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MIGAWKI I PERSPEKTYWY

Aureliusz Miktaszewski

Migawki to widoki z okna pociggu, a perspektywy to przysztosé regionu. Ale co one maja wspdlnego?
To, ze dotyczq Slgska. Dokladniej Gérnego Slgska, polskiego zaglebia goérniczego, energetyki, hutnictwa,
metalurgii, przemystu chemicznego. Okregu katastrofy ekologicznej i... zielonej przysztosci.

SLASKIE PODWORKA

Przejezdzajac przez Slask pociag
jedzie wolniej, chwilami przyspiesza
i znow zwalnia. Powoduja to m.in. szkody
gornicze, czyli obnizenie sie terenow nad
podziemnymi wyrobiskami, gdy pod-
sadzka nie spehila swego zadania lub
jej w ogole nie bylo, a tgpniecia przyspie-
szyly proces osiadania terenow. Na tych
terenach tory kolejowe nie sg tak rowne,
jak zostaly zaprojektowane i dla bezpie-
czenstwa pasazerow pociagi jezdzg tam
wolniej. Mozna wiec... robi¢ zdjecia tego
co wida¢, czyli panoramy Slaska. Tej da-
lekiej - mowigcej o charakterze regionu
i tej bliskiej - mdéwigceej o ludziach, ktorzy
tu mieszkajg.

Na horyzoncie liczne szyby goérnicze
z wiezami wyciggowymi, zaktady prze-
robki wegla, koksownie, huty, fabryki
chemiczne. Haldy pogornicze i po-
hutnicze coraz lepiej zrekultywowane
$wiadczg o intensywnym rozwoju prze-
mystowym i staraniach, by zazieleni¢ to
co przez dziesigtki lat byto charaktery-
stycznym elementem Slaska, tj. czarne,
czasem czynne termicznie, dymigce
jeszcze haldy i zdewastowane tereny
poprzemystowe.

WEGIEL | SRODOWISKO

Slask lezy na weglu kamiennym. To
jego eksploatacja byla zrodltem rozwo-
ju przemyshu wykorzystujgcego wegiel
jak hutnictwo, metalurgia, energetyka,
przemyst chemiczny. Spowodowato
to ogromne zniszczenia $rodowiska
— Slask stal sie okregiem katastrofy
ekologicznej. Oznaczalo to, ze stezenie
szkodliwych substancji w powietrzu

(pytow, WWA, SO,,NO_, CO, metali ciez-
kich) bylto tak duze, ze nastgpito zala-
manie si¢ naturalnych mechanizmow
sanacyjnych! i zdolnosci odtwarzania
stanu $rodowiska, a przebywanie na
takich obszarach stanowilo zagroze-
nie dla zdrowia i zycia mieszkancow.
Informacje o stanie srodowiska i wy-
nikajgcych stad zagrozeniach dlaludzi
nie byly publikowane, a cenzura dbala
o to, by propagandy sukcesu w PRL-u
nie zaklocaly rzetelne dane o stanie
srodowiska. Wielkosci niektorych ska-
zen byly tak duze, ze nie chcieli w nie
wierzy¢ zachodni dziennikarze. We-
dlug GUS-u w latach siedemdziesig-
tych ubieglego wieku roczny opad pytu
w Zabrzu wynosit ok. 3 600 ton/km?
w Katowicach — 2 150 ton/km? (6wcze-
sna dopuszczalna wartosc to 250 ton/
km?/rok dla obszaréw chronionych
i 40 ton/km?/rok dla obszarow spe-
cjalnie chronionych). Srednioroczne
stezenie pylu zawieszonego wynosi-
o w Zabrzu-Biskupicach 895 pg/m?
w Bytomiu-Bobrku - 789 pg/m?
a w Gliwicach-Ligocie — 609 pg/m?®
(obecnie wartos¢ dopuszczalna dla
PM10 to 40 pg/m3/rok). W roku 1982,
na obszarze calego owczesnego wo-
jewodztwa katowickiego wartosci do-
puszczalnego stezenia benzo(a)pirenu
byly przekroczone 2 do 40 razy, sub-
stancje smotowe i perylen? od kilku do
kilkunastu razy, fenol - 4-6 razy, for-
maldehyd 2-4 razy. Nie bylo przesady
w powiedzeniu, ze na Slasku sg miej-

1 sanacja — uzdrowienie, naprawa czegos
2 perylen — organiczny zwiazek chemiczny, policykliczny
weglowoddr aromatyczny.

sca, gdzie ,wida¢” powietrze, a gleboki
oddech powodowal odruchowy kaszel.

Taki stan $rodowiska powodowal
katastrofalne skutki zdrowotne. Na
Slasku o 8 lat wczesniej umierato sie
na choroby ukladu krgzenia, o 3 lata
wczesniej na nowotwory — w odniesie-
niu do $redniej krajowej. Odsetek dzie-
ci z anomaliami i wadami wrodzonymi
siegal 10%, gdy w innych regionach
kraju wynosit 1,5-3%. Noworodki miaty
mniejszg wage ciataiczesciej chorowa-
ly. Cenzura pilnowala, aby nie publiko-
wano informacji o wplywie srodowiska
na zdrowie mieszkancow i jakg cene
placg oni za zaniedbania wladz.

