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TRUDNA DROGA  
DO NEUTRALNOŚCI KLIMATYCZNEJ

Aureliusz Mikłaszewski

W piątek, 25 września 2020 r. zakończy-

ły się w Katowicach negocjacje rządu ze 

związkami zawodowymi w sprawie refor-

my górnictwa. Według porozumień doty-

czących rozwiązań systemowych i harmo-

nogramu transformacji wydobycie węgla 

kamiennego zakończy się w Polsce w roku 

2049. Odwołano planowaną manifestację 

w Rudzie Śląskiej i zakończono podziemne 

strajki w kopalniach Górnego Śląska. Ale 

to dopiero początek transformacji.

Dłużej czekać nie można
Na COP 211 w Paryżu (2015) przyjęto 

porozumienie zawierające wspólny cel dla 

wszystkich państw:

•	 wzrost średniej temperatury Ziemi nie 

powinien przekroczyć +20C w porówna-

niu do okresu przedprzemysłowego,

•	 dołożenie wszelkich starań by ten wzrost 

nie przekroczył +1,50C,

•	 osiągnięcie w połowie XXI wieku neu-

tralności klimatycznej, tj. równowagi 

pomiędzy emisjami GHG2, a ich pochła-

nianiem (wychwytywanie).

W Paryżu poproszono też IPCC (Inter-

governmental Panel on Climate Change) 

– Międzyrządowy Zespół ds. Zmian Kli-

matu o porównanie skutków wzrostu tem-

peratury dla dwóch wariantów globalnego 

ocieplenia: +1,50C i +20C. IPCC ogłosiło 

ten raport nazwany później raportem spe-

cjalnym 8.10.2018 r. w południowokore-

ańskim Inczon, tuż przed COP 24 w Kato-

wicach, gdzie był jednym z podstawowych 

dokumentów. Raport potwierdził obawy, 

że ograniczenie ocieplenia do +20C nie 

zapewni mieszkańcom Ziemi bezpieczeń-

stwa.
1. COP = Conference of the Parties – Konferencja Stron 
Konwencji Klimatycznej ONZ
2. GHG = Greenhouse Gas – gaz cieplarniany

Scenariusze +1,50C i +20C to dwa różne 

światy:

•	 +20C = nieodwracalna katastrofa klima-

tyczna o skali trudnej do przewidzenia,

•	 +1,50C = bardzo duże koszty ogranicze-

nia emisji, strat i adaptacji, ale uniknię-

cie globalnej katastrofy.

Pisaliśmy o tym w poprzednich nume-

rach „Zielonej Planety”.

Ale obietnice redukcji emisji gazów cie-

plarnianych złożone w Paryżu przez różne 

kraje świata nie wystarczą – gdyby zosta-

ły zrealizowane, doprowadziłoby to do 

ocieplenia o ok. +30C i dalszego wzrostu 

ocieplenia, m.in. z powodu sprzężeń zwrot-

nych do ok. +50C. Jesteśmy więc na ścież-

ce (kierunku) najgorszego ze scenariuszy 

globalnego ocieplenia. Przy +50C do końca 

XXI wieku przewiduje się np. podniesienie 

średniego poziomu mórz i oceanów o 84 

cm. Jeszcze bardziej katastroficznie wyglą-

dają prognozy stopienia lądolodu Antark-

tydy i Grenlandii – podniesienie poziomu 

wód odpowiednio o 60 m i 7m. Jest to co 

prawda perspektywa bardziej odległa, ale 

najnowsze badania naukowe mówią, że 

ocieplenie przyspiesza. Rok 2019 był naj-

cieplejszym w Europie od początku roz-

poczęcia pomiarów temperatury, a 11 z 12 

najcieplejszych lat przypada na obecne 

stulecie. W tym roku (2020) średnia tem-

peratura Ziemi jest o 1,270C wyższa od tej 

sprzed okresu przedprzemysłowego. Dłu-

żej czekać nie można.

Przyspieszyć neutralność klimatyczną
Jeśli będziemy opóźniali osiągnię-

cie neutralności klimatycznej do połowy 

obecnego stulecia lub jeszcze później, to 

uruchomią się sprzężenia zwrotne (zmniej-

szone albedo spowodowane zanikiem po-

krywy lodowej w Arktyce i emisje metanu 

uwalnianego z wiecznej zmarzliny), które 

spowodują znaczne przyspieszenie efek-

tu cieplarnianego, a których nie będziemy 

mogli powstrzymać. Aby do tego nie do-

puścić, konieczne jest wcześniejsze osią-

gnięcie neutralności klimatycznej. Państwa 

rozwinięte, które wyemitowały w prze-

szłości dużo CO
2
, w tym Unia Europejska, 

powinny dać dobry przykład. Biorąc te ar-

gumenty pod uwagę Komisja Europejska 

analizowała możliwości podniesienia do 

roku 2030 celu redukcyjnego GHG od 50% 

do 55%, a niektóre organizacje pozarządo-

we nawet do 65% i osiągnięcia neutralno-

ści klimatycznej do roku 2040.

Zielony Europejski Ład
16 września 2020 przewodnicząca Ko-

misji Europejskiej przedstawiła podwyż-

szenie celu redukcji emisji CO
2
 do roku 

2030 z obecnych 40% do 55% (rok bazowy 

1990). Taki cel ma obowiązywać dla całej 

UE. Wkłady redukcyjne poszczególnych 

państw będą przedstawiane na etapie pla-

nów krajowych, które przygotują wszyst-

kie rządy państw członkowskich. Dla 

Polski będzie to bardzo trudne wyzwanie. 

Rząd zmierza w kierunku zaakceptowania 

neutralności klimatycznej w roku 2050, ale 

stoi przed wyjątkowo trudnym zadaniem 

ograniczenia węgla kamiennego i brunat-

nego w wytwarzaniu energii elektrycznej 

ze względu na ponad 70%-owy udział wę-

gla w miksie energetycznym. 

Nadal tylko projekt
8 września 2020 Ministerstwo Klimatu 

pokazało zaktualizowaną wersję polity-

ki energetycznej państwa (PEP) do roku 

2040. Projekt będzie przekazany do dal-
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szych procedur w rządzie. W porównaniu 

z poprzednią wersją z końca 2018 r. projekt 

PEP zakłada znacznie szybsze wycofanie 

się ze spalania węgla w energetyce i cie-

płownictwie. W projekcie przedstawiono 

2 scenariusze związane z kosztami emisji 

CO
2
:

•	 dla umiarkowanego wzrostu kosztów 

emisji,

•	 dla szybkiego wzrostu ww. kosztów.

Scenariusz „a” ze względu na przewidy-

wany wzrost kosztów energii jest właści-

wie nieaktualny. Pozostaje więc scenariusz 

„b”, który będzie oceniany pod względem 

zgodności z zamierzeniami UE.

Według tego scenariusza dział węgla 

w wytwarzaniu energii elektrycznej do 

roku 2030 wyniesie ok. 37%, a w roku 

2040 – 11%. Wg wersji „a” byłoby to 56% 

w 2030 r. i 28% w 2040 r. W porównaniu 

z projektem PEP 2040 z roku 2018 za-

kładającego udział węgla w roku 2040 na 

poziomie 60%, obniżenie do 11 % to duża 

zmiana i trudne problemy związane z za-

mykaniem kopalń.

Skąd energia?
Wg projektu PEP podstawą systemu 

energetycznego będzie morska energetyka 

wiatrowa 8 000 - 11 000 MW do roku 2040 

za ok. 130 mld zł i energetyka jądrowa (EJ) 

6 000 - 9 000 MW za ok. 150 mld zł.

W obszarach energetyki lokalnej (roz-

proszonej) zakłada się powstanie do roku 

2030 ok. 300 obszarów zrównoważonych 

energetycznie, tzn. wytwarzających energię 

na własne potrzeby i ok. 1 miliona prosu-

mentów (biogazownie, małe elektrownie 

wodne, fotowoltaika). Zakłada się też do 

roku 2030 rezygnację z węgla w ciepłow-

nictwie indywidualnym w miastach, a na 

obszarach wiejskich – wycofanie węgla do 

roku 2040. Planuje się także przyłączenie 

do sieci ciepłowniczych ok. 1,5 mln gospo-

darstw domowych do roku 2030, a ok. 3 

mln mieszkań ma mieć wymienione źródła 

ciepła.

W roku 2030 przewiduje się udział co 

najmniej 23% OZE3 w finalnym zużyciu 

energii brutto. Odpowiada to 32%-owemu 

udziałowi OZE w pozyskiwaniu energii 

3. OZE – odnawialne źródła energii

elektrycznej. Szacuje się, że rozwój OZE 

i budowa EJ dadzą ok. 300 tys. miejsc pra-

cy (lądowa energetyka wiatrowa i fotowol-

taika). W ciepłownictwie w roku 2040 pla-

nowany jest udział OZE na poziomie 28% 

(biogaz, biomasa i pompy ciepła). Minister 

Klimatu: w grudniu 2018 r. było w Polsce 

zainstalowanych ok. 500 MW fotowolta-

iki, obecnie (jesień 2020) jest 2 200 MW. 

Dzięki rozwojowi technologii wytwarzania 

cena jednostkowa energii z OZE spada, 

ale w miesiącach zimowych (mało słońca, 

cisze wiatrowe) wobec niewystarczającej 

jeszcze ilości i pojemności magazynów 

energii konieczne jest wsparcie ze strony 

energetyki konwencjonalnej.

Projekt zakłada oparcie polityki energe-

tycznej na trzech filarach:

•	 sprawiedliwej transformacji,

•	 stworzeniu w ciągu 20 lat równoległego, 

zeroemisyjnego systemu energetyczne-

go porównywalnego do obecnego syste-

mu opartego na węglu,

•	 poprawie jakości powietrza.

Energetyka jądrowa na horyzoncie
Według raportu Mc Kinsey & Compa-

ny „Neutralna emisyjnie Polska 2050”, 

osiągnięcia neutralności klimatycznej na-

szego kraju do roku 2050 bez energetyki 

jądrowej nie da się zrealizować. Przeciwko 

postawieniu na rozwój (od zera) EJ prze-

mawia stały spadek cen energii ze źródeł 

odnawialnych.

Wg raportu przygotowanego przez fir-

mę Lazard, „Analiza uśrednionych kosz-

tów produkcji energii dla Stanów Zjedno-

czonych” (ang. Levelized Cost of Energy) 

pokazuje, że pod koniec roku 2018 koszt 

energii z paneli fotowoltaicznych wahał się 

od 36 do 44 USD/MWh, a w 2017 r. było 

to 43-48 USD/MWh, z elektrowni wiatro-

wych na lądzie koszt energii w roku 2018 

wynosił 29-56 USD/MWh (w 2017 było 

30-60 USD/MWh). Dla energii jądrowej 

koszty te wynosiły w roku 2018 od 112 do 

189 USD/MWh (w 2017 r. było od 112-

143 USD/MWh). Koszty energii z OZE 

nadal spadają, a z EJ rosną i ekonomika 

przemawia przeciwko EJ.

Króliczka gonić, ale nie złapać!
Jest jeden aspekt przemawiający za EJ; 

dobrze to wygląda w planach, szczególnie 

tych odległych, przy konieczności wyka-

zania o ile zmniejszy się emisja CO2
 po 

włączeniu zainstalowanych, bezemisyj-

nych (ale nie podczas budowy i utylizacji) 

mocy jądrowych. Terminy można przesu-

wać, zamierzenia w UE prezentować, ale 

króliczka (EJ) nie złapać. Bo jeśli złapiemy 

i EJ zbudujemy, to będziemy mieli… naj-

nowocześniejszy skansen jądrowy w Eu-

ropie, najdroższą energię i problem czy 

eksploatować reaktory jeszcze przez 30-60 

lat, czy jednak idąc za głosem ekonomiki 

i rozsądku – zamknąć je.

Niemcy ostatni reaktor zamykają w roku 

2022. Warto skorzystać z ich doświadcze-

nia zanim „osierocone koszty” EJ okażą się 

Fot. 1. Panele i kolektory - prąd i ciepło ze słońca w gospodarstwie domowym, fot. Aureliusz Mikłaszewski
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zbyt duże. Wiele na to wskazuje, że pro-

blem zostanie rozwiązany przez stale spa-

dające ceny energii z OZE i postęp w ma-

gazynowaniu energii, a energia atomowa 

po prostu przestanie być potrzebna.

Trudne negocjacje
Projekt PEP do roku 2040 został 

10.09.2020 r. przedstawiony na posiedze-

niu Zespołu ds. programu naprawczego 

dla górnictwa i przez związki zawodowe 

skrytykowany. Związkowcy uważają, że 

rząd powinien zablokować podwyższe-

nie celów klimatycznych na forum UE 

i uwzględnić w polityce energetycznej 

inwestycje w niskoemisyjną energetykę 

węglową z wychwytywaniem CO
2
 oraz 

zgazowaniem węgla. Ale te technologie są 

nadal niepewne i kosztowne, a kapitał woli 

finansować zielone inwestycje. Górnikom 

najbardziej zależy na zachowaniu miejsc 

pracy poprzez utrzymanie wydobycia 

w kopalniach węgla kamiennego. Tymcza-

sem spółki górnicze mają trudności z za-

pewnieniem wypłat za pracę w niedalekiej 

przyszłości.

Kłopoty spółek węglowych
W pierwszym półroczu 2020 r. Jastrzęb-

ska Spółka Węglowa (JSW) wydobywają-

ca węgiel koksowy zanotowała 1 mld zł 

straty, a wydobywająca węgiel energe-

tyczny Polska Grupa Górnicza (PGG) ma 

ponad pół mld zł strat. Obydwie spółki 

liczą na uzyskanie z Polskiego Fundu-

szu Rozwoju (PFR) po 1,75 mld zł. PFR 

czeka na ostateczny plan restrukturyzacji 

tych zakładów, dopiero wtedy po kilku 

tygodniach podejmie decyzję. PGG i JSW 

złożyły wnioski, ale PGG nie ma jesz-

cze finalnego planu finansowego; trwają 

uzgodnienia ze stroną społeczną finalnego 

planu restrukturyzacji (Prezes PFR Paweł 

Borys na Forum Ekonomicznym w Karpa-

czu, wrzesień 2020).

Głównymi przyczynami kłopotów ko-

palni węgla i elektrowni są:

•	 spadek cen węgla na rynku o 50% 

w ostatnich 2 latach, w portach ARA 

(Amsterdam, Rotterdam, Antwerpia);

•	 koronawirus – spadek zużycia energii 

elektrycznej i spadek zapotrzebowania 

na węgiel;

•	 wzrost importu tańszej energii z Nie-

miec i Szwecji, dotujących wytwórców 

energii;

•	 wzrost kosztów emisji CO
2
 w koszcie 

pozyskiwania 1 MWh energii elektrycz-

nej z węgla - prawie połowa to unijny 

podatek klimatyczny. Dla polskiego 

przemysłu to 5,5 mld zł rocznie.

Na te czynniki mają wpływ uwarun-

kowania zewnętrzne, rynek europejski 

i światowy oraz prośrodowiskowa polity-

ka wielu państw. Są też głosy w dyskusji, 

by w negocjacjach z UE zwracać uwagę 

na to, że w Polsce w latach 2006-2018 

udział stałych paliw kopalnych w wy-

twarzaniu prądu elektrycznego spadł naj-

więcej w Europie (o 13%), w Niemczech 

o 11%, a w UE o 10%. UE przez wiele 

lat wykorzystywała gaz i atom do stabi-

lizacji systemu energetycznego. Polska 

zaczyna to robić (Grzegorz Tobiszowski, 

poprzedni wiceminister energii, Rzeczpo-

spolita 23.08.2020  r.), w czym powinna 

być wspierana, a nie zmuszana by stała się 

szybko rynkiem zbytu dla państw, które 

transformację energetyczną (spowodowa-

ną  m. in. wyczerpaniem zasobów paliw 

kopalnych lub wzrostem ich cen) zaczę-

ły znacznie wcześniej. Polska akceptuje 

drogę do neutralności klimatycznej, ale 

w poszanowaniu specyfiki i warunków 

wyjątkowo dużego uzależnienia od węgla, 

tak by nie doprowadzić do katastrofy spo-

łeczno-ekonomicznej.

22 września 2020 ponad 100 górników 

protestowało pod ziemią, sprzeciwiając się 

rządowym planom odchodzenia od węgla 

w energetyce (z obecnych ponad 70% do 

11% w roku 2040). Spotkanie strajkują-

cych górników tego dnia z wiceministrem 

aktywów państwowych, Arturem Sobo-

niem, nie przyniosło rezultatów, straj-

ki rozszerzały się na inne kopalnie i 24 

września brało w nich udział już ok. 400 

górników, a w Rudzie Śląskiej planowano 

manifestację protestacyjną.

Porozumienie rządu z górnikami
W końcu, 25 września 2020 r. obie stro-

ny – rządowa i związkowa porozumiały się 

co do rozwiązań i harmonogramu transfor-

macji. Górnicy chcieli zakończenia wydo-

bycia węgla w roku 2060, stanęło na 2049. 

Górnicy dołowi będą mieli gwarancję 

zatrudnienia w kopalni aż do emerytury. 

Ustalono też gwarancje dla pracowników 

zakładów przeróbki mechanicznej węgla 

oraz system osłon, gdyby nie było moż-

liwości przeniesienia do innej kopalni. 

Górnictwo węgla kamiennego będzie więc 

w różnych formach dotowane przez cały 

okres zmniejszania wydobycia. Szacuje 

się, że na początku dotacje do PGG będą 

wynosiły ok. 1 mld zł rocznie, później 

w miarę zamykania kopalń będą one ma-

lały. Gdyby PGG w wyniku np. korzyst-

nych cen węgla przynosiła zyski, to będą 

one zwracane do Skarbu Państwa. Porozu-

mienie dotyczy tylko kopalń PGG i Wę-

Fot. 2. Wg projektu PEP podstawą systemu energetycznego będzie morska energetyka wiatrowa
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glokoksu. Jako pierwsza ma być zamknię-

ta w roku 2021 kopalnia Pokój w Rudzie 

Śląskiej (wyczerpanie zasobów), a najdłu-

żej wydobycie będzie trwało w kopalniach 

rybnickich, do 2049 r. To jest cena za 

uzgodnione załatwienie spraw socjalnych 

niezbędne dla zapewnienia spokoju spo-

łecznego. Sprawy socjalne – zatrudnienia 

pracowników likwidowanych zakładów 

były źródłem konfliktu i najważniejszym 

problemem do rozwiązania.

Taki plan pomocy społecznej musi jesz-

cze zaakceptować Komisja Europejska. 

Mogą być z tym problemy, gdyż unijne 

przepisy zabraniają dotowania bieżącej 

produkcji, a pomoc publiczna powinna 

iść na likwidację kopalń. Ale przykłady 

tzw. krzyżowego finansowania z Niemiec 

z nieodległej przeszłości świadczą, że przy 

odpowiednim uzasadnieniu jest to możli-

we.

W porozumieniu ustalono też zniesienie 

obowiązku sprzedaży energii elektrycznej 

przez giełdę, co umożliwi bezpośrednią 

sprzedaż po uzgodnionych z odbiorcą ce-

nach. Takie uzgadnianie stwarza możliwo-

ści ukrytego subsydiowania deficytowych 

zakładów.

