyjne.
Tegoroczna susza, cho¢ przeciez jeszcze nie
mineto p6t roku, juz powoduje straty w rol-
nictwie i lesnictwie. Zagrozona jest energe-
tyka, turystyka i wiele innych branz.

Jedna susza, nawet najglebsza, nie jest
dowodem na zachodzaca zmiang¢ klimatu.
Ale dowodem takim jest trend jaki obser-
wujemy. Od 2013 roku mamy permanentng
susze letnig, cho¢ jeszcze w potowie ubie-
glego wieku susze w Polsce wystgpowaty
$rednio co 5 lat. Kazdy kolejny rok jest cie-
plejszy od poprzedniego. Rosnie dlugosé
okreséw bezdeszczowych i gwaltownych
opadéw. Wzrasta gwaltowno$¢ i czestosé
ekstremalnych zdarzeri pogodowych.

Problem z wodg jest najwickszym wy-
zwaniem dla Polski wobec zachodzacej
zmiany klimatu. Wynika to stad, ze ilos¢
wody opadowej jest w naszym kraju niewiel-
ka, srednio to okoto 500 — 600 mm/rok (wig-
cej w gorach i nad morzem, mniej w $rod-
ku kraju). Gdy jeszcze zimg padal $nieg,
a temperatura przez caly rok byla nizsza
i opady wystgpowaly bardziej regularnie, to
ilos¢ ta byta wystarczajaca. Wystarczyt jed-
nak niewielki wzrost Sredniej temperatury,
a znaczaco wzrosto parowanie, co oznacza,
ze grunt traci wod¢ znacznie szybciej. Pa-
rowanie przyspieszal takze coraz silniejszy
wiatr. Do tego jeszcze deszcze staly si¢ gest-

sze i rzadsze. Na to nalozyl si¢ kompletnie
nieodpowiedzialny sposéb gospodarowania
woda w Polsce. Przez ostatnie pigcdziesigt
lat zamiast retencjonowac wode i zatrzymy-
wac ja w systemie przyrodniczym robiliSmy
wszystko, zeby jak najszybciej odplyneta
do Baltyku. Nie tylko nie ochronito nas to
przed tragicznymi powodziami — w tym
tymi najwiekszymi w 1997 i 2010 roku, ale
takze spowodowalo, ze jesteSmy teraz tak
bardzo narazeni na susze.

W 2019 roku rzad zaczal pracowac nad
programem przeciwdzialania suszy. Chcia-
toby si¢ powiedziec lepiej pdZno niz wcale.
Niestety, planowane dzialania s co naj-
mniej niewystarczajace, a w wielu przypad-
kach nawet nieskuteczne. Trudno jest bo-
wiem zrozumie¢ jaki sens dla ochrony przed
suszg ma budowa suchych zbiornikéw, no-
wych drég wodnych czy wielkich zbiorni-
kéw zaporowych. Plan, aby kazdy rolnik
mégt na swoim gruncie czerpa¢ wode pod-
ziemng na potrzeby deszczowania swoich
pol, to wstep do prywatyzacji ich zasobdw,
wojny o dostep do zasobé6w wody pomig-
dzy r6znymi jej uzytkownikami i widmo jej
braku dla zwyktych ludzi. Oczywiscie, rol-
nicy potrzebujg wody. Moga i powinni ko-
rzystaé z niej tam, gdzie jest to bezpieczne
i mozliwe. Dlatego wielkos¢ poboru i spo-
s6b wykorzystania musi podlega¢ kontroli.
Zrédtem wody dla rolnictwa powinny by,
przede wszystkim, zbiorniki powierzch-
niowe. Ponadto, musimy si¢ nauczy¢ ko-
rzysta¢ z wody efektywnie i oszczednie
— a wigc systemy do podlewania muszg
by¢ oparte na nawadnianiu kropelkowym,
a nie deszczowaniu. Wykorzystanie wody
podziemnej powinny poprzedzi¢ analizy;

czy nie spowoduje to wysuszenia terenéw
sasiadujacych z nawadnianymi polami (np.
laséw) i czy rolnictwo nie bedzie konku-
rowaé¢ o wod¢ z ujeciami komunalnymi.
Przede wszystkim jednak potrzebujemy
krajowego programu wsparcia dla natural-
nej retencji. Powinni§Smy chronié ekosyste-
my, w ktérych woda moze si¢ zatrzymywacé
i by¢ magazynowana. Chroni¢ i odtwarzaé
mtaki, bagna i torfowiska. Chroni¢ zadrze-
wienia, Srédpolne oczka i stawy polne oraz
stawy i oczka w lasach. Zatrzymywaé wodg
w miastach. Od tego zalezy bowiem nasze
bezpieczenstwo w nadchodzacych latach.