PRACA NA SLASKU

Mimo skazenia srodowiska pano-
wala opinia, Ze na Slasku zZyje sie le-
piej. Zarobki rzeczywiscie byly wyzsze,
a potki sklepowe pehiejsze. Na Sla-
sku zawsze pracowalo si¢ rzetelnie.
Szczegdlnie w gornictwie panowal
specyficzny klimat szanowania pracy
i utozsamiania sie ze swoim zakladem.
Gornik po zjezdzie na dot kopalni nie
mogl gdzies wyjs¢, ciezko pracowal. Na
Slasku przechowaly sie tradycje gorni-
cze, swieta, Barborka, spotkanie Gwar-
kéw, skok przez skore, pasowanie na
gornika — przyjecie do Gorniczego Sta-
nu. Dobra organizacja pracy i zawodo-
wa solidarnos¢. To wymusity warunki
zewnetrzne — zagrozenia od gorotwo-
ru, zawaly, tgpania, woda i gazy, szcze-
golnie zagrozenia trujgcym tlenkiem
wegla i wybuchowym metanem. Ko-
nieczna byla tez swiadoma dyscyplina,
jak postepowaé, by unikngé¢ zagrozen
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Fot. 1. Miedzy blokami przestrzen niczyja, fot. Aureliusz Miktaszewski

i po szychcie wyjecha¢ na gore. Te trud-
ne warunki pracy lgczyly ludzi, wyzwa-
laly wzajemng che¢ niesienia pomocy
— zawodowg, solidarnos¢. Tego uczyli si¢
pracownicy spoza Slaska, ktérzy tu za-
czynali swoje kariery zawodowe.

Na Slask przyjezdzali ludzie z catej
Polski, bo tu byla lepiej ptatna, cho¢
znacznie ciezsza praca. Pracowano
w warunkach ewidentnie szkodliwych
dla zdrowia, o czym sie wtedy nie mo-
wilo. Mowilo sie za to o zobowigza-
niach produkcyjnych dla uczczenia
kolejnych zjazdoéw rzadzacej partii
(PZPR) i innych podobnie ,waznych”
okolicznosci.

KUPOWANIE SLASKA, DEWASTACJA
REGIONU

Na Slgsku bylo lepsze zaopatrze-
nie i to zaréwno w produkty zywno-
$ciowe jak i towary uznawane (wtedy)
za luksusowe. Do nich nalezal m.in.
sprzet AGD czy ubrania. Dzi$ wydaje
sie to trudne do wyobrazenia, ale sys-
tem rozdzielnictwa obejmowal odziez,
obuwie, zegarki czy owoce cytrusowe.
Na Slasku czeéciej ,rzucano” je na ry-
nek, do wolnej sprzedazy, gdy w Polsce
byly to towary reglamentowane. Nie
bylo wprawdzie kartek na deficytowe
towary, ale towarow tez nie bylo...

Wiadze spolecznosé
Slagska bogatszym  zaopatrzeniem
i przywilejami przy rozdzielaniu débr
materialnych. Wegiel nazywano ,czar-
nym zlotem”, bo ten wyeksportowany
do krajow zachodnich dawal dewizy.
Dla ich pozyskania wtadze eksporto-
waly wegiel do Anglii podczas straj-
ku gornikow, wspomagajac brytyjska
premier w walce ze zwigzkami zawo-
dowymi. Wtedy nie liczyla sie soli-
darnosc¢ ze strajkujgcymi gornikami,
aideologianie przeszkadzala... Proble-
mem w latach powojennych byt ,eks-
port” wegla do Zwigzku Radzieckiego
ponizej kosztow wydobycia, ale takie
byty realia i warunki ,przyjazni”. Mak-
symalne wydobycie wegla kamienne-
go w Polsce miato miejsce w latach
siedemdziesigtych ubieglego stulecia,
osiggajgc prawie 200 mln ton rocznie.
Pracowano na 3 zmiany, a gornikom
dawano premie i odznaczenia za wy-
niki produkcyjne.

Byla tez druga strona medalu — tak
duza i szybka eksploatacja, wybieranie
wegla z filarow ochronnych, niepelna
podsadzka i system $lgski ,na zawal”
powodowaly liczne szkody gérnicze
na powierzchni. Na krawedzi niecki
osiadania zmieniato si¢ nachylenie
terenu, kierunek sptywu w kanalizacji,

kupowaty

rwaly sie kable, pekaly rury gazowe.
W przechylonych, pospinanych ko-
twiami i odciggami budynkach byly
nachylone podlogi, stoly i krzesla
z przycietymi nogami, by zachowac
poziom na stole. To byla cena za szyb-
ka, czasami rabunkowsg eksploatacje
wegla bez liczenia i kompensowania
strat Srodowiskowych.