 Ale prawie 30 lat na transformację, 

to dużo czasu. Można się spodziewać, że 

postęp techniczny sprawi, że prąd i ciepło 

pozyskane z OZE staną się tak tanie, że 

kopalnie będą zamykane przed planowa-

nymi terminami z powodów ekonomicz-

nych, a środki na subsydiowanie wydoby-

cia będą wydawane na tworzenie nowych 

miejsc pracy przy wsparciu funduszy 

z UE, już bez konieczności uzasadniania 

długiego dotowania kopalń.

Porozumienie spowoduje też zmiany 

w projekcie Polityki Energetycznej Pań-

stwa do roku 2040, bo będą do niej wpro-

wadzone uzgodnione terminy likwidacji 

wydobycia węgla.

Uwzględnić różnice
Podczas negocjacji powoływano się na 

przykład Niemiec, gdzie ostatnie kopal-

nie węgla kamiennego zamknięto w roku 

2018. Ale Niemcy mieli na to ponad 40 

lat i proces zamykania kopalń odbywał 

się stopniowo, w porozumieniu ze związ-

kami zawodowymi, które wynegocjowały 

warunki dla pracowników kopalń, które 

były do przyjęcia. Rozwinięto też system 

szkoleń i przekwalifikowania pracowni-

ków, utworzono nowe miejsca pracy. To 

wymagało czasu i… pieniędzy. Polska ma 

czasu mniej, a w porównaniu z poziomem 

gospodarczym Niemiec – pieniędzy jesz-

cze mniej. Nie można więc nie uwzględ-

niać różnic pomiędzy Niemcami, które 

po wojnie skorzystały z Planu Marshalla 

i rozwijały się normalnie, a Polską, która 

prze 50 lat była w obozie państw związa-

nych z RWPG4 o ekstensywnej gospodar-

ce, doświadczała rozdzielnictwa materia-

łów, kartkowego systemu w zaopatrzeniu 

ludności i przeżyła okres związanej ze sta-

nem wojennym zapaści gospodarczej. Te 

różnice muszą być brane pod uwagę przy 

dalszych negocjacjach dotyczących trans-

formacji gospodarczej i potrzebnych dota-

cji dla jej sprawnego przeprowadzenia.

Szansa na transformację
Europejski Plan Odbudowy jest ele-

mentem planu naprawczego UE, który ma 

pomóc państwom członkowskim wyjść 

z pandemii oraz zbudować odporne na 

kryzys struktury. Pandemia pokazała, że 

przez kryzys lepiej przechodzą państwa 

rozwinięte, o gospodarce dającej społe-

czeństwu dobre warunki życia i dysponu-

jące większymi rezerwami kapitału i zdol-

ności produkcyjnych pozwalającymi na 

przezwyciężenie kryzysów w lepszej kon-

dycji i z małymi stratami.

Z 750 mld euro przeznaczonych na plan 

naprawczy na Europejski Plan Odbudowy 

przypada 672,5 mld euro. Plan odbudowy 

będzie musiał być zaakceptowany przez 

UE. Chodzi o powiązanie go z unijnymi 

celami rozwojowymi. Oznacza to, że środ-

ki te powinny być wydane w pierwszej ko-

lejności na zazielenienie gospodarki i jej 

cyfryzację, 37% musi być przeznaczone na 

projekty z zakresu polityki klimatycznej, 

a 20% na projekty cyfrowe. Wg Komisji 

Europejskiej kluczowymi projektami, któ-

re powinny być realizowane w ramach 

4. RWPG = Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej, 
organizacja powołana w Moskwie w 1949 w celu koordy-
nowania współpracy gospodarczej bloku państw podpo-
rządkowanych ZSRR

Planu Odbudowy to zwiększenie mocy 

w energetyce, renowacja budynków, sieci 

ładowania pojazdów elektrycznych, trans-

port publiczny, Internet szerokopasmowy 

i 5G, cyfryzacja usług publicznych i roz-

wój umiejętności cyfrowych. Realizacja 

tych zadań spowoduje skok cywilizacyjny, 

większą wydajność pracy, lepszą jakość 

życia i odporność na nieprzewidziane kry-

zysy. Plany Odbudowy opracowywane są 

w krajach członkowskich UE, a do kwiet-

nia 2021 powinny być przedłożone do 

oceny przez Komisję Europejską i przyjęte 

przez Radę Europy.

23 września 2020 r. Ministerstwo Fun-

duszy i Polityki Regionalnej rozpoczęło 

przyjmowanie obywatelskich pomysłów 

na inwestycje, które zostaną sfinansowane 

w ramach Instrumentu na rzecz Odbudowy 

i Zwiększenia Odporności, zaproponowa-

nego przez Komisję Europejską. Resort 

pracuje nad Krajowym Planem Odbudo-

wy, który jest warunkiem ubiegania się 

o wsparcie, a który musi być przedstawio-

ny w Komisji Europejskiej do 31 kwietnia 

2021 r. Po uściśleniu danych Polska bę-

dzie miała do dyspozycji 57,3 mld euro, 

z czego 23,1 mld euro jako dotacje i 34,2 

mld euro jako pożyczki.

Przyjmowane będą pomysły z czterech 

obszarów tematycznych:

•	 odporna gospodarka,

•	 odporne społeczeństwo,

•	 odporne środowisko,

•	 odporne państwo.

Zarówno pandemia koronawirusa jak 

i wahania światowej koniunktury pokaza-

ły, że lepiej dają sobie radę z trudnościami 

odporne, zdrowe gospodarki, stąd taki na-

cisk na odporność i związane z nią dobre 

podstawy ekonomiczne, nowoczesna tech-

nologia, innowacyjność w wielu dziedzi-

nach gospodarki oraz bezpieczne dla życia 

zdrowe środowisko. Europejski Plan Od-

budowy daje szansę na wyjście z kryzysu 

związanego z pandemią jak i budowanie 

gospodarki zmierzającej do neutralności 

klimatycznej.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski
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ZASOBY WÓD PODZIEMNYCH 
W WARUNKACH SUSZY

Stanisław Staśko

Susza i jej objawy 
Pojęcie suszy jest określone jako za-

uważalny brak wody, który powoduje dra-

styczne szkody w środowisku i gospodar-

ce, a także wyraźną uciążliwość lub nawet 

zagrożenie dla ludności. Odczuwamy ją 

szczególnie gdy zabraknie wody w kranie 

lub więdną nam uprawy w ogródku. Naj-

częściej wyróżnia się suszę atmosferyczną, 

glebową i hydrologiczną. Susza atmosfe-

ryczna ma miejsce, gdy przez 20 dni nie 

występują opady deszczu. Susza glebowa 

oznacza niedobór wody w glebie i powo-

dujący uszkodzenia roślin i zmniejszenie 

plonów.

Klimatolodzy przyjmują, że jeżeli okres 

bezopadowy trwa 11–15 dni powoduje to 

wyczerpanie zapasu wody łatwo dostępnej 

i można go traktować jako suszę umiarko-

waną. W przypadku braku opadów trwają-

cego 15–20 dni mamy do czynienia ze spad-

kiem wilgotności gleby poniżej wartości 

krytycznej i mówimy o suszy bardzo silnej. 

Najgroźniejsze jednak dla wegetacji roślin 

są okresy bezopadowy trwający powyżej 

20 dni, określana jako susza ekstremalna, 

a niedobory wody w strefie korzeniowej 

powodują ogromne straty w plonach. 

Z kolei susza hydrologiczna przejawia 

się zmniejszaniem przepływu wody w cie-

kach lub obniżeniem poziomu wody w na-

turalnych i sztucznych zbiornikach wod-

nych. Z zapisów historycznych wynika, że 

zjawisko suszy rejestrowano w wiekach po-

przednich. Tak np. „1540 r. rok był rokiem 

wielkiej posuchy, od św. Jana (24 czerwca) 

przez 6 miesięcy nie padał deszcz, wysy-

chały rzeki, Odrę można było bez trudu 

przejechać wozem”, podobnie w roku 1811 

r. stan wody w Odrze pod Wrocławiem 

pozwalał na jej przejście lub przejechanie 

wozem. Szczególne nasilenie lat suchych 

zanotowano w latach 1650-1700. 

Susza hydrologiczna związana jest 

z brakiem opadów i obniżeniem poziomu 

wód podziemnych zasilających koryta rzek 

i strumieni, a więc pozostających w kontak-

cie z wodami powierzchniowymi. Należy 

zaznaczyć, że większość rzek i strumieni 

w warunkach naszego kraju jest zasilana 

głównie z wód podziemnych i płynie dzięki 

ich drenażowi. Tylko nieliczne odcinki rzek 

tracą wody do głębszych warstw wodono-

śnych, wtedy gdy przez ponad 246 dni nie 

stwierdza się znaczących opadów (powyżej 

10 mm). Jak wynika z prac pod kierunkiem 

A. Dubickiego (red. 2002.), niskie stany 

rzek Sudetów, czyli susze hydrologiczne 

mogą trwać odpowiednio: dla rzeki Ka-

mienna od 20 do 103 dni, na Bystrzycy od 

23 do 144 dni, na Nysie Łużyckiej od 18 do 

161 dni, na Kaczawie od 27 do 196 dni, a na 

Bobrze od 25 do 178 dni. Najdłuższe susze 

stwierdzono na Białej Głuchołaskiej, nawet 

do 248 dni (Dubicki red. 2002).  

Susza hydrogeologiczna z kolei przeja-

wia się długotrwałym obniżeniem zwier-

ciadła zarówno w płytkich jak i głębszych 

poziomów wodonośnych oraz spadkiem 

wydajności źródeł.

Reakcje wód podziemnych na okresy 
bezopadowe.

Odnowa zasobów wód podziemnych za-

chodzi głównie w dwóch etapach. Pierwszy 

obejmuje okres zimowo-wiosenny i topnie-

nia pokrywy śniegowej oraz opadów desz-

czu w miesiącach marzec-kwiecień i maj. 

Towarzyszą im niskie temperatury i niskie 

parowanie oraz transpiracja roślin. Drugi 

okres to intensywne opady letnie, głównie 

w lipcu. Wyrazem tych procesów jest wy-

raźny wzrost położenia zwierciadła wód 

podziemnych zaznaczający się w studniach 

i punktach obserwacyjnych (piezometrach).  

Natomiast, gdy pokrywa śniegowa jest 

znikoma i dodatkowo występują niewielkie 

opady, a odpływ zachodzi ciągle, nie nastę-

puje odbudowa zgromadzonych zasobów 

w glebie i warstwach wodonośnych. Obja-

wia się to obniżaniem zwierciadła wód pod-

ziemnych jak i spadkiem przepływu w rze-

kach oraz wydajności źródeł. Dodatkową 

składową bilansu wodnego jest pobór wody 

przez świat roślinny, aktywny szczególnie 

od maja do sierpnia-września. Dla przykła-

du jeden hektar lasu bukowego w okresie 

wzrostu pobiera 20 000 l wody na dobę.  

Badania ekstremalnych zjawisk suszy 

prowadzone są na obszarach Niziny Ślą-

skiej i Sudetów w oparciu o obserwacje 

punktów monitoringu Państwowej Służ-

by Hydrogeologicznej (PSH) oraz źródła 

z okresu 1985-2005 (Tarka i Staśko, 2010). 

W latach 2003-2005 stwierdzono ekstre-

malnie niskie stany, określane jako niżówki 

hydrogeologiczne, w poziomach płytkich 

i rozległą suszę. Okresy suszy hydroge-

ologicznej w płytkich poziomach wodono-

śnych objawiają się głównie latem lub zimą 

z częstotliwością 7-13%. Susze w głęb-

szych, zasobnych poziomach wodonośnych 

stwierdzono w latach 1992-1994, jako na-

stępstwo suszy atmosferycznej z roku 1989. 

Susza hydrogeologiczna wystąpiła później 

o rok, trwała ona ok. 840 dni i przeciągnęła 

się do 2,5 lat. W mniejszym zakresie susze 

w głębszych poziomach wodonośnych wy-

stępowały w ostatnim 20-leciu z częstotli-

wością ponad 20%.  

Następne objawy suszy hydrogeolo-

gicznej w płytkich poziomach wodono-

śnych zanotowano w latach 2004-2005 oraz 
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w 2015 roku. Zjawisko suszy hydrologicz-

nej w roku 2015 poddano studiom na pod-

stawie obserwacji źródeł zlokalizowanych 

w Sudetach, Bawarii i Czechach (Staśko 

i Buczyński 2018). Pomimo stwierdzenia 

ekstremalnie suchego roku 2015, gdy rocz-

ne sumy opadowe były niższe o ponad 36%, 

nie zanotowano zaniku wypływów obser-

wowanych 16 źródeł. Największe zmiany 

wydajności źródeł stwierdzono w wypły-

wach ze skał magmowych i metamorficz-

nych, o niskiej zasobności, gdzie zano-

towano spadki rzędu 38-52%. Natomiast 

źródła wypływające z osadowych formacji 

kredowych, zasobnych w wody, wykaza-

ły spadki wydajności w przedziale 2-41%, 

podczas gdy wypływy z czwartorzędowych 

formacji wodonośnych nie wykazały istot-

nych zmian. W latach suchych 1999 i 2003, 

poprzedzonych normalnym rozkładem opa-

dów, nie stwierdzono znaczących zmian 

wydajności źródeł. Trzeba jednak dodać, że 

sporadycznie zarejestrowano krótkotrwały 

zanik źródeł o niskich wydajnościach na 

okres 2-3 tygodni. Wyniki obserwacji sta-

nów wód podziemnych i wydajności źródeł 

publikowane są w Rocznikach Hydrogeolo-

gicznych i Kwartalniku Państwowej Służby 

Hydrogeologicznej, a także w bazie obser-

wacji stacjonarnych – System Obserwacji 

Hydrogeologicznych (SOH) (Kazimierski 

2007, Sadurski 2015). 

Zasoby wód podziemnych w warunkach 
ograniczonego zasilania.

Oczywistym jest, że okres bezopadowy 

lub zmniejszenie dostawy z opadów wpły-

wa istotnie na zasoby wód podziemnych. 

Najdobitniejszym dowodem są beczkowo-

zy dostarczające wody do obszarów, gdzie 

okresowo wyschły płytkie studnie.

Susze hydrologiczne stwierdzone 

w latach 1989-1994, 2003-2005 i 2014-

2015 skutkowały obniżeniem położenia 

zwierciadła wód podziemnych oraz spad-

kiem wydajności źródeł. Źródła z różnym 

opóźnieniem i w różnym stopniu reagowały 

na zmniejszone wielkości opadów atmos-

ferycznych. Spadki wydajności średnich 

źródeł w roku ekstremalnie suchym mogą 

wynieść nawet 54% w odniesieniu do roku 

o normalnych warunkach opadowych. Do-

datkowo niżówki hydrogeologiczne trwają 

dłużej i występują z większym opóźnieniem 

niż niżówki hydrologiczne. Względnie 

szybko zaznaczają się one w płytkich po-

ziomach wodonośnych, natomiast w głęb-

szych poziomach reakcja może zachodzić 

nawet z opóźnieniem 880 dni. 

W latach 2004-2005 obserwowano ob-

jawy suszy hydrogeologicznej w płytkich 

poziomach wodonośnych. Zmiany te nie 

wpływają jednak znacząco na zasoby dys-

pozycyjne wód podziemnych. W Sudetach, 

gdzie powszechnie występują wysokie war-

tości zasilania infiltracyjnego (opady powy-

żej 700-800 mm), stan ilościowy wód pod-

ziemnych w zlewniach bilansowych jest 

zrównoważony.

Natomiast susza występuje szczególnie 

często na obszarach Wielkopolski i Ma-

zowsza, gdzie rejestrowane są względnie 

niskie roczne sumy opadowe w zakresie po-

niżej 450-550 mm/rok. Tak np. Państwowa 

Służba Hydrogeologiczna 27 marca 2020 

informowała, że „stan niżówki hydroge-

ologicznej i zagrożenia utrzymuje się dla 

9 województw: lubuskiego, wielkopolskie-

go, kujawsko-pomorskiego, pomorskiego, 

warmińsko-mazurskiego, dolnośląskiego, 

opolskiego, śląskiego i lubelskiego. Na 

obszarach, gdzie utrzymują się niskie sta-

ny położenia swobodnego zwierciadła wód 

podziemnych pierwszego poziomu wodo-

nośnego mogą lokalnie występować nie-

dobory wody w indywidualnych, płytkich 

ujęciach gospodarskich oraz w ujęciach 

komunalnych eksploatujących pierwszy 

poziom wodonośny”. Oznacza to lokalne 

niedobory w płytkich poziomach, ale nie 

dotyczy to wód głębszych tzw. poziomów 

użytkowych. Jak wynika z analizy niżówek 

hydrogeologicznych, trwały one od 7 do 

13 tygodni, a październik był najczęstszym 

miesiącem występowania niżówki. Wystę-

powały one przeważnie w regionie Warty 

i w subregionie wyżynnym środkowej Wi-

sły.

Rozpatrując zjawisko suszy i zaniku 

wód podziemnych, jak również powiąza-

nych z nimi wód powierzchniowych, na-

leży zwrócić uwagę na odwodnienie np. 

górnicze, niezbędne dla eksploatacji wielu 

surowców czy nadmierną eksploatację. Pro-

wadzone badania i doniesienia literaturowe 

wykazują, że skupiona w pewnych obsza-

rach nadmierna ingerencja zaburza rozkład 

zasobów wodnych. Można tu wymienić 

Fot. 1a i b. Źródło Teresy (Góry Bystrzyckie) wykazuje zmienność wydajności lecz nie stwierdzono zaniku w ostatnim 20-leciu: 
a) koryto niemal suche, b) obfitość wody, fot. Stanisław Staśko

b)a)
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prace prof. J. Przybyłka (2020) z regionu 

konińskiego czy doniesienia o znacznym 

obniżeniu zwierciadła wód dla nawodnień 

rolniczych w rejonie kaliskim (Matusiak 

i Przybyłek, 2017). Ostatnie obserwacje 

i zestawienia z pomiarami z ubiegłego stu-

lecia, np. z regionu południowej Opolsz-

czyzny, wskazują na zanik wielu wydaj-

nych źródeł w takich miejscowościach jak 

Błotnica Strzelecka, Rożniątów czy Sucha. 

Czy to objaw suszy, czy nadmierna eksplo-

atacja? Niestety fakty wskazują na udział 

człowieka.  

Co nas czeka?
Susza w ostatnim wiekach objawiała się 

często jako element cyklu hydrologiczne-

go, który jest zależny od zmienności klima-

tu. Zjawiska suszy będą następowały, być 

może częściej w związku ze stwierdzonym 

wzrostem średniej temperatury powietrza 

i zmianami klimatu, o czym donoszą zarów-

no prasa jak i wyniki badań. Jak wykazano, 

susze są cyklicznymi zjawiskami, podobnie 

jak stany ekstremalnie wysokich stanów 

wód podziemnych, jakie stwierdzono z ko-

lei w latach 1981–1983, 1987–1989 i 1999–

2002 czy w latach 2010–2011. Powinniśmy 

się przygotować do susz i w większym stop-

niu uniezależnić od wód powierzchniowych 

oraz płytkich wód podziemnych, a opierać 

się na wodach głębszego krążenia. W chwi-

li obecnej wzrasta nasza wiedza o nich 

i możliwe jest nawet modelowanie podat-

ności na zjawisko suszy (Gurwin 2015). 