O wodg¢ powinien troszczy¢ si¢ kazdy
z nas. Powinni§my jej uzywaé oszczgdnie
i nie pozwolié, aby si¢ marnowata. Nawet,
jesli kazdy z nas zaoszczedzi dziennie tyl-
ko 1 litr wody, to w skali kraju bedzie to
juz ogromna ilos¢. Ale potrzebne sg tak-
ze zmiany systemowe. Musimy przede
wszystkim powstrzymaé zmiang klimatu
i realizowac konsekwentnie plan dojscia do
neutralnosci klimatycznej nie pdZniej niz
w 2050 roku. Musimy wybiera¢ madrych
politykéw, wymuszac na nich pozadane de-
cyzje i dzialania, i pilnowac ich wykonania.
Jesli w planowanych pracach uwzglednimy
konieczno$¢ ochrony klimatu, jesli wdrozy-
my dzialania na rzecz zapobiegania suszy
i efektywnego zarzadzania wodg to z kryzy-
su mozemy wyjs¢ bezpieczniejsi i silniejsi.
Jesli tego nie zrobimy....

DR HAB. INZ. ZBIGNIEW M. KARACZUN,
PROFESOR SGGW
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Sawsrédnas. Tak siedonich przyzwyczailiSmy, ze. .. prawieichnie dostrze-
gamy. Golebie, wroble, szpaki, w zimie czgsciej sikorki, gawrony. Od pewnego
czasu pojawily si¢ wrony, ktérych dawniej w miescie nie byto. Akaczki w fosie
miejskiej? Wydaje sig, ze byly zawsze. Tymczasem miasta nie byty budowane
z mysla o ptakach. Stanowig strukture, ktéra umozliwia ludziom mieszkanie,
prace i wiele innych zwigzanych z cywilizacja czynnosci.

Ptaki pojawity si¢ w miastach, gdyz tam znalazty dla siebie warunki uta-
twiajace zycie badZ przezycie, w poréwnaniu z trudniejszymi warunkami
jakie miaty w swoich srodowiskach. Dostgpnos¢ pokarmu, bezpieczenstwo
— te dwa gtéwne czynniki spowodowaty, ze ptaki znalazly sobie nowe te-
reny — miasta, w ktérych stosunkowo tatwo miaty przer6zne mozliwosci
wyzywienia, korzystajac z tego co cztowiek nie skonsumowat, wyrzucit
jako niepotrzebne. Takimi darmowymi stotéwkami, ze stale uzupetlnianym
»zaopatrzeniem” staly si¢ Smietniki oraz karmniki w parkach, na osiedlach,
przy domach. Bezpieczenistwo za$ zapewnialy strome Sciany budynkéw,
stupy, kominy, na ktére trudno wspiaé sie drapieznikowi. Gorzej byto z
miejscami legowymi. Miasta nie budowano z mysla o gniazdowaniu pta-
kéw, ale tu pomystowosé, inteligencja i zdolnosci adaptacyjne stanglty na
wysokosci zadania. Okazuje si¢, ze ptaki budujg gniazda wszedzie, gdzie
tylko wystaje kawatek gzymsu, szczelina w murze, luka w ptytkach czy
ceglanym murze. Gniezdzg si¢ tez w kawatku rury od rynny dachowej czy
za tablicg informacyjng nad ruchliwg ulica. Wysokos¢ nie gra roli... to
przeciez ptaki!

Synantropijne zachowania spowodowaty, ze ptaki oswoily si¢ z tym, co im
nie zagraza - z jadacymi samochodami, ludZmi, $wiattami w nocy czy hatasem.
Wtakichwarunkachbudujagniazdaiwyprowadzajanastepnepokoleniaoswojo-
nezwarunkamizyciawzaadoptowanymsrodowisku. Adaptacjaptakéwdozycia
w miescie to pasjonujacy temat, bardzo ztozony, wymagajacy wielu obserwacji
i badan, ale ciekawy i wart popularyzacji.

Te ciekawos¢ moze zaspokoié ksigzka, wydana w 2020 roku przez Pol-
skie Towarzystwo Przyjaciét Przyrody ,,pro Natura”; ogromna (liczaca 479
stron) monografia wroctawskiej awifauny, zatytulowana ,,Ptaki Wrocta-
wia w okresie 200 lat”. Autorami sg |prof. dr hab. Ludwik Tomiatoj¢|, dr
hab. Grzegorz Ortowski, dr Andrzej Czapulak i dr hab. Zbigniew Jakubiec.
Wydawnictwo zawiera dobrze
udokumentowany materiat z
wieloletnich obserwacji, badan
ptakéw w naszym miescie. Sta-
nowi materiat Zrédtowy pokazu-
jacy stan obecny Swiata ptakéw
1 jego zmiennos$¢ na przestrzeni
ostatnich dwéch wiekéw, a tak-
ze baze odniesienia dla sledzenia
dalszych loséw ptakéw we Wro-
clawiu.
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