0d Slaska ,od zawsze” wiecej brano
niz dawano. Brali zaborcy, korzystala
wolna Polska i Niemcy w miedzywo-
jennym 19-leciu, rabowal niemiecki
okupant, poézniej rosyjscy zdobywcy,
jeszcze wiele lat po wojnie. Gdy nastat
PRL rabunek dostal nowe oblicze -
intensywna eksploatacja i zero troski
o stan srodowiska. Trwala za to budo-
wa spoleczenstwa masowego, bez ko-
rzeni i historii, szczegdélnie bez religii
i wyniesionych z domu tradycji, m.in.
przez stynne hotele robotnicze, gdzie
mieszkali ,gorole” zanim, czasami po
wielu latach, dostali mieszkanie. En-
klawy nijakosci, pijanstwa i zwyczajow,
o ktorych krazyly legendy.

SLAZACY

Na tym tle korzystnie wyroéznia-
li sie Slgzacy. Pracowici, solidarni
w potrzebie, o silnych wiezach rodzin-
nych i poczuciu wlasnej tozsamosci.
Mieszkali u siebie. Slgskie mieszkania
wyroznialy sie lepszg jakoscig, byly za-
dbane, czyste pomimo pylow, dymow
i powszechnej przemystowej szarzy-
zny. Takie osiedla pracownicze — ciggi
murowanych domoéw budowano przy
kopalniach, hutach (!), by do pracy bylo
blisko. Te przy drogach, a szczegdlnie
liniach kolejowych, wida¢ z pociggu
jadgcego przez Slask. Niegdys$ ladne
i nowe wyrdznialy sie nowoczesno-
$cig — czerwony klinkier, kanalizacja,
wodociggi, gaz, prad elektryczny. Po
latach, gdy standardy mieszkan pod-
nosity sie, gérnicze bloki mieszkalne
i przestrzen wokol nich pozostaly bez
zmian. Przestrzen wlasciwie nieplano-
wana, miejsce wokot bloku mieszkal-
nego bez zadnej funkcji, z rachityczng
zielenig z naturalnej sukcesji, czasem
ztrzepakiem. Takie wlasnie $lgskie po-
dworka widac¢ z pociggu. Mieszkancy
probujg na nich wypoczywac (!), opa-

ZIELONA PLANETA 2(155)/2021



FORUM EKOLOGICZNE

la¢ sie, pograc¢ w karty, wypi¢ herbate
lub co$ mocniejszego. Bawig sie dzieci,
kwitnie zycie towarzyskie. Tak jest od
pokolen. Tu czas sie zatrzymal, wida¢
szare, ciemne od pylow budynki z ce-
gly, klinkieru i niewielkie otaczajace
je przestrzenie, na ktorych spedza sie
dziecinstwo i czas dorosty.

Pocigg zwalnia (szkody gornicze),
to przyspiesza, domy i podworka mi-
gajg szybciej, to wolniej i wtedy mi-
gawka aparatu zdgzy utrwalic¢ obraz.
Z szaro-czarnymi elewacjami kon-
trastujg czyste szyby umytych okien,
co dobrze $wiadczy o ich mieszkan-
cach. Bylejakie podwoérka swiadcza,
ze tu czas stangl w miejscu i nic sie
nie zmienilo. A powinny znikngé,
jak zniknely hotele robotnicze, gdzie
mieszkala tzw. ,sila robocza”. Dzis
nie mowi sie juz o sile roboczej lecz
o ludziach, ktérzy majg swoje potrze-
by i aspiracje, takze potrzebe zycia
w dobrych warunkach mieszkanio-
wych i estetycznym, funkcjonalnym
otoczeniu. Pocigg wyjezdza ze Slg-
ska, znikajg brzydkie podworka, ale
pozostajg problemy do zalatwienia.
Te slgskie podworka to szczyt wierz-
chotka gory lodowej — problemow,
przed jakimi stangt Slgsk.

KOMPLETNA ZMIANA

A zmieni(lo) sie prawie wszystko. De-
karbonizacja, restrukturyzacja oznacza-
ja, ze w nieodleglej perspektywie bedg
zamykane kopalnie wegla, a takze bazu-
jace na weglu galezie przemyshy, szcze-
golnie energetyka weglowa. To oznacza
zagrozenie dla ok. 82 tysiecy zatrudnio-
nych w gornictwie i ok. 400 tys. - w zakla-
dach pracujgcych dla gornictwa. Ta dru-
ga wartos¢ jest trudna do dokladnego
oszacowania, gdyz nie wszystkie zakla-
dy s3 na Slgsku i pracujg wylacznie dla
gornictwa, ale jest to jednak problem,
z ktorym w takiej skali zaden region
w Polsce sie nie zmierzyl. Duze zmiany
wymagajg duzych pienigdzy. Dla Slaska
potrzebny jest, w pewnym uproszczeniu,
nowy plan Marshalla. Po wojnie Plan

3 RWPG - Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej, powota-
na w 1949 r. w Moskwie, w celu koordynowania wspétpracy
gospodarczej bloku paristw podporzadkowanych ZSRR.