Ponadto mamy duże rezerwy wód podziem-

nych. Zasoby wód podziemnych Polski są 

znaczne, jakkolwiek nie są równomiernie 

rozłożone we wszystkich obszarach. Jak 

wynika z danych PSH na koniec roku 2019, 

wielkość ustalonych zasobów dyspozycyj-

nych wód podziemnych wynosi w Polsce 

blisko 34 mln m3/d. Są to zasoby możliwe 

do wykorzystania bez wprowadzania zmian 

w środowisku. Trzykrotne wizyty lądolodu 

w ostatnim okresie geologicznym (plejsto-

cenie) sprawiły, że osady zlodowaceń w po-

staci piasków i żwirów stanowią zasobne 

kolektory wód podziemnych. Również 

piaski i piaskowce trzeciorzędu (np. oligo-

cenu) tworzą rozległe i zasobne zbiorniki, 

podobnie jak węglanowe formacje wapie-

ni i dolomitów wieku 

jury, kredy i triasu. 

Hydrogeolodzy opra-

cowali szereg map 

i informacji o tzw. 

Głównych Zbiorni-

kach Wód Podziem-

nych (GZWP), w któ-

rych zgromadzone są 

największe i najcen-

niejsze zasoby wód 

podziemnych, podle-

gające ochronie. Wraz 

z Mapami hydroge-

ologicznymi Polski 

w skali 1 : 50 000 stanowią dokumentację 

zasobów i jakości wód podziemnych. Infor-

macje o zasobach wód podziemnych i ich 

jakości dostępne są na stronach PSH Pań-

stwowego Instytutu Geologicznego (www.

pgi.gov.pl/psh/sluzba-hydrogeologiczna). 

Zlewnia środkowej Odry obejmująca 

Opolszczyznę i Dolny Śląsk jest regionem 

bogatym w zasoby wód podziemnych słod-

kich i mineralnych. Zasoby dyspozycyjne 

zwykłych wód podziemnych obliczono jako 

3,2 mln m3/d. Przy założeniu, że wykorzy-

stamy je dla zaopatrzenia ludności, a śred-

nie dobowe zużycie wynosi 100 l/dobę, 

oznacza to, że mogą one zaopatrzyć 30 

milionów mieszkańców. Wody podziemne 

wykazują dobrą jakość, a tylko część z nich 

wymaga prostego uzdatniania. Natomiast 

fakt, że opłaty za ich korzystanie są wyższe 

jest złudny, bowiem uzdatnianie wód po-

wierzchniowych wymaga większych nakła-

dów, np. Wrocław zużywa dziennie 5 ton 

odczynników dla ich uzdatniania. 

Zaopatrzenie ludności w wody do picia 

winno opierać się na zasobach wód pod-

ziemnych. Obecnie wykorzystujemy tylko 

jedną trzecią dostępnych zasobów. Najnow-

sze opracowania PSH wykazują, że w Pol-

sce około 70% wody przeznaczonej do spo-

życia pochodzi z ujęć wód podziemnych. 

Stąd też większość miejscowości, małych 

i średnich miast korzysta z krystalicznie 

czystych i bezpiecznych zasobów wodnych. 

Przykładem może być ponad 36 tys. miesz-

kańców Buska Zdroju i Chmielnika zaopa-

trywanych z jednego źródła w miejscowo-

ści Zrecze. Natomiast w wielkich miastach 

i aglomeracjach miejskich zapewnienie 

wody ze źródeł podziemnych nie jest takie 

proste, gdyż trudno jest zapewnić z jednego 

miejsca wodę dla liczby powyżej 50 -100 

tysięcy użytkowników. Wymaga to eksplo-

atacji znacznych ilości powyżej dziesiątek 

tysięcy m3/d wody. Nie wszystkie lokacje 

dużych miast znajdują się w dogodnych 

warunkach hydrogeologicznych. Stąd też 

duże miasta i aglomeracje jak Poznań, War-

szawa, Wrocław bazują w znacznej mierze 

na wodach powierzchniowych. Czy tak 

musi być? Nie zawsze. Przykładem miasta, 

które nie wykorzystuje znacznych zasobów 

wód podziemnych jest Wrocław. Od po-

nad 120 lat uzdatnia niskiej jakości wody 

powierzchniowe Oławy i Nysy Kłodzkiej, 

uzupełnianych wodami ujęcia infiltracyj-

nego. Natomiast w odległości 10-15 km od 

granic miasta udokumentowano znaczne 

zasoby krystalicznie czystych wód pod-

ziemnych, które mogą być wykorzystane 

do zaopatrzenie ludności. Są one znacznie 

tańsze i bezpieczniejsze od obecnie stoso-

wanych technik uzdatniania niskiej jakości 

wód powierzchniowych.

Prowadząc obserwacje wydajności wy-

branych źródeł w Sudetach od 20 lat, nie 

stwierdzam wyraźnego trendu spadku ich 

wydajności, poza sezonowymi zmianami 

wynikającymi ze zmienności opadów at-

mosferycznych, co ilustrują załączone fo-

tografie. 

prof. dr hab. Stanisław Staśko

Uniwersytet Wrocławski

Instytut Nauk Geologicznych

Fot. 2. Źródlisko Błotnica Stzelecka - dawniej miejsce tysiąc źródeł, fot. Stanisław Staśko
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REGULACJE PRAWNE DOTYCZĄCE 
HAŁASU IMPREZ PLENEROWYCH

Barbara Rudno-Rudzińska

Rodzaj imprez plenerowych odbywających się w miastach, a także ich liczba i częstotliwość występowania, jest bardzo zróż-
nicowana. Imprezy plenerowe, takie jak koncerty czy pokazy pirotechniczne i laserowe odbywają się zwykle na terenach par-
ków, stadionów lub na głównych placach miast, czyli w miejscach, które w swojej podstawowej funkcji nie są przeznaczone do 
takich celów. Stąd kwestia odpowiednich regulacji prawnych dotyczących kontroli akustycznej tych wydarzeń staje się pilnym 
wyzwaniem.

Wstęp
W kraju brak jest obecnie przepisów re-

gulujących dopuszczalne poziomy hałasu 

występujące podczas imprez plenerowych. 

Obowiązującymi w Polsce aktami prawny-

mi regulującymi problemy hałasu w środo-

wisku zewnętrznym jest ustawa z dnia 27 

kwietnia 2001 r. „Prawo ochrony środowi-

ska” (tekst jednolity Dz.U. 2020 poz.119) 

oraz rozporządzenie Ministra Środowiska 

z dnia 14 czerwca 2007 r., w którym okre-

ślone zostały dopuszczalne poziomy hała-

su pochodzącego od różnych źródeł hałasu 

(tekst jednolity Dz.U. z 2014 r. poz. 112). 

Regulacje te nie odnoszą się do imprez 

plenerowych, które odbywają się w danym 

miejscu okazjonalnie.

Liczne skargi od osób mieszkających 

w sąsiedztwie terenów otwartych i stadio-

nów, na których organizowane są różnego 

rodzaju imprezy o charakterze rozrywko-

wym, spowodowały, że problem ten stał 

się przedmiotem interwencji Rzecznika 

Praw Obywatelskich (RPO). Z informacji 

zamieszczonych na stronie RPO wynika, 

że RPO od 5 lat koresponduje w tej spra-

wie z Ministerstwem Środowiska (Klimatu) 

i MSWiA, które prezentują rozbieżne sta-

nowiska. Ministerstwo Środowiska podzie-

la pogląd, że należy wprowadzić przepisy 

pozwalające na ochronę przed nadmiernym 

hałasem imprez masowych, a rozwiązaniem 

mogłoby być jednoznaczne wskazanie, że 

w procedurze wydawania zezwolenia na 

organizację imprezy masowej, właściwy 

organ zobligowany jest brać pod uwagę 

konieczność minimalizacji uciążliwości dla 

okolicznych mieszkańców. Natomiast Mi-

nisterstwo Spraw Wewnętrznych i Admi-

nistracji (MSWiA) uważa, że ustawa z 20 

marca 2009 r. o bezpieczeństwie imprez 

masowych (będąca w kompetencjach tego 

resortu) nie powinna obejmować regulacji 

związanych z przeciwdziałaniem nadmier-

nej emisji hałasu (https://www.rpo.gov.pl/

pl/kategoria-tematyczna/ochrona-srodowi-

ska). W związku z powyższym nadal brak 

jest rozwiązań prawnych. W marcu 2020  r. 

RPO zwrócił się do premiera Mateusza Mo-

rawieckiego o skoordynowanie działań obu 

resortów.

Jak regulowany jest problem hałasu im-

prez plenerowych w innych krajach?

Ze względu na źródła oraz rodzaj emito-

wanego hałasu można wydzielić dwie kate-

gorie imprez plenerowych: 

•	 imprezy muzyczne - koncerty i festiwa-

le muzyczne, gdzie głównym źródłem 

emisji dźwięków są systemy elektroaku-

styczne z wykorzystaniem nagłośnienia 

o dużej mocy. W tym przypadku istnieje 

możliwość kontroli i regulacji poziomu 

emisji dźwięków;

•	 pokazy pirotechniczne, podczas których 

źródłem dźwięku/hałasu są wybuchające 

fajerwerki. Poziom emisji hałasu zależy 

od rodzaju oraz liczby odpalanych fajer-

werków.   

Regulacje dotyczące hałasu plenerowych 
imprezy muzycznych

Kwestie dopuszczalnych poziomów 

hałasu podczas plenerowych imprez mu-

zycznych regulowane są zwykle w prawie 

lokalnym, przy czym występuje tu duża 

różnorodność zapisów odnośnie dopusz-

czalnych poziomów hałasu i metody ich 

kontroli. Najczęściej stosowanym kryterium 

jest dopuszczalny poziom hałasu występu-

jącego na fasadach najbliższych budynków 

„wrażliwych” na hałas lub podlegających 

prawnej ochronie przed hałasem, określa-

ny w zależności od częstości występowa-

nia imprez w danym miejscu oraz czasu ich 

trwania i pory dnia. Kryteria oceny hałasu, 

czyli dopuszczalne poziomy hałasu odnoszą 

się do równoważnego poziomu dźwięku A, 

LAeqT, 
określonego dla referencyjnego czasu 

odniesienia T. W niektórych miastach okre-

ślany jest także dopuszczalny poziom hałasu 

występującego na widowni.

Z badań przeprowadzonych w 2011 r. 

w 13 różnych miastach europejskich (Aco-

ustic Control at Outdoor Events in Europe, 

Final Report 20111) wynikało, że odpowied-

nie regulacje obowiązują w 10 z 13 badanych 

miast, przy czym dopuszczalne poziomy 

hałasu występującego na fasadach najbliż-

szych „wrażliwych” budynków, określone 

wskaźnikiem L
AeqT

, wykazują duży rozrzut 

- ustalone zostały w granicach od 40 dB do 

85 dB dla czasu trwania T zmieniającego się 

od 2 min. do 12 godzin (Tabela 1).

Dopuszczalne poziomy hałasu występu-

jącego na widowni, określono w stosow-

nych regulacjach tylko w 2 z 13 analizowa-

nych miast, dla widzów starszych niż 13 lat. 

Dopuszczalne poziomy hałasu określono 

jako: równoważny poziom dźwięku A za 

okres 1 godziny (L
Aeq1h

) – 100 dB, maksy-

malny poziom hałasu w badanym czasie 

L
AFmax

 – 115 dB. 

W większości regulacji wymagane jest 

aby organizator imprezy przedstawił mapę 
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sytuacyjną z pokazanym prognozowanym 

poziomem hałasu występującego podczas 

imprezy oraz plan przedstawiający, w jaki 

sposób będzie monitorowany poziom hałasu 

w trakcie jej trwania.

W Wielkiej Brytanii przez Radę ds. Ha-

łasu i ekspertów opracowany został tzw. 

„Kodeks postępowania” (Code of Practice 

on Environmental Noise Control at Con-

certs2), którego celem jest pomoc osobom 

planującym wydarzenia muzyczne oraz 

osobom odpowiedzialnym za egzekwowa-

nie przepisów ustawy o ochronie środowi-

ska (Anglia i Walia) oraz ustawy o kontroli 

zanieczyszczeń (Szkocja). Zasady, podane 

w Kodeksie, ustalone zostały na podstawie 

wieloletnich badań i obserwacji. Uważa się, 

że przestrzeganie tych wytycznych pozwala 

na organizowanie udanych koncertów przy 

jednoczesnym zminimalizowaniu uciążli-

wości powodowanych przez hałas. Wytycz-

ne podane w Kodeksie stanowią podstawę 

regulacji przyjmowanych przez władze lo-

kalne, np. w mieście Manchester problem 

hałasu podczas imprez plenerowych regu-

luje dokument „Guidance on noise control 

for open air concerts and events, Manchester 

City Council, 20183”, a w Dystryktach Ro-

ther i Wealden dokument „Guidance Notes 

on Noise Control for Concerts and Outdoor 

Events, 20154”- wydany przez Rady Dys-

tryktów.

Zgodnie z wytycznymi zawartymi 

w Kodeksie, poziom hałasu powodowa-

nego imprezą muzyczną, prognozowany 

na etapie wniosku o pozwolenie na orga-

nizację imprezy oraz mierzonego podczas 

kontroli w trakcie koncertu, nie powinien 

przekraczać wytycznych przedstawionych 

w Tabeli 2, w odległości 1 m od elewacji 

dowolnego pomieszczenia wrażliwego na 

hałas, w przypadku imprezy odbywającej 

się w godzinach od 09:00 do 23:00.

Problem hałasu występującego podczas 

plenerowych imprez jest regulowany nie 

tylko w Europie. Np. w Australii dla obsza-

ru samorządu lokalnego City of Port Phillip 

obowiązuje dokument „Outdoor Events No-

ise Managment Guidelines5”, zatwierdzony 

w 2018 r.. W wytycznych tych zaleca się 

przyjmowanie następujących dopuszczal-

nych poziomów hałasu dla muzycznych im-

prez plenerowych:

•	 L
Aeq 

= 65 dB, mierzone na granicy tere-

nów mieszkalnych, liczba dla niewielkiej 

liczby dozwolonych imprez plenerowych 

na dużą skalę (powyżej 4000 uczestni-

ków), tylko w dozwolonych godzinach,

•	 L
Aeq

 = 55 dB, mierzone na granicy tere-

nów mieszkalnych, dla większej liczby 

dozwolonych imprez plenerowych na 

małą skalę, w wyznaczonych godzinach.

Poza wyznaczonymi/dozwolonymi go-

dzinami muzyka powinna być niesłyszal-

na na zewnątrz budynków mieszkalnych. 

Wszystkie imprezy muzyczne plenerowe 

powinny kończyć się do godz. 22.00, chyba 

że zachodzą wyjątkowe okoliczności. 

Pokazy pirotechniczne
Fajerwerki są powszechnie używane 

podczas festiwali i popularnych uroczysto-

Tabela 1. Dopuszczalne poziomy hałasu na elewacji najbliższych wrażliwych pomieszczeń występujące podczas 
koncertów plenerowych (wg Acoustic Control at Outdoor Events in Europe, Final Report 2011)

Miasto Obowiązujące regulacje

Florencja L
Aeq

(15 min) - 70 dB przed godz. 22.00
L

Aeq
(15 min) - 60 dB w godz. 22.00 ÷ 00.00

Dla tymczasowych imprez plenerowych, trwających krócej niż 3 dni, dopusz-
cza się wzrost poziomu hałasu do L

Aeq
(15 min) = 75/80 dB

Turyn typowa impreza: L
Aeq

(30 min) - 70 dB
dla znanych dużych koncertów limit może wynosić: L

Aeq
(30 min) - 80 dB

Dublin L
Aeq

(15 min) - 75 dB, impreza musi zakończyć się przed godz. 22:00
liczba dni z imprezami w większości miejsc jest ograniczona

Tampere L
Aeq

(10 min) - 75 dB lub czasami L
Aeq

(10 min) - 85 dB

Utrecht L
Aeq

(2 min) - 80 dB oraz L
Ceq

(2 min) - 95 dB na elewacjach najbliższych bu-
dynków lub w odległości 100 m od źródła w parkach publicznych albo 200 od 

źródła w terenie otwartym

Haga L
Aeq

(10 min) - 85 dB dla dużych koncertów odbywających się na terenach 
przeznaczonych na koncerty i festiwalowe w mieście, impreza musi zakończyć 

się przed godz. 23.00
L

Aeq
(10 min) - 75 dB dla mniejszych koncertów lub wydarzeń społecznościo-

wych, impreza musi zakończyć się przed godz. 23.00
Liczby dni imprezowych w danym miejscu jest ograniczona.

Sztokholm L
Aeq

(15/30 min) - 50 dB w godz. 07.00 ÷ 18.00
L

Aeq
(15/30 min) - 45 dB w godz. 18.00 ÷ 22.00

L
Aeq

(15/30 min) - 40 dB w godz. 22.00 ÷ 07.00

Geteborg Brak dopuszczalnych poziomów hałasu. Koncerty muszą kończyć się przed 
godz. 24.00 w weekendy i przed 23.00 w dni powszednie

Zagrzeb L
Aeq

(pora dnia) - 50 dB, L
Aeq

(pora nocy) - 40 dB dla terenów rekreacyjnych
L

Aeq
(pora dnia) - 65 dB, L

Aeq
(pora nocy) - 50 dB dla terenów o zabudowie 

mieszanej, w tym głównie usługowej

Monachium L
Aeq

(2 godz.) - 65 dB w godz. 20.00 ÷ 22.00
L

Aeq
(1 godz.) – 65 dB po godz. 22:00

Tabela 2. Wytyczne w zakresie dopuszczalnego poziomu hałasu, emitowanego przez koncerty.

Liczba 
koncertów*1) Miejsce imprezy plenerowej Wytyczne

1 ÷ 3 Stadiony miejskie lub areny L
Aeq,15

 min ≤ 75 dB

1 ÷ 3 Inne tereny miejskie lub wiejskie*2) L
Aeq,15

 min ≤ 65 dB

4 ÷ 12 Wszystkie / dowolne miejsca L
Aeq,15 

min nie powinien przekraczać pozio-
mu tła akustycznego o więcej niż 15 dB

*1) odnosi się do liczby koncertów w ciągu roku kalendarzowego w danym miejscu
*2) pod tym pojęciem rozumie się parki miejskie lub podobne obszary, które zwykle nie są wykorzystywane do celów 
dużych zorganizowanych imprez.

1. J.p. Kontrola akustyczna na imprezach plene-
rowych w Europie, Raport końcowy 2011 r.
2. J.p. Kodeks postępowania dotyczący kontroli 
hałasu w środowisku podczas koncertów.
3.  J.p Wytyczne dotyczące kontroli hałasu na 
koncertach i imprezach plenerowych, Rada 
Miejska Miasta Manchester
4. J.p. Wytyczne dotyczące kontroli hałasu na 
koncertach i imprezach plenerowych, 2015.
5. J.p „Wytyczne dotyczące zarządzania hała-
sem podczas imprez plenerowych”
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ści ze względu na ich wrażenia wizualne - 

jasność i nagły wybuch kolorów oraz wra-

żenia dźwiękowe, budujące nastrój zabawy 

i świętowania.

Poziom hałasu emitowanego podczas po-

kazów pirotechnicznych zależy od rodzaju 

i liczby użytych do pokazów fajerwerków, 

stąd regulacje dotyczące dopuszczalnych 

poziomów hałasu w punkcie immisji (u od-

biorców) nie są proste. Brak jest regulacji 

dotyczących poziomu hałasu występują-

cego na terenach „wrażliwych na hałas” 

podczas pokazów pirotechnicznych, ana-

logicznych jak dla plenerowych imprez 

muzycznych. Z drugiej strony, narażenie 

na hałas impulsowy wytwarzany przez fa-

jerwerki ma wyższy poziom ryzyka dla 

zdrowia ludzkiego niż narażenie na ciągły 

hałas. Zdając sobie sprawę z problemów 

związanych z tego rodzaju narażeniem, 

Unia Europejska opublikowała Dyrektywę 

Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/29/

UE z dnia 12 czerwca 2013  r., w sprawie 

harmonizacji ustawodawstw państw człon-

kowskich odnoszących się do udostępniania 

na rynku wyrobów pirotechnicznych, zwa-

nej powszechnie dyrektywą pirotechniczną, 

w której określono także dopuszczalne po-

ziomy hałasu emitowanego przez fajerwer-

ki. Dyrektywa określa klasy wyrobów piro-

technicznych przeznaczonych do pokazów 

widowiskowych oraz teatralnych. Dla wy-

robów pirotechnicznych widowiskowych 

występują cztery klasy określone symbola-

mi od F1 do F4, dla których określone są 

między innymi bezpieczna odległość oraz 

maksymalny poziom hałasu występujący 

w bezpiecznej odległości. 

Do celów pokazów pirotechnicznych za-

stosowanie mają wyroby pirotechniczne wi-

dowiskowe klasy F3 i F4. Klasa F3 to wyro-

by pirotechniczne widowiskowe o średnim 

stopniu zagrożenia, przeznaczone do użytku 

na wolnym powietrzu, na dużych otwartych 

przestrzeniach, których poziom hałasu nie 

jest szkodliwy dla zdrowia ludzkiego. Dla 

klasy F3 bezpieczna odległość wynosi 15 m, 

a maksymalny poziom hałasu w bezpiecznej 

odległości -  L
A,imp 

= 120 dB. 

Klasa F4 to wyroby pirotechniczne wi-

dowiskowe o wysokim stopniu zagrożenia, 

przeznaczone wyłącznie do użytku przez 

osoby o wiedzy specjalistycznej, zwane 

popularnie „wyrobami pirotechnicznymi 

widowiskowymi do zastosowań profe-

sjonalnych”, i których poziom hałasu nie 

jest szkodliwy dla zdrowia ludzkiego. Dla 

wyrobów klasy F4, które są najczęściej 

wykorzystywane w profesjonalnie przygo-

towywanych pokazach pirotechnicznych, 

nie określono ani bezpiecznej odległość, 

ani maksymalnego poziom hałasu L
A,imp

. 

W przepisach dotyczących fajerwerków, 

obowiązujących w Wielkiej Brytanii (Fire-

work Regulations 2004, nr 1836 UK), okre-

śla się, że na wszystkich rodzajach festiwali 

nie można używać fajerwerków, które emi-

tują w odległości 15 m poziom dźwięku 

A większy niż 120 dB. Generalnie, fajerwer-

ki nie mogą być używane między godziną 

23.00 a 07.00 rano.

Wiele krajów ma własne przepisy doty-

czące pirotechniki. W Polsce takim doku-

mentem jest ustawa o materiałach wybu-

chowych do użytku cywilnego (Dz.U.2002 

nr 117 poz. 1007). Jednak z akustycznego 

punktu widzenia, jedynym zapisem doty-

czącym kontroli hałasu jest art. 62c dotyczą-

cy klasyfikacji artykułów pirotechnicznych 

wprowadzanych do obrotu. Niestety, usta-

wodawca nie przedstawił żadnych wytycz-

nych dotyczących pomiaru ani dopuszczal-

nych poziomów hałasu generowanych przez 

fajerwerki. Występują tylko nieokreślone 

terminy, takie jak: nieistotny lub nieszkodli-

wy poziom hałasu.

Według badań wykonanych przez AGH 

(The Impact of Fireworks Noise on the 

Acoustic Climate in Urban areas, Archives 

of Acoustics, Vol. 43, No 4, 2018 r.6), po-

ziomy emisji hałasu petard i baterii fajer-

werków kształtują się następująco:

•	 poziom hałasu petardy (wyrobu klasy 

F3), o parametrach: długość/średnica 

petardy – 62/15,5 mm, całkowita waga 

materiału wybuchowego ok. 2,1 g, czas 

trwania strzału ok. 3,5 s, wynosi śred-

nio:
Wskaźnik d = 15 m d = 25 m

L
Cpeak i 

L
Apeak 

[dB] 140 128-129

L
Amax 

[dB] 114 97

L
AImax 

[dB] 117 100

•	 poziom hałasu 25 strzałowej baterii 

fajerwerków (wyrobu klasy F3), o pa-

rametrach: długość i średnica baterii – 

230/30 mm, całkowita waga materiału 

wybuchowego >100  g, czas trwania 

strzału – 35 ÷40 s, wynosi:
Wskaźnik d = 15 m d = 25 m

L
Cpeak i 

L
Apeak 

[dB] 141 137

L
Amax 

[dB] 119 111

L
AImax 

[dB] 122 115

Oznaczenia: L
Cpeak

 i L
Apeak

 – szczytowy 

poziom dźwięku mierzony z korekcją C 

i A odpowiednio, L
Amax

/ L
AImax

 – maksymal-

ny poziom dźwięku mierzony z korekcją 

A i stałą czasową Fast/Impuls.

Pomiary wykonane zostały w odległości 

15 m – bezpieczna odległość dla wyrobów 

klasy F3 oraz w odległości 25 m – mini-

malna odległość bezpieczna dla widzów, 

na wysokości h
o
 = 1,5 m przyjmowanej ty-

powo jako lokalizacja ucha ludzkiego.

Wyniki pomiarów pokazują, że 

zarówno bateria fajerwerków jak 

i petardy generują hałas impulsowy 

o bardzo dużych poziomach ciśnienia 

akustycznego. Wartości L
Apeak

 są znacznie 

większe niż 120 dB, przy czym autorzy 

badań zwracają uwagę, że w dyrektywie 

pirotechnicznej 2013/29/UE wskaźnik 

poziomu hałasu, do którego odnosi się 

dopuszczalna wartość 120 dB, nie został 

precyzyjnie zdefiniowany z punktu 

widzenia metrologicznego, co utrudnia 

ocenę poziomu emisji hałasu fajerwerków. 

W minimalnej odległości bezpiecznej dla 

widzów (25 m) poziom L
Cpeak

 dla baterii 

fajerwerków jest większy niż dopuszczany 

na stanowisku pracy określony ze względu 

na ochronę słuchu, natomiast poziom L
Amax

 

mieści się w granicach dopuszczalnych.

Należy stwierdzić, że regulacje prawne 

w zakresie emisji hałasu fajerwerków są 

niewystarczające, a regulacji w zakresie 

oddziaływania hałasu podczas pokazów pi-

rotechnicznych praktycznie nie ma. Kwe-

stia ta wymaga pilnego uregulowania.

dr inż. Barbara Rudno-Rudzińska

Katedra Akustyki i Multimediów 

Politechniki Wrocławskiej

6. J.p. Wpływ hałasu fajerwerków na klimat akustyczny 
na obszarach miejskich, Archiwum Akustyki, Vol. 43, No 
4, 2018 r.
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Piotr Stawski

EFEKTYWNOŚĆ EKONOMICZNA 
FOTOWOLTAIKI

Wstęp
Znaczące zmiany klimatu wpływają na 

działania Unii Europejskiej zmierzające do 

ograniczenia emisji CO
2
. Obecnie unijny 

cel na 2030 rok to zmniejszyć emisję CO
2 

o 40%. Jednak w ramach europejskiego 

Zielonego Ładu Komisja Europejska za-

powiedziała, że podwyższy tę poprzecz-

kę do 50 lub 55%. Ma to doprowadzić do 

tzw. neutralności klimatycznej do 2050  r. 

Jednym z elementów prowadzącym do 

osiągnięcia tych celów jest zmiana polity-

ki energetycznej krajów członkowskich, 

w szczególności największych emitentów 

gazów cieplarnianych, prowadzących do 

ograniczania generacji energii z technologii 

opartych na spalaniu paliw kopalnych oraz 

zastępowania ich źródłami odnawialnymi 

(OZE) i niskoemisyjnymi. W nadchodzącej 

perspektywie Unia Europejska przeznaczy 

znaczące środki na transformację sektora 

energetyki, w tym rozwój energetyki odna-

wialnej i wzrost jej udziału produkcji ener-

gii elektrycznej. Na transformację energe-

tyczną Polska może uzyskać ponad 140 mld 

zł, przy zobowiązaniu się do neutralności 

klimatycznej i włączenia się w realizację 

celów ograniczania emisji CO
2
. Fotowol-

taika (PV) jest jedną z kluczowych tech-

nologii OZE wraz z energetyką wiatrową 

i hydroenergetyką. Jest dynamicznie roz-

wijana i szeroko stosowana do produkcji 

energii elektrycznej. Jest, i w większej skali 

będzie, wykorzystywana w elektrowniach 

różnej skali, od mikroinstalacji do 40 kW 

(najczęściej 3-10 kW) do elektrowni wiel-

koskalowych rzędu kilkudziesięciu mega-

watów. Na dzień 1 października 2020 r. 

moc zainstalowanej fotowoltaiki w Krajo-

wym Systemie Elektroenergetycznym wy-

niosła 2682,7 MW i jest większa o 154,33 

MW niż miesiąc wcześniej (https://www.

rynekelektryczy.pl). Oznacza to wzrost 

o 166,3% rocznie. Natomiast przez cały 

wrzesień 2020 r. przyrost mocy instalacji 

fotowoltaicznych wyniósł 6,1% w porów-

naniu do sierpnia 2020 r.

Prosumencki system wsparcia OZE
W znowelizowanej ustawie o odna-

wialnych źródłach energii (Dz.U. z 2016, 

poz. 925) zdefiniowano kluczowe pojęcia 

mikroinstalacji oraz prosumenta. Mikroin-

stalacją jest instalacja odnawialnego źró-

dła energii o łącznej mocy zainstalowanej 

energii elektrycznej nie większej niż 40 

kW, przyłączona do sieci elektroenerge-

tycznej o napięciu znamionowym niższym 

niż 110 kV lub o mocy osiągalnej cieplnej 

w skojarzeniu nie większej niż 120 kW. 

Prosumentem ustawa określa odbiorcę koń-

cowego dokonującego zakupu energii elek-

trycznej na podstawie umowy komplekso-

wej, wytwarzającego energię elektryczną, 

wyłącznie z odnawialnych źródeł energii 

w mikroinstalacji, w celu jej zużycia na po-

trzeby własne, niezwiązane z wykonywa-

ną działalnością gospodarczą, regulowaną 

ustawą z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie 

działalności gospodarczej (Dz.U. z 2015, 

poz. 584). Energia elektryczna wyproduko-

wana w instalacji prosumenckiej jest zuży-

wana na potrzeby gospodarstwa domowe-

go, natomiast ewentualna nadwyżka jest 

oddawana do sieci energetycznej. Ustawa 

wprowadza tzw. net-metering, czyli system 

rozliczenia okresowego w formie opustu do 

faktury dla każdej 1 kWh energii wprowa-

dzonej przez prosumenta do sieci elektro-

energetycznej na poziomie 0,7 kWh energii 

pobranej dla instalacji do 10 kW oraz 0,8 

kWh energii pobranej dla instalacji powy-

żej 10 kW. Sprzedawca dokonuje rozli-

czenia ilości energii elektrycznej wprowa-

dzonej i pobranej z sieci przez prosumenta 

zgodnie z okresami przyjętymi w umowie 

kompleksowej – sześciu miesięcy lub jed-

nego roku. Nadwyżką energii elektrycznej 

wprowadzonej przez prosumenta do sieci, 

w stosunku do ilości energii pobranej przez 

niego z tej sieci, dysponuje sprzedawca.

Model oszczędności prosumenta
Istotą modelu funkcjonowania 

prosumenta są oszczędności na kosztach 

unikniętych wynikających z niepobrania 

energii z sieci. Na rysunku 1 przedstawiono 

możliwe relacje między wielkościami za-

potrzebowania domu na energię i produk-

cji energii z instalacji PV. Wielkością od-

niesienia jest wartość Z energii zużytej na 

potrzeby gospodarstwa. Podstawowym wa-

riantem z instalacją PV jest ten, w którym 

produkcja z instalacji (PV) w znacznym 

stopniu pokrywa zapotrzebowanie, a reszta 

jest pobierana z sieci (Δ>0). Energia W wy-

słana do sieci jest w zasadzie energią stra-

coną z punktu widzenia prosumenta – za 

jej część (Ws
-rys.1) nie uzyskuje on za to 

żadnej rekompensaty. Za część wolume-

nu energii wysłanej do sieci, o wielkości 

nieprzekraczającej zakupowi (W
z
-rys.1), 

otrzymuje niewielką rekompensatę w po-

staci opustu ceny energii zakupionej. Dla 

większości przypadków spełnienie warun-

ku Δ=0, tj. w wariancie, w którym produk-

cja z fotowoltaiki całkowicie pokrywa za-

potrzebowanie domu, jest nieuzasadnione. 

Wymagałoby to przewymiarowania instala-

cji i/lub instalacji zasobników baterii. Może 

to wiązać się z wysokimi, nieakceptowany-

mi kosztami instalacji. Najczęściej wystę-

pującym wariantem jest wariant, w którym 
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prosument dokonuje zakupów z sieci, i jed-

nocześnie wolumen energii oddanej do sie-

ci przekracza wolumen energii zakupionej, 

wariant b) na rysunku 1. W takim warian-

cie, pomijając różne opłaty stałe, potencjal-

ne zyski z instalacji wyrażają się formułą: 

Zysk=E
Z
∙c

s
+(1-w

e
)∙W

z
∙c

s
=c

s 
(E

z
+(1-w

e
)∙W

z
)

•	 C
s
 – cena energii sieciowej – jednostko-

wy koszt zmienny brutto,

•	 E
Z
 – wolumen skonsumowanej energii 

z instalacji PV, 

•	 W
Z 
– wolumen energii zakupionej z sieci 

o wielkości nieprzekraczającej wolume-

nu energii wysłanej do sieci,

•	 w
e
 – współczynnik korekcji równy 0,7 

(dla instalacji poniżej 10 kW); 0,8 dla 

większej.

W powyższym wzorze przyjęto stałe 

jednostkowe koszty brutto energii elek-

trycznej w całym okresie obliczeniowym, 

np. roku. Odpowiada to stosowaniu tary-

fy G11. W przypadku taryfy dwuskładni-

kowej, np. G12, zyski z instalacji byłyby 

sumą zysków ze strefy szczytowej i po-

zaszczytowej, z uwagi na różne ceny jed-

nostkowe energii w poszczególnych stre-

fach. Podstawowym składnikiem zysku 

jest wolumen E
z
. Dobór skali instalacji PV 

powinien być dobrany do profilu obciąże-

nia, tak by wartość E
z
 byłaby jak najwięk-

sza, natomiast część wysyłana do sieci W
s
 

1+W
z
 możliwie najmniejsza. Wolumen 

energii W
s
 jest stratą z punktu widzenia 

prosumenta, natomiast wolumen W
z
 jest 

częściowo zrekompensowany.” 

Efektywność domowych instalacji PV – 
wybrane elementy
Technologia – wybór ogniw

Ważnym czynnikiem kosztów jest 

wybór typu technologii, typów paneli 

fotowoltaicznych. Obserwuje się znacz-

ny postęp konstrukcji ogniw PV głównie 

w celu podniesienia ich sprawności kon-

wersji energii. Powszechnie stosowane są 

panele wykorzystujące ogniwa krzemowe. 

Ich udział w rynku to około 90%, z uwa-

gi na akceptowalne ceny i sprawność. 

Ogniwa monokrystaliczne w wykonaniu 

komercyjnym osiągają sprawność w gra-

nicach 15–18%. Ogniwa polikrystalicz-

ne charakteryzują się niższymi kosztami 

w stosunku do ogniw monokrystalicznych, 

a ich sprawność konwersji fotowoltaicznej 

w produkcji komercyjnej waha się w gra-

nicach 13–16%.

Moc elektryczna instalacji
Wielkość instalacji PV powinna być 

dopasowana do rocznego poziomu zuży-

cia energii. Dla typowego domu jedno-

rodzinnego to instalacja o mocy ok. 4-5 

kW. Odpowiada to produkcji ok. 4-5 tys. 

kWh prądu. Moc instalacji fotowoltaicznej 

powinna być 10÷20% większa od maksy-

malnej mocy obciążenia z uwagi na stra-

ty sprawności ogniwa; w okresie letnim 

z uwagi na nagrzewanie się ogniw. Straty 

sprawności ogniw mogą sięgać 20% (śred-

nio sprawność zmniejsza się o 0,4% wraz 

ze wzrostem temperatury o jeden stopień). 

Do tej rzeczywistej, mniejszej od warto-

ści nominalnej mocy panela, należy do-

brać inwerter –o mniejszej mocy, a więc 

tańszy. Dla inwertera ważnym elementem 

jest napięcie startowe – im mniejsze, tym 

lepiej. Dla instalacji małych (do 4 kW) 

można wybrać tańszy inwerter jednofazo-

wy, może być tu jednak problem z podłą-

czeniem kuchenki indukcyjnej. Wielkość 

instalacji powinna być dobrana do profilu 

zużycia energii tak, by zapewnić roczne 

pokrycie zapotrzebowania w jak najwięk-

szym stopniu i ograniczać energię oddaną 

do sieci. Roczna produkcja powinna być 

maksymalnie zbliżona do prognozowane-

go zużycia – nie powinna przekraczać go 

o więcej niż 20-30%. Przesuwanie czasów 

pracy domowych urządzeń elektrycznych 

może znacznie wpłynąć na zwiększenie 

konsumpcji własnej i zmniejszenie eks-

portu do sieci. Dzięki temu można zago-

spodarować nadwyżki energii i wypełnić 

„pole pracy” instalacji fotowoltaicznej. 

Na rysunku 2 przedstawiono przykłado-

wy dzienny profil zużycia energii w domu 

jednorodzinnym (4 osoby; 2+2) z nałożoną 

teoretyczną krzywą mocy panelu.

Ekspozycja
Na wielkość produkcji energii elek-

trycznej wpływa wiele czynników w tym, 

jakość (sprawność) paneli PV, położenie 

modułu względem słońca (modułu dachu 

względem słońca dla instalacji dacho-

wych) i udział energii zużytej na własne 

potrzeby względem tej wytworzonej. Spa-

dek produkcji wywołany niedostatecznym 

nasłonecznieniem dachu może wpłynąć 

na zmniejszenie produktywności nawet 

o 30% w stosunku do najbardziej optymal-

nych. Panele położone płasko dają 90% 

maksymalnej produktywności, na wschod-

nio-zachodnich połaciach dachów – 85%. 

Wieszanie paneli na ścianach wiąże się 

z utratą nawet do 30% ich efektywności. 

Instalacja skierowana na południe jest 

najbardziej produktywna. Nieco mniejszą 

produktywnością, charakteryzuje się obu-

stronna instalacja na dachu spadzistym 

skierowanym na wschód i zachód. W tej 

ostatniej instalacji wartości szczytowe pro-

dukcji są z reguły mniejsze, co może wpły-

wać na obniżkę cen instalacji, np. poprzez 

Rys. 1. Z-zapotrzebowanie, Ez- wolumen skonsumowanej energii z PV, Δ – wolumen energii wysłanej do sieci,  
Wz-  – wolumen energii zakupionej z opustem cenowym.

 
 Str. 14, podpis pod rysunkiem 1. Indeksy !   jest: Z – zapotrzebowanie, PV-

generacja całkowita, Δ- wykorzystany udział generacji, W – udział wysłany do 
sieci 
powinno być: Z-zapotrzebowanie, Ez- wolumen skonsumowanej energii z PV, Δ 
– wolumen energii wysłanej do sieci, Wz-  – wolumen energii zakupionej z 
opustem cenowym. 