Marshalla pomogl ozywi¢ gospodarki
wielu krajow Europy. Polska pod naci-
skiem ZSRR zrezygnowala z niego, a pot
wieku ekstensywnej gospodarki socja-
listycznej spowodowalo, ze dystans roz-
wojowy miedzy Polska, a krajami Euro-
py Zachodniej znaczaco wzrost. Teraz,
w nowej rzeczywistosci Unii Europej-
skiej, kraje cztonkowskie stojg przed
podobnymi problemami transforma-
cji energetycznej. Problemy podobne,
ale punkty startu zupelnie rézne. Kraje
zachodnie zbudowaly swoje gospodar-
ki bez ograniczen, jakie miala Polska
i kraje tzw. ,demokracji ludowej”. Po-
dziat zadan w ramach RWPG?® spowo-
dowal, ze przypadla nam rola kraju
z gospodarks surowcowo-energetycz-
na, zniszczone srodowisko, ktdérego
Slask jest przyktadem. Niemcy ,zazie-
leniali” Zaglebie Ruhry przez ponad
30 lat. Ostatnie dwie kopalnie wegla
kamiennego zamkneli w roku 2018.
Polska nie ma tyle czasu, a pieniedzy
ledwo wystarcza na biezgce potrzeby
i dotowanie coraz bardziej deficytowe-
go gornictwa wegla kamiennego (z nie-
licznymi wyjgtkami). Chyba, ze wydarzy
sie cos, czego nikt nie przewidywal.

| WYDARZYLO SIE

Najpierw pandemia Covid19, zmniej-
szone zuzycie energii, w tym wegla
w Europie i Polsce. A pdzniej intensyw-

nie dyskutowane: budzet Unii Europej-
skiej na lata 2021-27 i Fundusz Odbu-
dowy —Zielony tad (program odbudowy
gospodarek krajow czlonkowskich UE
po pandemii. Do zebrania i rozdyspo-
nowania jest najwieksza w historii UE
kwota ok. 17 biliona euro. Dla Polski
z budzetu i Funduszu Odbudowy przy-
padnie lgcznie ok. 770 mld zt.

FUNDUSZ SPRAWIEDLIWE]
TRANSFORMAC]I

W tej kwocie (1,7 biliona euro) i cze-
$ci przypadajacej dla Polski (770 mld
z}) miesci sie Fundusz Sprawiedliwej
Transformacji (FST) o wielkosci 17,5 mld
euro dotacji przeznaczonej dla trans-
formacji rejonéw gorniczych, glownie
na lagodzenie skutkow odchodzenia
od wegla. Z tego 10 mld euro pochodzi
z funduszu odbudowy gospodarki po
pandemii, a 7,5 mld euro z wieloletniego
budzetu UE. Sposoby rozliczen z oby-
dwu zrodet sg takie same, ale pienigdze
na odbudowe trzeba ,zakontraktowac
w latach 2021-2023, a wydac do konca
2026 r, natomiast pienigdze z budzetu
,zakontraktowa¢” w latach 2021-2026,
awydac do konca roku 2029.

Polska jest najwiekszym w UE benefi-
cjentem calego FST. Stalo sie tak po przy-
jeciu kryteriow biorgcych pod uwage:

skale transformacji regionow weglo-

wych (Slask jest najwiekszy w UE),

Fot. 2. Zielen, daszek, wypoczynek, fot. Aureliusz Miktaszewski
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spoleczne wyzwania i problemy
w swietle zagrozenia utraty miejsc pracy,
potrzeby i koszty przekwalifikowania
pracownikow,
poziomu rozwoju panstw cztonkow-
skich i wynikajgcag z niego zdolnos¢
inwestycyjna (Slask ma bardzo duzg).
Calos¢ z dotacji z FST moze kraj
czlonkowski otrzymac¢, gdy zobowig-
ze sie do wypelnienia indywidualnego
celu neutralnos$ci klimatycznej w roku
2050. Gdy to nie nastgpi, otrzyma jedy-
nie polowe dotacji. Polska dotychczas
tego nie zrobila, ale wynegocjowane
porozumienie przewiduje, ze jest jesz-
cze na to rok czasu.

A CO DLA SLASKA?

Rzad polski negocjuje z Komisjg Eu-
ropejskg (luty 2021), by z unijnych pie-
niedzy Funduszu Sprawiedliwej Trans-
formacji (poczatkowo (19.01.2021) bylo
to 35 mld euro, pdzniej (1.02.2019) —
44 mld euro) moglo skorzysta¢ 6 re-
giondéw. Przygotowujg one terytorialne
plany sprawiedliwej transformacji. Trzy
z nich sg pewne dotacji, rozmowy doty-
czg wojewodztw matopolskiego, 1odzkie-
go i lubelskiego. Na czele tych pewnych
dotacji jest wojewodztwo slaskie, obok
dolnoslgskiego i wielkopolskiego.