 Str. 14, kolumna lewa, 4 wiersz od góry - jest: EPV – energia z instalacji PV, EΔ 
– energia oddana do sieci,; Powinno być (Indeksy!): EZ – wolumen 
skonsumowanej energii z instalacji PV, WZ – wolumen energii zakupionej z sieci 
o wielkości nieprzekraczającej wolumenu energii wysłanej do sieci, 
 

 Str. 14, kolumna lewa, 18 -12 wiersz od dołu - jest: „Podstawowym składnikiem 
zysku jest wolumen . Dobór skali instalacji PV powinien być dobrany do profilu 
obciążenia, tak by wartość była jak największa, natomiast część wysyłana do 
sieci możliwie jak najmniejsza, utracona z punktu widzenia prosumenta.”, 
powinno być: „Podstawowym składnikiem zysku jest wolumen   . Dobór skali 
instalacji PV powinien być dobrany do profilu obciążenia, tak by wartość    
byłaby jak największa, natomiast część wysyłana do sieci       możliwie 
najmniejsza. Wolumen energii    jest stratą z punktu widzenia prosumenta, 
natomiast wolumen    jest częściowo zrekompensowany.” 

 
 Strona 15 rysunek 2. Ustawić przeźroczystość pod krzywymi PV, tak by nie 

przykrył całkowicie krzywej zapotrzebowania. Jest: 
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wybór tańszego inwertera bez wpływu na 

efektywność instalacji.

Koszty, cena energii, subwencje
Cena instalacji zależy od jakości ele-

mentów, przede wszystkim panela PV oraz 

wielkości instalacji. Koszty paneli poli-

krystalicznych to ok. 0,35÷0,37 euro/Wp 

netto (w zależności od producenta i wiel-

kości mocy pojedynczego modułu), a za 

monokrystaliczne – 0,43-0,47 euro/Wp. 

Jednostkowe koszty instalacji maleją wraz 

ze wzrostem skali inwestycji. Dla instala-

cji małych, 3÷4 kW, ceny zakupu instalacji 

najczęściej mieszczą się w przedziale 5÷6 

tys. zł za kilowat, dla większych, do 10 kW 

to jest około 4,5÷5,5 tys. zł za kilowat. Do 

tych cen należy dodać koszty montażu rzę-

du 15÷20%. W tabeli 1 podano ceny brutto 

instalacji dachowej na budynku mieszkal-

nym (8% VAT) (https://ekofachowcy.pl).

Dotacje mogą znacząco podnieść ren-

towność inwestycji. Dla instalacji do 10 

kW można skorzystać np. z programu Mój 

prąd. Jest to bezzwrotna dotacja do 5 tys. 

zł. Pula dostępna dla ok. 200 tys. instalacji. 

W przypadku dotacji sprzedawcy i instala-

torzy często podnoszą swoje ceny i w re-

zultacie finalny spadek kosztów może być 

niższy od oczekiwanego. 

Miejsce posadowienia
Koszt całej instalacji zależy od miej-

sca posadowienia. Dla systemów mon-

towanych na dachach obowiązuje zaś 

ośmioprocentowa stawka opodatkowa-

nia, natomiast dla systemów na gruncie 

obowiązuje standardowa stawka 23%. 

W tym przypadku konstrukcja wsporcza 

też musi być bardziej masywna by zapew-

nić odpowiedni poziom bezpieczeństwa. 

Różnica w kosztach może sięgać 20%. 

Nakłady na konstrukcję dachową różnią 

się też w zależności od rodzaju pokrycia. 

Najtaniej wychodzi mocowanie do blachy 

trapezowej, blacho-dachówki i gontu bitu-

micznego (ok. 50 zł za moduł). Najdroższe 

są zaś montaże do dachu z dachówki cera-

micznej czy karpiówki (ok.70-80 zł za mo-

duł). Dla dachu płaskiego koszty wahają 

się między 130-180 zł (https://ekofachow-

cy.pl). Z uwagi na potencjalne rabaty, do-

brze jest kupować usługę kompleksową tj. 

sprzęt z montażem. 

Przykład i analizy
Dla potrzeb tej pracy przeanalizowano 

hipotetyczną instalacje PV o mocy 4,2 kW 

umiejscowioną w rejonie Jeleniej Góry, na 

Dolnym Śląsku.

Przyjęto roczne zapotrzebowanie na 

energię elektryczną na poziomie 4078 

kWh. Zapotrzebowanie domu na energię 

elektryczną i generację z instalacji PV 

przedstawiono na rysunku 3. 

Dla takiego przykładu produkcja z fo-

towoltaiki wyniosła rocznie 4408 kWh, do 

sieci wysłano 1107 kWh, pobrano z sieci 

699 kWh (ze współczynnikiem net-me-

teringu 0,7), natomiast skonsumowana 

energia z produkcji PV wyniosła 3379 

kWh. W celu określenia podstawowych 

parametrów ekonomicznych przyjęto do 

Rys. 2. Przykładowy dzienny profil zużycia w domu jednorodzinnym (4 osoby) z nałożoną teoretyczną krzywą mocy panelu.

Tabela 1. Przykładowe ceny małych instalacji PV

Jakość/Moc 3 kW 5 kW 10 kW

Bardzo dobre [zł] 19 021 27 825 47 049

koszt jedn. [zł/kW] 6 340 5 565 4 705

Korzystne [zł] 18 187 25 167 42 030

koszt jedn. [zł/kW] 6 062 5 033 4 203

Najtańsze [zł] 16 832 22 446 37 130

koszt jedn. [zł/kW] 5 611 4 489 3 713

Tabela 2. Analiza rentowności instalacji

System śledzący słońce   Umocowany Miesiąc DPS EES

Nachylenie ° 35,0   kWh/m2/d MWh

Azymut ° 0,0 Styczeń 1,86 0,221

Ogniwo fotowoltaiczne     Luty 2,79 0,297

Typ   Si-monokrystal. Marzec 3,30 0,383

Moc elektryczna kW 4,20 Kwiecień 4,23 0,464

Producent   Sunpower Maj 4,72 0,525

Model   SPR-210-BLK Czerwiec 4,59 0,490

Sprawność % 16,9% Lipiec 4,73 0,516

Temperatura pracy ogniwa °C 45 Sierpień 4,73 0,515

Współczynnik temp. % / °C 0,40% Wrzesień 3,46 0,374

Powierzchnia kolektora m2 25 Październik 2,49 0,284

Pozostałe straty % 3,0% Listopad 1,49 0,170

Sprawność % 90,0% Grudzień 1,42 0,169

Moc kW 4,0 Rocznie 3,32 4,408

Oznaczenia: DPS – dzienne promieniowanie słoneczne na powierzchnię nachyloną,
EES – energia dostarczona do sieci w kWh
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 Str. 16, kolumna lewa, 11 wiersz od dołu – jest: „14-23 lat”, powinno być: „10-16 
lat” 
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obliczeń: cena energii 0,62 zł/kWh, stopa 

dyskonta 5%, spadek wydajności ogniw 

1%/rok, czas życia instalacji 25 lat. Na 

rysunku 4 przedstawiono wykresy skumu-

lowanych przepływów pieniężnych (NPV) 

dla dwóch różnych wartości kosztów jed-

nostkowych inwestycji (5 i 6 tys. zł/kW) 

ze stałą ceną oraz z ceną rosnącą w tempie 

1% rocznie. 

Jak widać, na zwrot z inwestycji można 

liczyć w czasie od 10 do 16 lat. Na ren-

towność wpływa wiele czynników. Zanie-

dbując wysiłki optymalizacji kosztów, np. 

poprzez przesuwanie obciążeń w strefy 

nadmiaru generacji z fotowoltaiki lub ak-

ceptując względnie wysokie koszty inwe-

stycji, łatwo można wykonać instalację, 

która nigdy nie zapewni zwrotu z inwe-

stycji w okresie życia instalacji. Z drugiej 

strony widać, że jest możliwość zbudo-

Rys. 4. Przebiegi wartości NPV dla czterech przypadków

wania rentownej instalacji PV z okresem 

zwrotu 10÷14 lat, co może być zachętą dla 

inwestorów. Z pewnością są przesłanki 

do wzrostu rentowności takich instalacji 

z uwagi na rozwój technologii poprawiają-

cy sprawność konwersji ogniw PV i wpły-

wający na zmniejszanie się cen paneli.

W kierunku „domu elektrycznego”
Konieczność głębokiej transformacji 

systemów energetycznych silnie wpływa 

na procesy budowy nowych domów i rewi-

talizacji starych w standardach energetycz-

nych „domów prawie zero-emisyjnych” 

lub „domów elektrycznych” (https://pie-

niadze.rp.pl). Podstawą rozwoju segmen-

tu takich domów są elektryczne instalacje 

OZE, technologie pasywne, pompy ciepła 

i w krótkiej perspektywie domowa infra-

struktura dla samochodów elektrycznych. 

Zastosowanie dużych odbiorników w po-

staci pomp ciepła, zasilających systemy 

grzewcze i ciepłej wody użytkowej, jak 

i domowych stacji ładowania, zasobników 

bateryjnych, może znacząco poprawić do-

pasowanie krzywych zapotrzebowania 

i generacji z systemów fotowoltaiki, a więc 

znacząco podnieść rentowność domowych 

systemów energetycznych.

Fotowoltaika wielkoskalowa
Potwierdzeniem rentowności fotowol-

taiki wielkoskalowej w Polsce jest bardzo 

duża liczba wniosków do spółek dystrybu-

cyjnych o wydanie warunków przyłącze-

nia. Najczęściej są to elektrownie o mocach 

znamionowych z przedziału 500kW÷2MW, 

ale są i znacznie większe projekty. Podsta-

wą efektywności finansowej/rentowności 

projektu farmy wiatrowej jest uzyskanie 

dobrej ceny na sprzedaż energii elektrycz-

nej w ciągu 15 lat w ramach dostępnych 

cyklicznie aukcji. Po tym okresie cena ta 

jest równa hurtowej cenie sprzedaży ener-

gii. Jest to proces losowy, indywidualny 

dla każdego projektu. Uzyskuje się już ni-

skie koszty inwestycji, rzędu 2,23 mln zł/

MW. W jednym z przypadków w aukcji 

uzyskano cenę sprzedaży energii 290 zł/

MWh. Koszty operacyjne szacowano na 70 

tys. zł rocznie, a stratę wydajności na 0,5% 

rocznie. Farma wejdzie do eksploatacji 

w 2021 r. Dla tego przypadku przewiduje 

się zwrot z inwestycji po 12 latach, co wy-

daje się bardzo dobrym wynikiem.

Wnioski
Fotowoltaika w mikro i makro skali jest 

powszechnie stosowana oraz dynamicznie 

rozwijana. Można uzyskać zadowalające 

parametry rentowności instalacji fotowol-

taicznych. Wymaga to jednak optymaliza-

cji działań na etapie planowania inwestycji 

i eksploatacji. Dla mikroinstalacji ważne 

jest, np. dopasowanie krzywych generacji 

i poboru energii elektrycznej, a także ak-

tywne zarządzanie domowymi odbiornika-

mi prądu, tak by załączać je w strefach du-

żej generacji elektrowni fotowoltaicznej.

dr inż. Piotr Stawski

Literatura dostępna w Redakcji

Rys. 3. Zapotrzebowanie domu na energię elektryczną i generację z instalacji PV w ciągu roku.
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130-180 zł (https://ekofachowcy.pl). Z uwagi na potencjalne rabaty, dobrze jest 
kupować usługę kompleksową tj. sprzęt z montażem.  
Przykład. Analizy. 
Dla potrzeb tej pracy przeanalizowano hipotetyczna instalacje PV o mocy 4,2 kW 
umiejscowioną w rejonie Jeleniej Góry, dolnośląskie. 
Tabela 2. Analiza rentowności instalacji 

System śledzący 
słońce  Umocowany Miesiąc DPS EES 

Nachylenie ° 35,0   kWh/m²/d MWh 
Azymut ° 0,0 styczeń 1,86 0,221 
Ogniwo 
fotowoltaiczne   luty 2,79 0,297 

Typ  Si-monokrystaliczny marzec 3,30 0,383 
Moc elektryczna kW 4,20 kwiecień 4,23 0,464 
Producent  Sunpower maj 4,72 0,525 

Model  
Si-monokrystaliczny - 

SPR-210-BLK czerwiec 4,59 0,490 

Sprawność % 16,9% lipiec 4,73 0,516 
Temperatura pracy 
ogniwa  °C 45 sierpień 4,73 0,515 

Współczynnik 
temperaturowy 

% / 
°C 0,40% wrzesień 3,46 0,374 

Powierzchnia 
kolektora m² 25 październik 2,49 0,284 

Pozostałe straty % 3,0% listopad 1,49 0,170 
Falownik   grudzień 1,42 0,169 
Sprawność % 90,0% Rok 3,32 4,408 
Moc kW 4,0       
En. elektryczna 
dostarczona do 
sieci 

MWh 4,408 

   DPS – dzienne promieniowanie słoneczne na powierzchnie nachyloną,  
EES – energia dostarczone do sieci w kWh. 
 

Przyjęto roczne zapotrzebowanie na energię elektryczną na poziomie 4078 kWh. 
Zapotrzebowanie domu na energię elektryczną i generację z instalacji PV przedstawiono 
na rysunku 3  
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Zbigniew Jakubiec

SPOTKANIA Z PRZYRODĄ. JESIEŃ
Część III

Klony
Jesień. Przed kuchennym oknem złocą 

się klony. Jedne są jeszcze zielone, dru-

gie złotozielone, inne złotoczerwone. Na 

tle rosnących obok ciągle zielonych akacji 

i wiązów oraz ciemnozielonej szarfy koron 

drzew odległego parku jest to zjawiskowe 

piękno. Te klony, posadzone 30 lat temu, 

dorosły już do piątego piętra, zasłoniły są-

siedni blok i tworzą taką intymną przestrzeń 

wokół naszego „mrówkowca”.

W porannej mgle znika wszystko, a zło-

te drzewa są ledwo widoczne, jak zjawy 

z innego świata, ale za jakiś czas, w pełnym 

słońcu, jarzą się i płoną pełnym blaskiem. 

Bije z nich jasność i energia. Trudno uwie-

rzyć, że to oznaka jesieni, oznaka przemija-

nia i końca.

Zimorodki
Te prześliczne, turkusowe ptaki najczę-

ściej widzi się na jedno mgnienie, kiedy 

błyskawicznie przelatują, świecąc jak klej-

noty. Niekiedy można je obserwować przez 

chwilę jak nieruchomo siedzą na gałązce lub 

trzcinie tuż nad wodą. Tym razem jednak, 

w połowie października, spotkanie miało 

wyjątkowy charakter.

Staliśmy nieruchomo na nadbrzeżu sta-

wu, kiedy tuż pod nami błysnął lśniący 

grzbiet i ptak przeleciał nad ścianą trzcin. 

Zniknął natychmiast i zrobiło mi się przy-

kro, że to znowu spotkanie na jeden mo-

ment. Ale w chwilę potem, za pierwszym 

poleciał drugi ptak. Z obrzeża trzcin doszły 

metaliczne popiskiwania i nawet odgłos 

uderzenia w wodę, jak gdyby zimorodek 

na coś polował. Po chwili oba ptaki prze-

leciały z powrotem w kierunku skąd się 

pojawiły. No i w końcu rozpoczął się spek-

takl. Zimorodki latały nisko, nad otwartym 

lustrem wody, przelatywały nad groblą na 

sąsiedni staw i co chwila rozlegały się krót-

kie gwizdy, wysokie tony ni to śpiewu, ni 

to nawoływania. W locie sylwetki wyda-

wały się nieproporcjonalne: długie dzioby, 

krótkie pozbawione ogonów, niemal kuliste 

korpusy i energiczne ruchy skrzydeł, za to 

w powietrzu ptaki poruszały się nadzwyczaj 

sprawnie, lotem pełnym zwrotów i ewolu-

cji. Z ruchów i głosów zimorodków odczuć 

można było, że w ich związku dzieje się coś 

wyjątkowego, że właśnie załatwiają swoje 

niezwykle ważne życiowe sprawy. W ten 

pochmurny dzień i dla nas było to zjawisko 

wyjątkowe.

Dzikie gęsi
Od wielu lat, jesienią nad Wrocławiem 

przelatują klucze dzikich gęsi, są ich tysią-

ce. Lecą raz na południe, innym razem na 

północ i stanowią swoiste piękno, przypo-

minając o mijających porach roku i ptasich 

wędrówkach. Są to głównie gnieżdżące się 

w tundrze gęsi zbożowe, które u nas, w naj-

cieplejszej i najmniej zaśnieżonej dzielnicy 

Polski, próbują spędzić zimę. Ich podstawo-

wymi żerowiskami są rozległe pola ozimin 

(stąd nazwa gatunku), natomiast noclegowi-

skami otwarte duże powierzchnie wody, np. 

zbiornik w Mietkowie lub stawy w dolinie 

Baryczy. Wspaniałym przeżyciem jest ob-

serwowanie zbierających się na noclegowi-

sku gęsi i nadlatywanie o zachodzie słońca 

kolejnych kluczy.

Obserwując lecące nad Popowicami klu-

cze zauważyłem pewną regularność, otóż po 

południu ptaki lecą na południe, w kierunku 

Mietkowa, ale po zapadnięciu zmroku tysią-

ce gęsi leci na północ. Ten powrotny przelot 

odbywa się na wysokim pułapie, ptaki lecą 

szybko i są wyraźnie zaniepokojone. Zjawi-

sko to szczególnie nasila się w dnie wolne 

od pracy. Przyczyną tego są polowania na 

gotujące się do nocy gęsi, które odbywa-

ją się w rejonie zbiornika w Mietkowie. 

Uważam, że polowanie na gęsi na polach, 

w czasie żerowania, jest zjawiskiem nor-

malnym i można je porównać do działania 

innych drapieżników. Myśliwy jest w tym 

przypadku jednym z nich. Wprawdzie po-

dejście na bliską odległość żerującego sta-

da jest nie lada wyczynem, ale przecież to 

powinno być udowodnieniem umiejętności 

łowieckich. Natomiast strzelanie i płoszenie 

ptaków o zmierzchu, zmuszanie ich aby po 

nocy szukały innego spokojnego miejsca, 

ma zupełnie innych charakter. Takie polo-

wanie zaburza normalny rytm dobowy pta-

ków i moim zdaniem nie ma wiele wspólne-

go z etyką łowiecką.

Wiewiórki
Każdy, kto chodzi po naszym parku 

spotyka wiewiórki. Zgrabne, zwinne i peł-

ne wdzięku, łatwo podbijają ludzkie serca. 

W parku Polana Popowicka obserwowałem 

ich szybką demoralizację – tak przyrodni-

cy nazywają nabieranie nietypowych dla 

gatunku zwyczajów. Początkowo były to 

dzikie zwierzęta, unikające kontaktu z ludź-

mi. Potem pojawiły się zrobione z plasti-

kowych butelek karmniki z karteczkami 

„czekamy na orzeszki”. No i się zaczęło. 

Liczni ludzie o miękkich sercach przynosili 

Fot. 1. Lecące gęsi, fot. Ryszard Adamus
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masowo orzechy, słonecznik i inne smako-

łyki. Wiewiórki uwijały się jak w ukropie, 

bo choć zjeść mogły najwyżej 5-10% da-

rowanego jadła, to przecież resztę należało 

ukryć, najlepiej zakopać. Teraz biegną do 

każdego nadchodzącego człowieka i tylko 

niekiedy muszą zmykać na drzewo, bo psy 

dalej uważają, że powinny one raczej sie-

dzieć wysoko. 

Moje obserwacje wskazują, że nauka 

trwała tylko 2-3 miesiące i w naszym parku 

wykształciły się na stałe nowe wiewiórcze 

zwyczaje. I teraz, w niedużym parku, na 

powierzchni 3-4 hektarów żyje kilkanaście 

wiewiórek. Takiej liczebności na pewno nie 

ma w lasach, gdzie spotkania z wiewiórka-

mi należą do rzadkich. 

Na rykowisku
Jakoś nigdy nie pociągało mnie myślistwo, 

choć potrafię zrozumieć tę pasję wyznawców 

św. Huberta. Moje łowieckie zamiłowania 

znajdują całkowitą realizację w podchodze-

niu i możliwie długim obserwowaniu zwie-

rząt. Wymaga to umiejętności zachowania się 

w terenie, znajomości zwyczajów zwierząt i... 

szczęścia. Są to takie same przeżycia, jakie są 

udziałem łowców, nie kończące się jednak 

strzałem i zabiciem zwierzęcia. Tak samo jak 

myśliwi, nie mogę usiedzieć w domu, kiedy 

jesienią ciągną klucze dzikich gęsi, czy we 

wrześniu trwają kacze zapady1, ale okresem 

najtrudniejszym do przeżycia w mieście jest 

czas rykowiska jeleni.

Jeszcze w Technikum Leśnym, gdy na 

początku roku szkolnego niósł się w wie-

chmarę łań. Zwierzęta szły wzdłuż prze-

ciwległego brzegu parowu. Potężny wie-

niec szesnastaka wyglądał imponująco. 

Byk co chwilę wydawał ciche mruknięcia, 

a kiedy z oddali dochodził ryk rywala, za-

dzierał rogaty łeb i głośno ryczał, kończąc 

ten sygnał serią głośnych stęknięć. Nerwo-

we potrząsanie łbem świadczyło o dużym 

podnieceniu zwierzęcia. Po którymś kolej-

nym, usłyszanym z daleka ryku, byk rzucił 

się na rosnący przed nim nieduży świerk. 

Zaczął go tłuc rogami, wyrywać i wyrzu-

cać w górę kępki ściółki – tak toczył wal-

kę z domniemanym rywalem. Łanie stały 

spokojnie z tyłu. Po chwili byk się uspokoił 

i stado ruszyło dalej. 

Innym razem podchodziłem odzywają-

cego się często byka. Po przejściu parowu 

i pokonaniu stromego podejścia wyszedłem 

na grzbiet. Rosła tam gęsta, młoda buczyna, 

więc podchodzenie nie było trudne. Było 

mglisto i choć zbliżało się południe, pano-

wał półmrok. Z drzew padały duże krople. 

Byk stał na niedużej polance. Udało mi się 

podejść tak blisko, że oddzielała nas tylko 

kępa krzaków. Odległość wynosiła najwy-

żej 5-6 metrów. Czułem wyraźnie zapach 

zwierzęcia. W jakimś momencie przez 

mgłę przebiło się na chwilę kilka promie-

ni. Zalśniły białe groty wieńca, a otoczenia 

nabrało ciepłych barw. Potem światło zga-

sło i wszystko znów pogrążyło się w szarej 

mgle. Byk ryczał co chwilę, choć wokół nie 

widziałem łań. W pewnej chwili na brzeg 

polanki wyszedł niespodziewanie drugi je-

leń, który do tej pory zupełnie się nie od-

zywał. Ryczący właściciel polany rzucił 

się w jego stronę, ale potencjalny rywal na-

tychmiast uciekł w krzaki.

Te zdarzenia wskazują, jak wiele rytuału 

zawierają jelenie gody. Do bezpośrednich 

walk dochodzi stosunkowo rzadko, częst-

sze są demonstracje siły i ostrzeganie. Po 

prostu nie opłaca się doprowadzać do sytu-

acji ostatecznych, ale znaczenie rykowiska 

polega na tym, aby do rozrodu przystępo-

wały najsilniejsze osobniki.

dr hab. Zbigniew Jakubiec

czornej ciszy daleki głos ryczących byków, 

a pierwsze przymrozki srebrzyły trawy, 

przepadałem w lesie na długie nocne godzi-

ny i przeżywałem ten jedyny czas jelenich 

godów. Potem przez wiele lat jeździłem na 

rykowiska w Sudety, ale najwspanialsze 

przeżycia zawdzięczam pobytom w Biesz-

czadach.

Kiedy po raz pierwszy w życiu usłysza-

łem odzywającego się z dużej odległości 

byka, byłem trochę rozczarowany. Gdzieś 

z lasu dobiegał odgłos mrukliwego beku, 

nie był zbyt głośny, a już zupełnie nie 

przypominał opisywanego ryku potężnego 

zwierzęcia. W miarę podchodzenia głos 

ten nabierał jednak barw, dało się w koń-

cu słyszeć kończące go chrapnięcie i wte-

dy uświadomiłem sobie, jak bardzo jest on 

wkomponowany w jesienny nastrój lasu.

W paśmie Otrytu, gdy rykowisko jest 

w pełni i panuje odpowiednia pogoda, byki 

ryczą niemal całą dobę. Można bez trudu 

odróżnić głosy potężnych, stadnych sztuk 

prowadzących łanie, od jakby nieśmia-

łych odezwań dorastających młodzików. 

Podejście do byka na bliską odległość nie 

jest sprawą prostą. Wprawdzie podnieco-

ne jelenie cechuje mniejsza ostrożność, ale 

każdy niepokojący ruch powoduje uciecz-

kę. Dodatkowym utrudnieniem jest, typowa 

dla Bieszczad, rzeźba terenu. Przekraczanie 

kolejnych, głębokich, zawalonych pniami 

parowów nie jest łatwe, a trzeba to robić 

ostrożnie, po cichu.

Ukryty za grubym bukiem, obserwo-

wałem pewnego razu byka prowadzącego 

Fot. 2. Ryczący byk, fot. Ryszard Adamus
1. kacze zapady = osiadanie stada kaczek na grun-
cie na nocleg
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Marek Stajszczyk

GĘSIÓWK A NIE JEST GATUNKIEM 
OBCYM W EUROPIE

Kilkaset lat temu bałkańska populacja gę-

siówki egipskiej Alopochen aegyptiaca za-

siedlała obecne pogranicze Rumunii, Serbii 

i Węgier. Dunaj do XIX w. był rzeką natu-

ralnie płynącą, wzdłuż której funkcjonowa-

ły wówczas spore rozlewiska i starorzecza, 

będące atrakcyjnym biotopem dla przeróż-

nych ptaków wodnych. Podobny charak-

ter miały dopływy środkowego Dunaju na 

dzisiejszym pograniczu Węgier, Chorwacji 

i Serbii – Drawa, Sawa i Cisa. Szczególnie 

nad dolną Cisą wiosną i wczesnym latem 

tworzyły się potężne rozlewiska, na których 

gniazdowały gatunki obecnie już nielęgowe 

na pograniczu Bałkanów i Europy Środko-

wej. Poza gęsiówką były to m.in. kaczka 

marmurka Marmaronetta angustirostris 

i sterniczka białogłowa Oxyura leucoce-

phala oraz pelikan kędzierzawy Pelecanus 

crispus i różowy Pelecanus onocrotalus. 

Ale w pierwszej połowie XVIII w. wymarła 

naddunajska populacja gęsiówki, a marmur-

ka i pelikany przetrwały do połowy XIX w. 

Kres tej niezwykle bogatej przyrodniczo 

krainie położyły przeprowadzone w drugiej 

połowie XIX stulecia prace regulacyjne na 

Dunaju i jego dopływach. „Sukcesem” ów-

czesnych austriackich i niemieckich inży-

nierów było pogłębienie i zwężenie koryta 

Dunaju i jego dopływów oraz osuszanie 

(„zmeliorowanie”) dolin tych rzek. Zmie-

nione przez ludzi środowisko tych rzek, 

przestało być miejscem występowania jego 

niektórych mieszkańców.   

Gęsiówka na naszym kontynencie nie 

zanikła, gdyż od drugiej połowy XVIII w. 

na zachodnim krańcu Europy – w Anglii, 

właściciele ziemscy zaczęli ją hodować 

W Polsce uważana jest za gatunek o stricte afrykańskim pochodzeniu. Konsekwencją tego błędu jest postrzeganie jej w Europie 
jako gatunek obcy i inwazyjny. A tymczasem jeszcze 300 lat temu była gatunkiem lęgowym w dorzeczu Dunaju. 

i wypuszczać na terenie swoich posiadłości, 

głównie w hrabstwie Norfolk. Celowe wy-

puszczanie gęsiówek w Anglii i tolerowanie 

na swobodzie „uciekinierów” z przydomo-

wych hodowli spowodowało, że od ponad 

połowy XIX wieku funkcjonuje na wscho-

dzie Anglii, żyjąca na swobodzie, popula-

cja lęgowa tego gatunku. Identyczna sytu-

acja miała miejsce po II wojnie światowej 

w Niemczech i Holandii, gdzie gęsiówka 

jako uciekinier z hodowli, zaczęła tworzyć 

od lat 60. XX wieku żyjącą na swobodzie 

populację lęgową, „promieniującą” na po-

zostałe kraje Europy.

W Afryce i na Bliskim Wschodzie 
Areał lęgowy gęsiówki, kilkaset lat temu, 

obejmował obszar trzech kontynentów – 

większość obszaru Afryki, zachodnią część 

Azji, a w Europie – Bałkany. W Afryce nie 

gniazduje ona jedynie na terenach nad Za-

toką Gwinejską i w północnej Angoli, ale 

także na Pustyni Kalahari oraz w centralnej 

i północnej Somali. Szczególnie liczna jest 

w Nubii, gdzie nad Zbiornikiem Asuańskim 

populację lęgową szacuje się na kilka ty-

sięcy par. W okresie polęgowym gęsiówka 

tworzy wielkie koncentracje, np. zgrupo-

wanie liczące 11 tys. osobników widziano 

w lutym 1976 r. nad Nilem w rejonie Sohag 

(Sudan), a wielkie stado, złożone z około 

4,5 tys. gęsiówek obserwowano na zbior-

niku Allemanskraal Dam w RPA. Czasami 

afrykańskie gęsiówki przemieszczają się 

na północ i docierają do saharyjskiego ma-

sywu Tibiesti, a nawet do wybrzeża Morza 

Śródziemnego w Algierii i Tunezji. Obecnie 

wzdłuż Nilu gęsiówki zalatują aż do rejo-

nu Kairu, ale ze względu na antropopresję, 

brak jest szans na odtworzenie na północy 

Egiptu populacji lęgowej. O ile w starożyt-

ności cywilizacja egipskich faraonów nie 

wpłynęła negatywnie na populację gęsiówki 

nad Nilem, o tyle rozwój semickich kultur 

od VII w. n.e. w wyniku islamskiej inwazji, 

spowodował całkowite wytępienie gęsiówki 

w dolnym biegu Nilu.

Dawniej gęsiówka sięgała wzdłuż 

Nilu aż do delty (na północ od Kairu), 

a także występowała na zachodzie Bliskiego 

Wschodu, głównie w dorzeczu rzeki Jordan 

(symptomatyczny jest brak informacji o jej 

gniazdowaniu w Mezopotamii). W Pale-

stynie gęsiówka gniazdowała do 1933 r., 

a obecnie jest tam gatunkiem pojawiającym 

się okazjonalnie (Carboneras 1992, Aspinal 

i Porter 2010). 

W Europie 
Południowo – wschodnia część Europy 

ponad 300 lat temu znajdowała się w obrę-

bie areału gęsiówki egipskiej. Jej obecność, 

jako gatunku lęgowego, na pograniczu Bał-

kanów i południa Europy Środkowej udo-

kumentował poddany Habsburgów – włoski 

naturalista Marsigli. Na przełomie XVII 

i XVIII w. eksplorował on dzisiejsze pogra-

nicze Węgier, Serbii i Rumunii, widywał 

gęsiówki nad Dunajem i jego dopływami. 

Dowiódł także faktu jej gniazdowania – 

znalazł gniazdo gęsiówki przy ujściu Cisy 

do Dunaju, a wyniki swoich obserwacji 

opublikował w roku 1726.  

Późniejszy brak stwierdzeń gęsiówki 

nad Dunajem był prawdopodobnie wyni-

kiem załamania się liczebności jej populacji 
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w następstwie nadmiernej presji łowieckiej 

i silnej antropopresji, spowodowanej in-

tensywnymi działaniami wojennymi, jakie 

miały miejsce w latach 1672–1718 między 

Austrią, Węgrami i Turcją, m.in. na obsza-

rze Vojvodiny i Banatu (pogranicze dzisiej-

szych Węgier, Rumunii i Serbii). Obserwa-

cje Marsigliego zostały wykorzystane przez 

autorytety z dziedziny europejskiej ornitolo-

gii, jak np. Cramp i Simmons (1977), Vene-

ma (1997) i Carboneras (1992). Gęsiówka 

jest rodzimym gatunkiem w Europie, a nie 

obcym, jak niektórzy autorzy sugerują. 

Nie można wykluczyć dawniejszych 

przypadków zalatywania gęsiówek z ów-

czesnej populacji naddunajskiej na obszary 

położone na północ od łuku Alp i Karpat, 

ze względu na wysokie prawdopodobień-

stwo przemieszczania się niektórych gęsió-

wek wzdłuż koryta Dunaju i jego większych 

dopływów. W przypadku czeskich Moraw, 

z okolic Kromeriza i Prostejova bez trudu 

mogły trafiać w rejon Bramy Morawskiej 

i nad płynącą z Jeseników Odrę. 

Przypadki pojawiania się gęsiówki na 

obecnych ziemiach polskich mogły więc 

mieć miejsce zarówno w starożytności, jaki 

i w czasach średniowiecza oraz w czasach 

nowożytnych. Tak się dzieje do czasów 

obecnych z wieloma innymi gatunkami pta-

ków wodnych, gniazdującymi na wschodzie 

Austrii, na Węgrzech i Bałkanach, a poja-

wiającymi się w Polsce rokrocznie, jak np. 

kormoran mały Phalacrocorax pygmeus, 

czapla modronosa Ardeola ralloides, czapla 

nadobna Egretta garzetta, ibis kasztanowa-

ty Plegadis falcinellus i warzęcha Platalea 

leucorodia, nie wspominając o powtarzają-

cych się w Polsce pojawami pelikana różo-

wego i pelikana kędzierzawego oraz czapli 

złotawej Bubulcus ibis.  

Na zachodzie Europy 
Gęsiówka egipska jest barwnym, atrak-

cyjnie wyglądającym ptakiem. Nie dziwi 

więc fakt, iż już w starożytności hodowali 

ją Egipcjanie, a później Grecy i Rzymianie. 

W czasach nowożytnych ponownie docenili 

jej walory estetyczne Anglicy, a od półwie-

cza także Holendrzy i Niemcy.  

W Anglii pierwsze gęsiówki odnotowano 

już w drugiej połowie XVII w. Początkowo 

była tam hodowana w dobrach arystokra-

tów, później także u znaczniejszej szlachty. 

Uciekające z tych hodowli lub umyślnie wy-

puszczane gęsiówki, utworzyły już w XVIII 

wieku na terenie hrabstwa Norfolk popula-

cję żyjącą na wolności. Liczebność gęsiówki 

na terenie Wielkiej Brytanii systematycznie 

rosła, osiągając w latach 2006 – 2008 liczbę 

ok. 850 – 1000 par, a w pierwszej połowie 

drugiej dekady XXI wieku około 1100 par. 

Zasięg gęsiówki objął większość obszaru 

Anglii oraz Walię, a całkowita liczebność 

populacji brytyjskiej szacowana jest obec-

nie na ponad 3500 - 4000 osobników. 

W kontynentalnej części Europy gęsiów-

ki zaczęły najpierw gniazdować na wscho-

dzie Niemiec; w Saksonii od końca lat 

sześćdziesiątych XX w., a od 1970 r. także 

w Saksonii-Anhalt, czyli stosunkowo blisko 

(150 – 200 km) od granicy z Polską. W po-

łowie lat 80. XX wieku odnotowano jej lęgi 

nad dolnym Renem, co wynikało z „promie-

niowania” populacji holenderskiej. Popula-

cja niemiecka rozwijała się szybko i w 2007 

r. liczyła już co najmniej 2 tys. par, a naj-

bliższe Polski ówczesne stanowiska lęgowe 

znajdowały się w Saksonii, Brandenburgii 

i Meklemburgii. Wzrostowy trend populacji 

niemieckiej utrzymał się także w roku 2009, 

a jej liczebność oszacowano na 5000 – 7500 

par, przy wyraźniej ekspansji na południu 

– w Badenii i Bawarii, a także w sąsiedniej 

Szwajcarii.

Od 1967 r. gęsiówka zaczęła gniazdować 

w Holandii. W 1983 r. niderlandzką popu-

lację lęgową oszacowano na 85 – 125 par, 

a w 2005 r. na ok. 10 tys. par! Nieco póź-

niej podobny proces zapoczątkowany został 

w nadmorskiej części Belgii – we Flandrii. 

Rozrastająca się flandryjsko–holenderska 

populacja gęsiówki zaczęła kolonizować 

kraje ościenne, tj. zachodnią część Niemiec, 

Francję i Luksemburg. 

Od drugiej połowy lat 80. XX wieku gę-

siówka zaczęła przejawiać ekspansję na pół-

noc; w 1987 gęsiówka pojawiła się w Danii, 

a w 1999 na południu Szwecji. Pojawiła się 

też w basenie Morza Śródziemnego, pierw-

sze przypadki jej gniazdowania odnotowano 

w Hiszpanii i we Włoszech. 

Po roku 2000 zaczęła aktywnie koloni-

zować także wschodnią część Europy Środ-

kowej, tj. Polskę i Czechy, gdzie pierwsze 

lęgi odnotowano w latach 2007 - 2009. 

Kwestią czasu było stwierdzenie jej lęgów 

w Austrii - pierwszy przypadek gniazdo-

wania gęsiówki w austriackim Voralbergu 

(wschodnie obrzeża Jeziora Bodeńskiego) 

odnotowano w 2013 r. 

Nielęgowe gęsiówki zaczęły pojawiać 

się w różnych częściach Europy, z dala od 

miejsc gniazdowania, np. w Finlandii noto-

wano ją już w latach 1968 i 1977, na Litwie 

w 2002 r., a w Norwegii w 2005 r. Coraz 

częściej obserwowana jest na południu Eu-

ropy; w rumuńskiej części delty Dunaju wi-

dziano w 1990 r. stado liczące 6 osobników, 

a w czerwcu 2014 r. jedną gęsiówkę obser-

wowano w portugalskim Porto. Gęsiówka 

pojawia się nawet na obszarach górskich, 

np. we wrześniu 2011 r. jednego osobnika 

tego gatunku widziano w austriackiej Ka-

Fot. 1. Gęsiówki są troskliwymi rodzicami, fot. Marek Stajszczyk
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ryntii, co wskazuje na jej mobilność, a nie 

na zdolności kolonizowania wysoko poło-

żonych akwenów.  