Sytuacja Polski (uzaleznienie gospo-
darki od wegla) zostata w UE dostrzezo-
na i Polska bedzie najwiekszym benefi-
cjentem FST. Celem tego funduszu jest
lagodzenie gospodarczych i spotecznych
skutkow likwidacji kopaln w zaglebiach
gorniczych. Slask jest obecnie najwigk-
szym regionem goérniczym w UE. Tu
problemy restrukturyzacji sg najwick-
sze. Dla Slaska przewiduje sie ok. 2 mld
euro wsparcia. Na Dolny Slask ma trafi¢
ok. 550 mln euro, a do Wielkopolski —
ok. 340 mlIn euro. Malopolskie i lubelskie
mogg, dosta¢ po ok. 250 mln euro. W ra-
mach budzetu w latach 2021-2027 Slagsk
ma otrzymac najwiecej z wszystkich wo-
jewddztw, bo prawie 2,4 mld euro w ra-
mach pieniedzy z Regionalnego Progra-
mu Operacyjnego (RPO). Te dwie kwoty,
ktore lgcznie z FST i RPO dajg ponad 10
mld zt wsparcia, ale w $wietle potrzeb
restrukturyzacji regionu sg dalece nie-
wystarczajgce. Sama tylko Polska Gru-
pa Gornicza stara sie o pilne wsparcie

z Polskiego Funduszu Rozwoju w kwocie
17 mld zt na biezgce potrzeby utrzyma-
nia wydobycia, a caly sektor wegla ka-
miennego odnotowal po 11 miesigcach
roku 2020 prawie 4 mld zt straty. Gorni-
cy starajg sie w negocjacjach z rzgdem
opowotanie Slaskiego Funduszu Rozwoju
dla odbudowy potencjatu gospodarczego
Gornego Slaska i Zaglebia Dabrowskie-
go. Kwot jeszcze nie oszacowano, ale wia-
domo, ze bedg duze. Wymienione wyzej
fundusze UE oraz inne unijne i krajowe
srodki ( z Funduszu Odbudowy dla Pol-
ski 23,9 mld euro w dotacjach i 34,2 mld
euro ewentualnych pozyczek - czesé tych
pieniedzy moze réwniez trafié¢ na Slask)
mogg da¢ czytelny sygnal rozwojowy dla
przyciggniecia kapitalu krajowego i za-
granicznego do inwestowania na Slasku.
Lepszej okazji dotychczas nie bylo.

Gléwnym celem restrukturyzacji za
przyznane srodki jest poprawa jakosci
zycia, nowe, konkurencyjne z dotych-
czasowymi miejscami pracy, lepsze
srodowisko i warunki zycia ludzi. Opra-
cowywane obecnie plany transformacji
regionéw powinny, przede wszystkim,
zadba¢ o sprawy socjalne. Tworzenie
nowych zakladéw pracy, innowacyjne
i konkurencyjne miejsca pracy przy
nowych, wdrazanych i rozwijanych
technologiach zapewniajacych trwaty,
,zielony” rozwdj regiondéw zdewasto-
wanych przez przemyst wydobywczy,
hutniczy i chemiczny. Doswiadczenia
niemieckie wskazujg, ze kluczowym
warunkiem powodzenia transforma-
cji jest zapewnienie nowych miejsc
pracy. Slask ma na tym polu duzy po-
tencjal. Tworza go wyzsze uczelnie,
biura projektow, zaklady przemystowe
i wykwalifikowani pracownicy. Wazny
jest tez etos pracy, tradycje, ktore na
Slgsku tworzyty klimat utozsamiania
sie ze swoim miejscem pracy i zawodo-
wej solidarnosci. To dobry fundament
dla udanej transformacji.

CIAG DALSZY...

.wyglada nastepujgco: Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska opracowuje plan
sprawiedliwej transformacji dla ca-
tego kraju, ktory zawiera plany rzadu
zmierzajgce do budowy zielonej trans-
formacji krajowej gospodarki. Takiego

planu nie wymaga Komisja Europejska
dla przyznania wsparcia z unijnych
funduszy, ale bedzie to plan general-
ny, koordynujacy plany terytorialne.
Konieczne jest tez podpisanie Umowy
Partnerstwa z przyszltymi beneficjen-
tami funduszy, ktora okresli sposob
ich rozdzielania, m.in. na zamykanie
kopaln. Trwajg regionalne konsultacje,
nastepny krok to akceptacja umowy
przez Rzgd RP i przekazanie jej do Ko-
misji Europejskiej. Uzgodnienie umo-
wy spolecznej jest niezbedne, gdyz jest
to forma pomocy publicznej, dla ktorej
udzielenia jest wymagana zgoda Komi-
sji Europejskiej.

Polska stoi przed niebywale trudnym
zadaniem pogodzenia sprzecznych inte-
resOw; zapewnienia miejsc pracy dla gor-
nikéw i oséb pracujgcych dla gornictwa
z koniecznoscig transformacji gospodar-
ki, a szczegodlnie energetyki, ktora z kilku
przyczyn (konczace sie zasoby, wzrost
kosztéw wydobycia, wzrost kosztow emi-
sji CO,, wzgledy ekonomiczne, $rodo-
wiskowe i zdrowotne) bedzie zmierzala
w kierunku OZE.

Kluczem do sukcesu jest zapewnienie
miejsc pracy przez zmiane kierunkow
rozwoju regionu. Slask ma podstawy, by
transformacja sie udala. Ten potencjal
wymaga madrych i dalekowzrocznych
planow oraz spolecznej partycypacji przy
ich tworzeniu i realizowaniu. A po ich
wspolnym wynegocjowaniu trzeba do
nich przekona¢ Komisje Europejska.