Szansa rekolonizacji Bałkanów 
Postępująca ekspansja gęsiówki na 

wschodzie i południu Niemiec, i pojawienie 

się jej w Austrii, a także jej obecność na za-

chodzie i południu Polski oraz w Czechach, 

będzie skutkować coraz liczniejszym jej 

pojawianiem się w różnych częściach po-

łudnia Europy Środkowej, tj. na Słowacji 

i na Węgrzech. Ponieważ Bawaria i Austria 

odwadniane są przez Dunaj, w niedalekiej 

przyszłości spodziewać się należy pierw-

szych przypadków gniazdowania gęsiówki 

nie tylko na Słowacji i Węgrzech, ale tak-

że w Chorwacji, Serbii i Rumunii, czyli na 

obszarach gdzie gniazdowała około 300 lat 

temu. W ten sposób gęsiówka ma szansę 

spontanicznego odtworzenia swojego natu-

ralnego zasięgu na pograniczu Europy Środ-

kowej i Bałkanów. 

W Polsce 
Pierwszych pewnych stwierdzeń gęsiów-

ki na ziemiach polskich, dokonano pod ko-

niec XIX i na początku XX wieku na ob-

szarze Dolnego Śląska; najpierw w styczniu 

1877 r. zastrzelono jedną nad Odrą koło 

Szydłowic (między Brzegiem a Oławą, na 

wschodzie Dolnego Śląska), a w 1910 r. 

ubito dwa osobniki ze stada w rejonie Mili-

cza w dolinie Baryczy. Później odnotowano 

u nas dwa stwierdzenia w okresie między-

wojennym: w lipcu 1926 i zimą 1933/34 r., 

a kolejne w latach 1976-1977 oraz 1982, 

1990 i 1995. 

Od końca XX wieku, gęsiówka egipska 

widywana była na zachodzie Polski coraz 

regularniej, co wynikało z jej ekspansji na 

terytorium wschodnich Niemiec. Pierwszy 

przypadek gniazdowania gęsiówki w Polsce 

miał miejsce w 2007 r. w okolicach Raci-

borza, na południowym-zachodzie Górne-

go Śląska. Na zalanych wodą wyrobiskach 

koło Krzyżanowic, odnotowano także po 

2007 r. kolejne na obszarze Polski przypad-

ki gniazdowania. 

Obecnie gęsiówka egipska należy do ga-

tunków regularnie obserwowanych na wo-

dach w Małopolsce, na Śląsku oraz Ziemi 

Lubuskiej i Pomorzu. W latach 2007-2017 

odnotowano jej regularne lęgi w dorzeczu 

Odry pod Raciborzem, Kędzierzynem-Koź-

le, w rejonie Nysy i Paczkowa oraz w okoli-

cach Mietkowa i Jeleniej Góry. W ostatnich 

latach gęsiówka zaczęła gniazdować w do-

rzeczu Wisły, w rejonie Krakowa i Oświęci-

mia. Po roku 2010 odnotowano także jej lęgi 

na pograniczu Ziemi Lubuskiej i Wielkopol-

ski oraz w kilku miejscach na Pomorzu, np. 

w 2013 r. po jednej parze nad dolną Odrą 

powyżej Szczecina, w rejonie Drawskiego 

Parku Narodowego i w Gdyni. W latach 

2017-2019 na obszarze Polski gniazdowało 

ponad 10 par gęsiówek. 

Nielęgowe gęsiówki regularnie obserwu-

je się w wielu miejscach zachodniej Polski. 

Są to zarówno pojedyncze osobniki oraz 

pary i nieduże grupy, a czasami nawet stada, 

np. 11 gęsiówek zaobserwowano na Zbior-

niku Witka na Pogórzu Izerskim pod ko-

niec maja 2011 r., 9 gęsiówek odnotowano 

w rejonie Warzyny koło Środy Śląskiej 14 

grudnia 2008 r., a 7 osobników tego gatun-

ku stwierdzono 24 lutego 2008 r. w rejonie 

Łodzi.

   

Kłamliwy wizerunek  
Gęsiówka jest niewątpliwie ptakiem 

o znacznych walorach estetycznych. Z tego 

powodu pod koniec XX wieku introduko-

wano ją m.in. w Emiratach Arabskich i na 

południu USA. 

Obecność gęsiówki w Europie i w Polsce 

bywa wręcz demonizowana; przypisywane 

jest jej obce pochodzenie i przesadnie pod-

kreślane jej agresywne zachowanie w okre-

sie lęgowym. Gęsiówka w okresie wycho-

wu piskląt jest ptakiem silnie terytorialnym, 

atakującym i przepędzającym inne gatunki 

ptaków, w tym kaczki i łyski. Ale nie każ-

da para gęsiówek jest wybitnie agresywna 

- dane zebrane w Dolnej Saksonii wskazu-

ją, iż część par wykazuje tolerancyjne za-

chowanie względem innych gatunków pta-

ków wodnych, również w okresie lęgowym 

(Arens i Rebling 2005, Arens i Rebling 

2007). Ten sam zarzut można postawić 

obecnie powszechnie u nas występujące-

mu łabędziowi niememu Cygnus olor, któ-

ry nie jest gatunkiem rodzimym w Europie 

Środkowej i Zachodniej (introdukowano go 

w czasach nowożytnych jako ptaka ozdob-

nego). Co więcej, badania przeprowadzone 

w Holandii (Gyimesi i Lensink 2012) wska-

zują na ograniczony wpływ gęsiówki na 

bioróżnorodność i gospodarkę rolną. 

Jaka przyszłość w Europie?  
Gęsiówka na naszym kontynencie osią-

ga duże zagęszczenia wyłącznie na obsza-

rach pozbawionych lęgowej populacji bie-

lika Haliaeetus albicilla, np. w Belgii i na 

wschodzie Francji lub tam, gdzie populacja 

tego drapieżnika funkcjonuje w fazie ini-

cjalnej, jak np. w Holandii oraz na południu 

i zachodzie Niemiec. Bielik jest sprawnym 

łowcą i gęś mniejsza od gęgawy Anser an-

ser, jak gęsiówka - często zgnuśniała swą 

egzystencją w sąsiedztwie człowieka, jest 

łatwym obiektem zainteresowania tego dra-

pieżcy. Polska, ze swoją liczną obecnie po-

pulacją bielika (ponad 1500 lęgowych par + 

liczna frakcja nielęgowa), nie ma większych 

szans by stać się obszarem wykładniczego 

wzrostu liczebności gęsiówki. 

Gęsiówce należy dać szansę na spon-

taniczne odtworzenie jej dawnego areału 

w Europie, umożliwiając jej powrót w do-

rzecze Dunaju, zwłaszcza na obszar Niziny 

Węgierskiej (tzw. Kotliny Panońskiej) i Ni-

ziny Wołoskiej oraz na tereny w dolnym 

biegu Dunaju, aż po jego deltę. Logicznym 

jest, że gęsiówka powinna występować rów-

nież na innych obszarach w basenie Morza 

Czarnego (np. ujście Dniestru, Dniepru 

i Donu) oraz nad Morzem Egejskim i Joń-

skim, a także w Azji Mniejszej. Węgrzy, 

Serbowie, Rumuni czy Chorwaci mają pra-

wo do powrotu na ich terytoria tego jakże 

charyzmatycznego gatunku. 

Nie jest bowiem winą gęsiówki, że wy-

ginęła w Europie przed kilkoma wiekami, 

gdyż za jej zagładę na naszym kontynen-

cie odpowiada głównie człowiek. Fakt, iż 

w tym samym czasie Anglicy wykreowali 

jej alternatywną populację oraz że od lat 60. 

XX wieku podobnie się stało na zachodzie 

Europy Środkowej, warto wykorzystać do 

spontanicznego powrotu gęsiówki na Bał-

kany. 

mgr Marek Stajszczyk

Literatura dostępna w Redakcji 
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Michał Śliwiński

Lasy zastępcze

Obszary wartościowe przyrodniczo

Wstęp
Niektóre obszary leśne w południowo-

-zachodniej Polsce mają jeszcze charakter 

prawie naturalny; dawniej były to głównie 

lasy łęgowe (w dolinach rzek i strumieni) 

i grądowe (mieszane z udziałem dębów, 

lip, klonów i grabu), rzadziej dąbrowy 

i buczyny. Na piaszczystych podłożach 

okolic Ruszowa, Świętoszowa i Gromad-

ki rozwijały się naturalne lasy sosnowe 

i dębowe, w wyższych położeniach gór-

skich - górnoreglowe świerczyny. W kra-

jobrazie nie było sztucznie zakładanych 

plantacji różnych gatunków drzew, dyk-

towanych popytem na określony gatunek 

drewna, które teraz dominują w pocię-

tych wydzieleniami lasach. Powierzchnie 

zbiorowisk o cechach naturalnych zosta-

ły objęte programem Natura 2000 jako 

przedmioty ochrony w wytyczonych dla 

tego celu ostojach siedliskowych. Cenne 

ekosystemy leśne znajdują się również 

poza nimi, lecz działania ochronne po-

dejmowane są w nich znacznie rzadziej. 

Zdecydowana większość drzewostanów 

jest niezgodna lub tylko częściowo zgodna 

z ich siedliskiem. Krótko o lasach zastęp-

czych Wzgórz Strzelińskich pisała Pen-

der, wskazując, że w niższych warstwach 

drzewostanów iglastych często pojawiały 

się gatunki poprzednich zbiorowisk le-

śnych - lipa, grab, dąb i buk, natomiast 

silnie zwarte świerczyny były pozbawione 

roślinności zielnej (Pender 1990). Miałem 

możliwość oglądać te same lasy 30 lat póź-

niej, w obszarze rozciągającym się między 

Wrocławiem i Paczkowem. Niestety, okre-

ślenie „lasy” jest dla nich mało odpowied-

nie.

Plantacje drzew obcych
Do rzadziej spotykanych lasów zastęp-

czych należą uprawy obcych geograficznie 

drzew liściastych, jak: dąb czerwony, ro-

binia akacjowa i obcych gatunków drzew 

iglastych, np.: daglezji zielonej i sosny 

czarnej. Uprawy dębu czerwonego Qu-

ercus rubra były zakładane od początku 

XIX w. i chociaż oficjalnie zaniechano już 

jego wielkoobszarowej uprawy (Jaworski 

2011), nadal można go spotkać na grun-

tach leśnych. Zbiorowiska tworzone przez 

ten gatunek są ubogie florystycznie, a im 

starszy drzewostan, tym mniejsze pokrycie 

towarzyszących mu roślin, co jest efektem 

wzrostu zacienienia i ilości biomasy po-

chodzącej z opadłych liści. W każdej war-

stwie fitocenozy dominuje dąb czerwony, 

inne gatunki to: czeremcha amerykańska 

Padus serotina, jeżyny Rubus, nerecz-

nica szerokolistna Dryopteris dilatata, 

Szata roślinna Dolnego Śląska uległa presji człowieka, która dotknęła również tereny leśne. Z rozległej puszczy pozostała tylko 
siatka wydzielonych powierzchni, służących kontrolowanej produkcji drewna. Dzięki ekstensywnym zabiegom gospodarczym, 
część upraw przypomina cenne przyrodniczo formacje roślinne, które porastały tą krainę przed nadejściem leśników. Jednak 
znaczna część to lasy zastępcze, z drzewami rosnącymi w rzędach, oczekującymi na przekroczenie wieku rębności. Nie są jednak 
całkowicie pozbawione walorów florystycznych.

Fot.1. Lasek topoli osiki, fot. Michał Śliwiński

Fotorelacja

na str. 28
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niecierpek drobnokwiatowy Impatiens 

parviflora, przytulia czepna Galium apa-

rine i wiechlina gajowa Poa nemoralis. 

Na Dolnym Śląsku, plantacje dębu czer-

wonego są prowadzone głównie na siedli-

skach właściwym grądom - świeżych lub 

wilgotnych lasów liściastych (Śliwiński 

2020). Na południe od Wrocławia, lasy 

tego typu występują np. w rejonie Sucho-

wic, Wawrzyszowa, Mojkowa i Witosto-

wic. Plantacje robinii akacjowej Robinia 

pseudoacacia są pozbawione walorów 

florystycznych, ich skład gatunkowy opie-

ra się o gatunki nitrofilne, ruderalne i in-

wazyjne, którym sprzyja zwiększona de-

pozycja azotu do gleby. Przykładowe to: 

jeżyny Rubus, glistnik jaskółcze ziele 

Chelidonium majus, niecierpek drobno-

kwiatowy Impatiens parviflora i poziew-

nik miękkowłosy Galeopsis pubescens. 

W wieku kilkudziesięciu lat od momentu 

założenia plantacji, zbiorowiska zaczynają 

być zdominowane przez robinię, tworzącą 

obfity, szybko rosnący podrost (Śliwiński 

2015). Jej uprawa jest wymagająca, ponie-

waż drzewo jest mało odporne na mróz, 

ma duże zapotrzebowanie na światło, wy-

kazuje niewielkie przyrosty na ubogich 

glebach i słabe okrywanie, prowadzące 

do nadmiernego rozwoju jeżyn (Czekalski 

2006). Robinia jest używana do jednoga-

tunkowych upraw plantacyjnych, których 

celem jest zwiększenie produkcji drewna 

w krótkim cyklu produkcji. Są zakładane 

na gruntach porolnych lub na obrzeżach 

lasów, gdzie warunki świetlne zapewnia-

ją jej możliwość szybkiego wzrostu. Lasy 

tego typu występują np. w rejonie Kali-

nowic Górnych, Mokrzyc, Wawrzyszowa 

i na Wzgórzach Niemczańskich niedaleko 

Niemczy. Uprawy obcych drzew igla-
stych są nadal dużą rzadkością na Dolnym 

Śląsku. Na niżu są prowadzone głównie 

na siedliskach borowych (sosny: amery-

kańska Pinus strobus, Banksa P. banksia-

na i czarna P. nigra) rzadziej na terenach 

podgórskich i górskich (daglezja zielona 

Pseudotsuga menziesii). Zbiorowiska z ich 

udziałem są dość ubogie pod względem 

florystycznym, zróżnicowane względem 

zajmowanego siedliska. Charakteryzuje 

je mozaika gatunków leśnych i borowych 

oraz częściowe zniekształcenie inwazją 

czeremchy amerykańskiej Padus seroti-

na i niecierpka drobnokwiatowego Impa-

tiens parviflora lub ekspansją jeżyn Rubus 

i trzcinnika piaskowego Calamagrostis 

epigeios, będących ubocznym skutkiem 

zabiegów leśnych. Oddziaływanie egzo-

tycznych drzew iglastych na szatę roślinną 

pozostaje przedmiotem badań naukowych; 

nadal przyjmuje się, że jest neutralne. Są 

osobliwością florystyczną po eksperymen-

tach leśników z uprawą obcych gatunków 

drzew i nie mają w Polsce dużego znacze-

nia gospodarczego (Śliwiński 2020). W re-

jonie Strzelina, obce gatunki drzew igla-

stych są uprawiane w okolicach Ziębic, 

Stolca, Krzywiny (sosna czarna) i Stracho-

wa (daglezja).

Plantacje drzew rodzimych
Monokultury sosny zwyczajnej Pinus 

sylvestris mają wybitnie gospodarczy cha-

rakter i są szeroko rozpowszechnione na 

całym terytorium kraju. Panuje przekona-

nie, że nie warto poświęcać im większej 

uwagi, gdyż tworzą zbiorowiska mało róż-

norodne pod względem florystycznym. Na 

Dolnym Śląsku, lasy zastępcze z sosną do-

kumentowała Stefańska-Krzaczek (2010), 

podkreślając fakt ich uprawy na piaszczy-

stych siedliskach właściwych kwaśnym 

dąbrom Quercetea robori-petraeae, borom 

szpilkowym Vaccinio-Piceetea, ubogim 

murawom i wrzosowiskom Nardo-Cal-

lunetea. Różne zbiorowiska z tych klas 

rozwijają się zależnie od stadia rozwoju 

monokultur: od pionierskich zbiorowisk 

porostów, np. Placynthiella-Cladonia sp., 

kończąc na klimaksowych zbiorowiskach 

borów świeżych Leucobryo-Pinetum i bo-

rów mieszanych Pinus sylvestris-Quercus 

sp. Dużą rolę w lasach zastępczych z sosną 

odgrywają krzewinki, jak borówka czerni-

ca Vaccinium myrtillus i wrzos zwyczaj-

ny Calluna vulgaris oraz liczne porosty 

i mszaki, dominujące w najniższych war-

stwach tych fitocenoz. Podobne zbiorowi-

ska wyróżniła również na piaszczystych 

glebach Borów Tucholskich wskazując, że 

zróżnicowanie monokultur sosnowych jest 

niewielkie, kształtowane leśnymi zabiega-

mi gospodarczymi (Stefańska-Krzaczek, 

Fałtynowicz 2014). Na południe od Wro-

cławia, lasy zastępcze tego typu występują 

niezbyt często na siedliskach lasów mie-

szanych, największy areał zajmując w re-

jonie Dębników, Dębowca, Głowaczowa, 

Kalinowic Górnych i Kolonii Biernaci-

ce. Plantacje świerka pospolitego Picea 

abies nie są tak często spotykane w rejo-

nie Strzelina - przyczyną może być sła-

ba kondycja tego gatunku w warunkach 

niżowych, czego następstwem są ataki 

kornika drukarza. Sztuczne świerczyny to 

fitocenozy najuboższe i najbardziej zde-

generowane pod względem florystycz-

Fot. 2. Buławnik mieczolistny, fot. Michał Śliwiński
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nym. W runie, o ile jest wykształcone, 

występuje mozaika roślin siedlisk leśnych 

i borowych, z dużym udziałem niecierpka 

drobnokwiatowego Impatiens parviflora. 

Na południe od Wrocławia, lasy świerko-

we są stopniowo przebudowywane w kie-

runku lasów mieszanych. Uprawy tego 

gatunku znajdują się jeszcze np. w rejonie 

Muszkowic, Nowego Dworu, Rakowic 

i Stolca. Częściej można zobaczyć uprawy 
modrzewia europejskiego Larix decidua, 
tworzone przez gatunek rodzimy, lecz na 

niżu postrzegany jako obcy ekologicznie. 

Pierwotnie, jego populacje występowały 

tylko w Tatrach, skąd zostały przeniesione 

do upraw leśnych na terenie całego kraju. 