GENERALNA REFLEKSJA

Pociag przyspiesza, wyjezdza ze Sla-
ska. Zaniedbane podworka ustepujg
miejsca: parkom, placom zabaw, nowo-
czesnym osiedlom, lasom i uprawom
rolnym. Wszystko jest bardziej zielone.
Jednak obrazu Slaska trudno zapo-
mniec¢. Ten region dal Polsce duzo, teraz
potrzebuje pomocy. Pienigdze unijne
(czesciowo z naszych wkladow do UE)
wszystkiego nie zapewnia. Potrzebna
jest tez pomoc Polski, proporcjonalnie
do wktadu Slaska w rozwdj kraju, by
transformacja sie udala, ludziom zyto
sie lepiej, a migawki z podwodrek pozo-
staly tylko wspomnieniem.

dr inz. Aureliusz Miklaszewski
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BENZO(A)PIREN

NAJBARDZIEJ TOKSYCZNY PRZEDSTAWICIEL
WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH

Czes¢ 1

Karolina Madera-Bielawska

Benzo(a)piren nalezy do grupy wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych (WWA, ang. PAHs - Po-
lycyclic Aromatic Hydrocarbons). Sq to zwigzki zbudowane z dwdéch lub wiecej skondensowanych pierscieni

benzenu lub cyklopentadienu (ok. 10 000 zwigzkow).

Pod pojeciem ,skondensowane pier-
$cienie” rozumie sie pierscienie posia-
dajgce wspolne jeden lub dwa atomy
wegla. Pierscienie sg w ulozeniu linio-
wym, katowym lub klasterowym. WWA
wystepujgce w srodowisku naturalnym
zawieraja kilka lub kilkanas$cie pierscie-
ni aromatycznych w czgsteczce (2-13),
zatem obejmujg szeroki zakres mas
czgsteczkowych. Sam benzo(a)piren za-
wiera w swojej strukturze piec pierscie-
ni benzenu polgczonych ze sobg jak na
rysunku 1.

207712

Rys.1 Benzo(a)piren - wzdbr sumaryczny
i strukturalny

WWA - WYSTEPOWANIE W
SRODOWISKU

Wielopierscieniowe  weglowodory
aromatyczne wystepujg w przyrodzie
w rozmaitych formach strukturalnych.
W czystej postaci sg substancjami sta-
tymi, krystalicznymi, o barwie bialej
lub bladozolto-zielonej, charakteryzujg

sie wysokg temperaturg topnienia oraz
niska preznoscig pary. Wykazujg duze
powinowactwo do powierzchni cial sta-
tych, dlatego uwaza sie, ze w srodowisku
wystepujg w postaci zaadsorbowanej na
powierzchni statych czastek zaréwno
w wodzie, jak i w powietrzu (na czg-
steczkach pytu).

WWA mogg pochodzi¢ ze zrdédel na-
turalnych takich jak: reakcje geoche-
miczne czy naturalne procesy pirolizy,
oraz ze zrodel antropogennych, czyli
wynikajgcych z dziatalnosci czlowie-
ka, np. ze spalania paliw kopalnych lub
$mieci. Zrédlem WWA moze by¢ aktyw-
nos¢ wulkaniczna, katastrofy ekolo-
giczne, pozary lasow, a takze wypalanie
$ciernisk i nawozenie pol uprawnych
osadami $ciekowymi. Jednakze ilosci
WWA pochodzacych ze zrodel natu-
ralnych sg niewielkie w poréwnaniu
z tymi, ktére sg wynikiem dziatalnosci
cztowieka.

WWA - POWSTAWANIE W PROCESIE
SPALANIA

Wielopierscieniowe  weglowodory
aromatyczne powstajg w wyniku niezu-
pelnego spalania substancji organicz-
nych, przy czym nie jest warunkiem
koniecznym wystepowanie
aromatycznych w paliwie. Wsrod czyn-
nikéw sprzyjajacych powstawaniu WWA

struktur

mozna wyrdzni¢: niedomiar utleniacza,
niskg temperature procesu, obecnos¢
zwigzkéw aromatycznych i prekurso-
row WWA w paliwie, stabe wymieszanie
substratow. W zaleznosci od warunkow
spalania oraz skladu i rodzaju paliwa
rozny jest zakres wplywu wymienio-
nych czynnikow (Wilk 2000). Wyrdznia
sie dwa zasadnicze mechanizmy po-
wstawania WWA: rodnikowy i jonowy.
Wiekszos¢ badaczy przyjmuje mecha-
nizm rodnikowy jako podstawowy, me-
chanizmowi jonowemu przypisuje sie
znikomg role. Sam proces powstawania
wielopierscieniowych weglowodordéw
aromatycznych mozna podzieli¢c na
dwa etapy:

powstawanie pierwszego pierscienia

(benzen, fenyl),

rozrost struktury aromatycznej na szkie-

lecie, ktory tworzy pierwszy pierscien.