Lasy z jego udziałem to mozaika gatun-

ków leśnych, nitrofilnych, ruderalnych 

i inwazyjnych. Zwykle są przerośnięte 

niecierpkiem drobnokwiatowym i jeżyna-

mi Rubus, z osobnikami dzikiego bzu czar-

nego Sambucus nigra, czeremchy amery-

kańskiej Padus serotina, czasem również 

robinii akacjowej. Z regenerujących gatun-

ków leśnych, obecne są: klon jawor Acer 

pseudoplatanus, dąb szypułkowy Quercus 

robur, leszczyna pospolita Corylus avella-

na, fiołek leśny Viola reichenbachiana czy 

lipa drobnolistna Tilia cordata - dowód na 

to, że uprawy modrzewia zostały założo-

ne na siedliskach grądów. Przynajmniej 

w rejonie Baldwinowic, Głowaczowa, Ja-

sienicy, Kaczowa i Muszkowic. Natomiast 

laski brzozy brodawkowatej Betula pen-

dula mogą nie być efektem uprawy, lecz 

wynikiem naturalnej sukcesji po wycince 

lasu, gdyż są czasem tolerowane przez le-

śników dla uzyskania szybszego zalesienia 

gruntu. Są to drzewa pionierskie, szybko 

rosnące, lecz nieosiągające znacznych 

rozmiarów i niezacieniające runa, dlate-

go towarzysząca im roślinność zachowuje 

optymalne warunki rozwoju, zwłaszcza na 

siedliskach żyznych. Lasy tego typu silnie 

nawiązują do zbiorowisk grądowych i na-

wet w młodych brzezinach można spotkać 

typowe dla nich gatunki, np.: leszczynę 

pospolitą Corylus avellana, przytulię won-

ną Galium odoratum, czworolista pospoli-

tego Paris quadrifolia, wiechlinę gajową 

Poa nemoralis i żankiel zwyczajny Sani-

cula europaea. W dalszym okresie rozwo-

ju lasu, brzozy rosnące w warunkach sil-

nego zacienienia okapu wyższych drzew 

często obumierają i zwiększają zasoby 

martwego, wielkowymiarowego drew-

na. Są oczywiście miejsca, gdzie młode 

brzozy posadzono w rzędach, w ramach 

planowej gospodarki leśnej, należą jednak 

do rzadkości. Na południe od Wrocławia, 

lasy tego gatunku można zobaczyć np. 

w rejonie Bobolic, Kaczowa, Mokrzyc 

i Niedźwiedzia. Najrzadziej zdarzają się 

monokultury topoli Populus, w których 

jednak nie rosną gatunki łęgowe - topola 

biała Populus alba ani topola czarna Popu-

lus nigra, lecz gatunki gospodarcze, naj-

częściej mieszańcowa topola kanadyjska 

Populus ×canadensis, rzadziej osika Po-

pulus tremula. W zbiorowiskach tego typu 

również mamy do czynienia z mozaiką ro-

ślinności leśnej i okrajkowej. Mocniej za-

burzone pod względem florystycznym są 

lasy topoli kanadyjskiej, w których mogą 

rozprzestrzeniać się jeżyny i nawłoć późna 

Solidago gigantea. Są uprawiane nie tylko 

na siedliskach świeżych, ale również na te-

renach wilgotnych, a nawet łęgowych, jak 

w rejonie Muszkowic czy Biedrzychowa. 

Drzewostany topoli osiki mają pionierski 

charakter i można w nich dostrzec ślady 

wcześniejszych zbiorowisk roślinnych, 

zwłaszcza grądów. Laski osikowe są rzad-

kim i ciekawym zbiorowiskiem zastęp-

czym, ich powierzchnie znajdują się np. 

niedaleko Kalinowic Dolnych, Kaszówki 

i Służejówka.

Czy warto je badać?
Wydzielenia z drzewostanami zastęp-

czymi są zwykle pomijane w inwentary-

zacjach botanicznych. Dominacja sosny, 

modrzewia czy świerka, zwłaszcza na 

niżu, sugeruje (zgodnie z prawdą) nega-

tywny wpływ igliwia na siedlisko, zwięk-

szający jego zakwaszenie. To samo doty-

czy upraw obcych gatunków drzew, jak 

robinia akacjowa czy dąb czerwony, któ-

re stopniowo zwiększając swoje zwarcie 

w zbiorowisku, przekształcają je w coraz 

mniej wartościowy ekosystem. Powodu-

je to, że osoba inwentaryzująca, widząc 

niekorzystny opis taksacyjny wydzieleń, 

nie chce tracić czasu na tereny o zdegene-

rowanej szacie roślinnej i kieruje uwagę 

w inne miejsca. Tymczasem w dużych wy-

dzieleniach leśnych z drzewostanami za-

stępczymi mogą znajdować się fragmenty 

siedlisk przyrodniczych Natura 2000, np. 

łęgi. O tym, że małopowierzchniowe płaty 

cennych siedlisk są pomijane w zestawie-

niach powierzchni siedlisk nadleśnictw 

pisali Pielech i inni (2017), którzy jako 

przyczynę podali brak ich dokładnego wy-

Fot. 3. Monokultura sosny zwyczajnej, fot. Michał Śliwiński
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dzielenia. Przykładami mogą być wąskie 

powierzchnie łęgów jesionowo-olszo-

wych, wykształcające się w dolinie cieku 

otoczonego uprawami sosny, lub wierz-

chowiny z fragmentami kwaśnych dąbrów 

otoczone lasami mieszanymi. Gospodarce 

leśnej sprzyja konsolidacja areału leśnego, 

przez co traci się informacje o małopo-

wierzchniowych, cennych zbiorowiskach 

roślinnych, jak: murawy naskalne, śródle-

śne skałki, lasy łęgowe i źródliska (obecne 

nawet w świerczynach), nie wspominając 

już o mozaice zbiorowisk roślinnych, np. 

fragmentach grądów przylegających do 

upraw modrzewia zajmujących znacznie 

większy areał. Dlatego przed inwenta-

ryzacją botaniczną terenu leśnego warto 

zaplanować badania przynajmniej w czę-

ści drzewostanów zastępczych, zwłaszcza 

brzozowych i topolowych. Pomóc w tym 

może zdjęcie lotnicze, na którym zwykle 

widać różne kształty i kolory koron drzew. 

Na miejscu, badacza z pewnością ogarnie 

zniechęcenie. Perspektywa przedzierania 

się przez jeżyny, przeglądania runa w pła-

tach niecierpka drobnokwiatowego lub ła-

nach nawłoci może zniechęcić do bardziej 

szczegółowych badań. Zdarza się jednak, 

że jest to część pracy, którą należy wyko-

nać.

Walory florystyczne
Nie jest prawdą, że drzewostany zastęp-

cze nie prezentują żadnych walorów flory-

stycznych. W monokulturach sosnowych 

można dość łatwo odnaleźć chronione, 

pospolite gatunki mchów, głównie rokiet-
nika pospolitego Pleurozium schreberi 

i widłozęba miotlastego Dicranum sco-

parium, które mogą masowo występować 

na uboższych, piaszczystych podłożach. 

Dłużej trzeba szukać skupień innego, 

chronionego gatunku mchu - bielistki si-
wej Leucobryum glaucum, tworzącej duże, 

efektowne poduchy. Gdy chodzi o rośliny 

naczyniowe, wiele zależy od składu mi-

neralnego podłoża, zwłaszcza domieszki 

wapienia. Jeżeli ten występuje (zdarza się 

np. w otoczeniu kopalni tego surowca), na-

wet w prześwietlonych lasach sosnowych 

zdarza się odnaleźć chronione i zagrożo-

ne gatunki roślin, jak: buławnik wielko-

kwiatowy Cephalanthera damasonium, 

gnieźnik leśny Neottia nidus avis, krusz-
czyk szerokolistny Epipactis helleborine, 

naparstnica zwyczajna Digitalis gran-

diflora, a nawet podejźrzon marunowy 

Botrychium matricariifolium. Nawet jeżeli 

w podłożu nie ma wapienia, przeszuka-

nie drzewostanów sosnowych może skut-

kować odnalezieniem dość pospolitego, 

nadal objętego ochroną kruszczyka sze-

rokolistnego (rośnie w prześwietleniach 

i wzdłuż leśnych dróg), stokłosy Beneke-
na Bromus benekenii, przytulii okrągło-
listnej Galium rotundifolium i chronione-

go wiciokrzewu pomorskiego Lonicera 

periclymenum (Śliwiński 2018). W górach 

i na pogórzu, również zastępcze świerczy-

ny uprawiane na podłożach z domieszką 

wapienia mogą obfitować w stanowiska 

cennych roślin: różne gatunki storczyków, 

pierwiosnek wyniosły Primula elatior lub 

pokrzyk wilcza jagoda Atropa belladon-

na, które przetrwały w mało sprzyjających 

warunkach, w zniszczonym, zakwaszo-

nym runie dawnych, żyznych i ciepło-

lubnych buczyn. O tym, że siedliskiem 

storczyków mogą być plantacje topoli 

kanadyjskiej informowali też Jakubska-

-Busse i inni (2006), podając ze Wzgórz 

Krzyżowych stanowiska kruszczyka sze-

rokolistnego i buławnika mieczolistnego 

Cephalanthera longifolia. Ten ostatni ga-

tunek można również odnaleźć w drzewo-

stanach modrzewiowych i modrzewiowo-

-świerkowych na Pogórzu Kaczawskim 

w okolicach Bronowa (Śliwiński 2018). 

W regionach mocno przekształconych 

przez człowieka, gdzie brakuje terenów le-

śnych o charakterze naturalnym, również 

lasy robiniowe mogą stanowić ostoję dla 

rzadkich i zagrożonych gatunków grzybów 

(Ślusarczyk 2012), a plantacje dębu czer-

wonego i robinii akacjowej oferują dogod-

ne siedliska dla mszaków, zasiedlających 

ich pnie i konary (Fudali, Szymanowski 

2019). W okolicach Strzelina, walory bo-

taniczne lasów zastępczych są mniej spek-

takularne. Niemniej, w monokulturze so-

snowej niedaleko Siedłowic rosły osobniki 

kruszczyka szerokolistnego, a pod okapem 

drzewostanu iglastego w rejonie Stolca, 

przydrożną skarpę opanował chroniony 

gatunek mchu - fałdownik nastroszo-
ny Rhytidiadelphus squarrosus. W lasku 

brzozowym w rejonie Bobolic, na drzewie 

rósł widłoząb miotlasty. Również w brze-

zinach koło Sieroszowa i Stolca znajdowa-

ły się stanowiska wawrzynka wilczełyko 

Daphne mezereum, a niedaleko Głębokiej 

- również kruszczyka połabskiego Epi-

pactis albensis. W wilgotnym runie mono-

kultury topoli kanadyjskiej na obrzeżach 

wsi Muszkowice, w dużych ilościach rósł 

skrzyp olbrzymi Equisetum telmateia. 

Nie są to może wybitne obserwacje flory, 

jednak nadal ciekawe, ze względu na nie-

typowe dla powyższych gatunków siedli-

ska. Nie licząc mchów.

Podsumowanie
W dolnośląskich nadleśnictwach prze-

ważają lasy zastępcze różnego typu, które 

są często pomijane w inwentaryzacjach, 

jako miejsca pozbawione walorów bo-

tanicznych. Leśnicy nadal będą sadzić 

drzewa zastępcze w miejscach, gdzie 

mogłyby wykształcić się siedliska przy-

rodnicze Natura 2000, gdyż nie grozi to 

wówczas ograniczeniami w gospodarce 

leśnej. Warto jednak pamiętać, że mimo 

obecności młodego drzewostanu, runo 

nadal może nawiązywać do wcześniejsze-

go, dobrze wykształconego zbiorowiska 

i mimo intensywnych zabiegów leśnych, 

mogą utrzymać się w nim cenne gatunki 

roślin. Jednak im dłużej w danym miejscu 

utrzymuje się zbiorowisko zastępcze, tym 

mniejsza szasna na ciekawe obserwacje 

flory. Dlatego istotne jest utrzymanie i po-

prawa struktury fitocenoz leśnych nawią-

zującej do ekosystemów naturalnych, co 

ma miejsce w wielu Obszarach mających 

znaczenie dla Wspólnoty. Ale również 

poza ostojami siedliskowymi, lasy zastęp-

cze, mimo lokalnych walorów florystycz-

nych, powinny stopniowo zmniejszać swój 

areał na rzecz bardziej wartościowych 

zbiorowisk leśnych, w których ogólna róż-

norodność flory i fauny jest zdecydowanie 

większa.

dr Michał Śliwiński

Literatura dostępna w Redakcji



EKOFELIETON

ZIELONA PLANETA 6(153)/202026

Fot. 1. Golimy do zera i... ziemia wysycha, fot. Aureliusz Mikłaszewski

MARNOWANIE 
E N E R G I I

Aureliusz Mikłaszewski

Pulpet na drodze 
A właściwie przesadnie otyły młody 

człowiek na elektrycznej hulajnodze. Za-

miast iść pieszo lub jechać rowerem (nie 

elektrycznym) korzysta ze środka lokomo-

cji na prąd z… węgla. Ponad 70% energii 

elektrycznej w Polsce pochodzi z elektrow-

ni węglowych. Jego jazda obciążona jest 

śladem węglowym wynikającym z emi-

syjności pozyskiwania energii elektrycznej 

z węgla. Gdyby chodził na piechotę, może 

czułby się lepiej i mniej ważył, ale wygoda 

wygrywa z rozsądkiem i korzystając z hu-

lajnogi stoi nieruchomo, zużywając energię 

elektryczną i obciążając emisjami towarzy-

szącymi jej wytwarzaniu – spalaniu węgla. 

Argumenty, że elektryczne hulajnogi nie 

trują są nieco chybione. Nie trują tam, gdzie 

jeżdżą, ale ta jazda (zużycie prądu) obciążo-

na jest emisją z kominów elektrowni, skąd 

pochodzi prąd do ładowania akumulatorów.

Wielkie koszenie 
Wiosną każdego roku, na wrocławskich 

osiedlach zaczyna się wielkie koszenie 

trawników, skwerów, lokalnych jeszcze 

niezabudowanych przestrzeni – ostatnich 

enklaw różnorodności biologicznej. W po-

godne dni wszędzie słychać szum i terko-

tanie kosiarek z silnikami elektrycznymi 

i spalinowymi. Te pierwsze zużywają prąd 

wytworzony przeważnie z węgla, przy po-

zyskaniu którego emituje się do atmosfe-

ry CO
2 

i wiele innych zanieczyszczeń, te 

drugie – spalinowe są znacznie głośniejsze 

i emitują na miejscu spaliny podobne do sa-

mochodowych, przyczyniając się do pogor-

szenia jakości powietrza w mieście.

Ostatnio po zaleceniach władz miasta nie 

strzyże się całych trawników lecz tylko ich 

pobocza. Wyrośnięte trawy lepiej chronią 

glebę przed wysychaniem, przyczyniają się 

do łagodzenia suszy w mieście, pomagając 

w ten sposób w adaptacji do zmian klimatu. 

Dawniej trawniki koszono ręcznie, za 

pomocą kosy. Ta umiejętność trafiła już 

do skansenów, a elektryczne i spalinowe 

kosiarki są znacznie wydajniejsze, szybciej 

można za ich pomocą skosić wiele zieleni. 

Czy zawsze są potrzebne? Czy tereny zielo-

ne należące do spółdzielni mieszkaniowych 

muszą być „wygolone” prawie do zera? Za-

rządcom terenów przydałyby się rekolekcje 

urbanistyczno-przyrodniczo-klimatyczne, 

by planując coroczne koszenie traw kiero-

wali się potrzebami miasta, jego klimatu 

i środowiska dla dobra jego mieszkańców 

i wszystkich, których emisje CO
2
 i związa-

ne z tym ocieplenie klimatu dotyczą.

Jesienią wiatr dmucha
Ale nie tylko wiatr. Znów szumią prze-

nośne dmuchawy, którymi się przedmuchu-

je opadłe z drzew liście na większe skupi-

ska, skąd są zabierane. Ale dmuchawy nie 

są precyzyjne, więc czasami dmucha się 

z paru stron zapędzając niesforne liście na 

wybrane miejsce. I znowu taki sam pro-

blem; elektryczne i spalinowe dmuchawy 

podczas pracy obciążają środowisko emi-

sjami – te pierwsze na miejscu, te drugie 

dalej. Wygoda pracy powoduje, że zdmu-

chiwanie liści staje się coraz popularniejsze 

– dmuchawy kupione, trzeba je używać. 

I obciążyć środowisko. Takie zdmuchiwa-

nie liści wzbija też z ziemi pyły, z których 

te najdrobniejsze, najbardziej szkodliwe, 

respirabilne, przez jakiś czas pozostają 

w powietrzu, pogarszając jego jakość. 

Generalna refleksja
Postępu nie da się zatrzymać. Odpowia-

da on potrzebom wygody i zwiększenia wy-

dajności pracy. Ale można postawić pewne 

warunki, by nie obciążać środowiska i nie 

marnować energii tam, gdzie nie musi ona 

być zużywana.

•	 Wiele czynności można wykonywać 

ręcznie, kosić, zamiatać, grabić przy uży-

ciu ergonomicznych narzędzi, a większe 

obszary (jeśli to uzasadnione) kosić me-

chanicznie.

•	 Nie używać kosiarek, dmuchaw spalino-

wych ze względu na hałas i emisję spalin 

do i tak już obciążonej atmosfery w mie-

ście.

•	 Mniej kosić w miastach, dla lepszej ich 

adaptacji do ocieplenia klimatu.

•	 Używać narzędzi elektrycznych na prąd 

z OZE.

•	 A pulpet na hulajnodze? Zdecydowanie 

na rowerze lub pieszo - z korzyścią dla 

zdrowia.
dr inż. Aureliusz Mikłaszewski

Eliminowanie marnowania energii elektrycznej to pierwszy warunek efektywnego jej wykorzystania. Ale chęć ułatwienia sobie 
życia lub po prostu wygody powoduje, że różne urządzenia techniczne są wykorzystywane w sposób budzący wątpliwości, zuży-
wający energii bez wyraźnej potrzeby.
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Aureliusz Mikłaszewski odznaczony 
Krzyżem Wolności i Solidarności

Zeskanuj i czytaj Zieloną Planetę

15 września 2020 w Sali Wielkiej wrocławskiego Ratusza, w obecno-
ści przedstawicieli władz wojewódzkich, samorządowych i miejskich, 
odbyła się uroczystość wręczenia państwowych odznaczeń „Krzyży 
Wolności i Solidarności” działaczom opozycji demokratycznej 
w czasach PRL-u. 

Jest to odznaczenie, które nadaje Prezydent RP na wniosek prezesa 
Instytutu Pamięci Narodowej. W imieniu Prezydenta RP Krzyże wrę-
czał wiceprezes IPN Jan Baster, który odczytał list prezesa IPN Jaro-
sława Szarka, w którym wyraził wdzięczność odznaczonym za ich he-
roizm w walce z sowiecką dominacją. Napisał też, że ich determinacja 
pozwoliła oswobodzić polski naród, a dla Wrocławia była o tyle szcze-
gólna, że pozwoliła budować polską tożsamość. List zakończył słowami 
„W czasie próby stanęliście po dobrej stronie”.

Wśród odznaczonych był także dr 
inż. Aureliusz Mikłaszewski, który „bę-
dąc pracownikiem naukowym Politech-
niki Wrocławskiej w okresie 1981–1989 
był zaangażowany we współpracę ze 
strukturami podziemnej „Solidarności”. 
Wspierał osoby represjonowane oraz 
kolportował niezależną prasę. Szcze-
gólnie zaangażował się w działalność na 
rzecz ochrony środowiska. Był współ-
organizatorem protestów przeciwko 
Hucie „Siechnice” oraz współautorem 
niezależnego biuletynu ekologicznego 
„Zagrożenie” (za IPN).

Wiceprezes IPN Jan Baster przypina Krzyż Wolności i Solidarności kol. Aureliu-
szowi Mikłaszewskiemu, fot. Krzysztof Mazur

Drogiemu Koledze serdeczne gratulacje składa 
Zarząd Dolnośląskiego Klubu Ekologicznego 

i Redakcja „Zielonej Planety”.



Uprawy lasów zastępczych

Uprawa modrzewia europejskiego, fot. Michał Śliwiński Plantacja sosny czarnej, fot. Michał Śliwiński

Plantacja świerka pospolitego, fot. Michał Śliwiński

Lasek brzozy brodawkowatej, fot. Michał Śliwiński Uprawa dębu czerwonego, fot. Michał Śliwiński

Plantacja robinii akacjowej, fot. Michał Śliwiński

Uprawa daglezji zielonej, fot. Michał Śliwiński

Monokultura topoli kanadyjskiej, fot. Michał Śliwiński

Bielistka siwa, fot. Michał Śliwiński