Jak dla
powstania WWA nie jest warunkiem
koniecznym zawartos¢ struktur aro-
matycznych w paliwie, WWA wykry-
to rowniez w plomieniach paliw nie
zawierajgcych w swym pierwotnym
skladzie frakcji aromatycznych. Bar-
dzo istotnym procesem decydujacym
o powstaniu WWA jest wiec proces
formowania pierwszego pierscienia,
ktory stanowi szkielet, na ktorym roz-
budowuje sie struktura aromatyczna.

zaznaczono wczeshniej,
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Procesy formowania WWA skladajg sie
ze skomplikowanych uktadow reakcji,
z ktorych wiele przebiega jednocze-
$nie. Zachodzg one w wysokich tem-
peraturach, w bardzo krotkim czasie,
przy udziale kilkuset stabilnych i nie-
stabilnych czgsteczek oraz rodnikéw
podlegajacym  jednoczesnie
som utlenienie, pirolizy, izomeryzacji
i polimeryzacji (Banaszak, Miller 2002;
Ksigdz 2001).

Kolejnym etapem po uformowaniu
pierwszej struktury aromatycznej jest
proces wzrostu WWA. Wyzsze weglo-
wodory aromatyczne moga powstawac
w wyniku przylgczania rodnikéw nie-
aromatycznych do stabilnych struktur
aromatycznych lub przylgczania rodni-
kéw aromatycznych do stabilnych we-
glowodorow alifatycznych. Mozliwa jest
rowniez rekombinacja rodnikéw (réw-
niez aromatycznych). Cyklizacja kolej-
nych pierscieni nastepuje w wyniku
oderwania atomow wodoru (Wilk 2000).

proce-

Wochy

Wielka Brytania
Wegry

S5zwec)a
Stowenia
Stowacja
Rumunia

2,9
2,9

B 0.8
B 0.7
3 2.3

Proces wzrostu WWA jest malo po-
znany, a sciezki reakcji prowadzgce do
powstania ciezszych struktur, ciagle
w fazie badan. Mozna jednak stwier-
dzi¢, iz czasteczkami uczestniczacymi
we wzroscie WWA sg glownie: acety-
len, winyloacetylen, rodnik propargilo-
wy, cyklopentadienylowy, a takze czg-
steczki o aromatycznej
o relatywnie malych masach molowych
(m.in. benzen, naftalen, antracen, rod-
nik fenylowy, benzylowy, indenylowy
iich pochodne).

WWA powstajg we wczesnych eta-
pach spalania, a nastepnie ulegajg utle-
nianiu, gléwnie przez O,, O, OH, i H.
[los¢ WWA w danym obszarze komory
spalania jest wiec wynikiem procesu
ich powstawania i rozpadu, biegngcych
w przeciwnych kierunkach. Proces
utleniania WWA polega na rozerwaniu
pierscienia, fragmentacji powstalego
taricucha i utlenianiu powstatych pro-
stych alifatéw. Rozerwanie pierscie-

strukturze

6,1

6,4

#

L 1.7

Portugalia
Polska

nia odbywa sie prawdopodobnie przez
oderwanie CO z CHO z wytworze-
niem C.H, gléwnie przez rodnik OH

i O lub za sprawg rodnikow HO,
i H (Stupek 1996; Ksigdz 2001).

EMISJA WWA | B(A)P - POLSKA
I DOLNY SLASK

Polska nalezy do panstw o wysokim
stopniu zanieczyszczenia powietrza
wielopierscieniowymi weglowodorami
aromatycznymi. Problemem w zakresie
ograniczenia emisji WWA jest miedzy
innymi brak rozsadnej polityki plani-
stycznej oraz zréwnowazonej polityki
transportowej. Rozproszona zabudowa,
ktora utrudnia dostep do ciepla sys-
temowego, ogrzewanie indywidualne
w gospodarstwach domowych za pomo-
cg kottow, ktore nie spetniajg norm czy
tez opalane sg paliwem niskiej jakosci
lub $mieciami, komunikacja indywi-
dualna, oparta na samochodach czesto
w zlym stanie technicznym, wszystko to

. 26,6

Miemcy

10,3

Malta 0
totwa
Luksemburg | 0,1
Litwa BB 1,2
Irlandia 1,4
Holandia
Hiszpania

1,1

B 0.6

Grecja

} 10,1
B 11,3

Francja 1,7

Finlandia |} 0,1
0,8

B 038

Estonia
Dania
Czechy

Cypr O
Chorwacja | 1,7
Bulgaria S 1,8
Belgia B 0,9

) 5,7

i

%

Wykres 1. Udziat (w %) poszczegdlnych krajow w catkowitej emisji B(a)P z Unii Europejskiej w 2018 r.
Zrédio danych: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2020. Opracowanie wiasne.
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0.1%
0,2%

A
o 188 b

Wykres 2. Udziat poszczeg6lnych sektoréw
w emisji WWA w Polsce w 2018 r.
Zrédto danych: Gtéwny Inspektorat Ochrony Sro-
dowiska 2020. Opracowanie wiasne.
Hl Spalanie paliw - przemyst energetyczny (0,1%).
Bl Spalanie paliw - przemyst wytworczy i budownic-
two (0,2%).
Spalania paliw - transport (0,6%).
I spalania paliw - inne sektory (gtéwnie niska emi-
sja komunalno-bytowa) (91,3%).
[l Emisja lotna z paliw (2,2%).
[l Procesy przemystowe (3,8%).
Spopielanie i otwarte spalanie odpadéw (1,8%).

powoduje nadmierne zanieczyszczenie
powietrza, a dalej pocigga za sobg coraz
wigksze koszty zdrowotne, spoteczne
i ekonomiczne (Kowalska 2020).
Benzo(a)piren ze wzgledu na udo-
wodnione rakotworcze
powszechno$¢  wystepowania
w srodowisku uznawany jest za wskaz-
nik poziomu skazenia dla calej grupy
WWA. Rejestrowane w ostatnich latach
w Polsce stezenia B(a)P nalezg do naj-
wyzszych w panstwach Unii Europej-
skiej, a na terenie calego kraju ma miej-
sceprzekroczenienormdlategozwigzku
(warto$¢ dopuszczalna jest okreslona
w polskim prawie jako poziom doce-
lowy tj. 1 ng/m? dla stezenia $redniego
rocznego). I cho¢ w okresie 1990-2018
krajowa roczna emisja B(a)P do powie-
trza z terenu Polski zmalala o ok. 28%,
Polska w dalszym ciagu zajmuje pierw-
sze miejsce pod wzgledem emisji tego
zwigzku w Unii Europejskiej. Emisja
B(a)P z terenu Polski w 2018 r. wynosila
73 Mg/rok, co stanowilo ok. 27% lgcznej
emisji B(a)P z wszystkich krajow Unii Eu-
ropejskiej (wykres 1) (GIOS 2020).

wlasciwosci
oraz

Jakos¢ powietrza jest w szczegol-
nosci niska w duzych miastach, co jest
spowodowane zwiekszong liczbg zrodet
emisji, gestg zabudowg i ruchem po-
jazdow. Problem zanieczyszczen zna-
czgco wzrasta w sezonie zimowym, ze
wzgledu na wzrost w tym okresie emisji
z domowych urzgdzen grzewczych na
paliwa state. Dotyczy to w szczegolnosci
emisji WWA i B(a)P, poniewaz to proces
niecatkowitego spalania paliw stalych
jest najwiekszym zrodltem powstawania
tych zwigzkow.

Na wykresie 2 przedstawiono udzial
poszczegolnych sektorow w catkowitej
emisji WWA w Polsce w 2018 r. Wida¢
na nim wyraznie, ze najwieksza czes¢
emisji tych zwigzkow pochodzi z sek-
tora bytowo-komunalnego (tzw. niska
emisja), przy niewielkim wplywie sek-
tora transportu i przemyshu. Gléwne
zrodla emisji stanowig domowe piece
grzewcze na paliwa state, domowe pie-
ce centralnego ogrzewania, kuchnie
kaflowe, kominki itp. (ponad 90% su-
marycznej emisji WWA do powietrza
w Polsce w 2018 r.). Dodatkowo swoj
udzial w emisji WWA majg wszelkie-
go rodzaju emisje niezorganizowane,
jak wypalanie $ciernisk, spalanie resz-
tek roslinnych na polach, dzialkach
i w ogrodach, spalanie $mieci i odpa-
dow w ogniskach i urzgdzeniach do
tego nieprzystosowanych.

Na podstawie wynikéw pomiaréw
prowadzonych w ramach Panstwo-
wego Monitoringu Srodowiska (PMS)
w 2019 r, wykonanych na 154 sta-
nowiskach pomiarowych w kraju
(w tym 125 stanowisk tla miejskiego,
15 stanowisk tla podmiejskiego, 7 tla
pozamiejskiego, 3 stanowiska komuni-
kacyjne i 4 stanowiska zlokalizowane
w strefie oddzialywania emisji przemy-
stowych w miastach) mozna stwierdzi¢
(GIOS 2020):

+ przekroczenia dla
benzo(a)pirenu w 2019 r. wystgpily
w 15 z 16 wojewodztw (wyjgtek stano-
wilto woj. podlaskie);
najwyzsze stezenia notowane byly
gléwnie w miastach poludniowej
i centralnej Polski oraz w woj. lubu-
skim;

norm

najnizsze stezenia notowane byly na
wiekszosci stacji w woj. podlaskim,
warminsko-mazurskim i zachodnio-
pomorskim;

na 145 stanowiskach (94% wszyst-
kich stanowisk pomiarowych) steze-
nia srednie roczne B(a)P byly wyzsze
niz 1 ng/m?

na 122 stanowiskach (79% wszyst-
kich stanowisk pomiarowych) ste-
zenie B(a)P przekraczalo poziom
docelowy (poniewaz wedlug wy-
tycznych Komisji Europejskiej do
decyzji 2011/850/UE dotrzyma-
nie poziomu docelowego B(a)P, tj.
1 ng/m?® sprawdza sie po uprzed-
nim zaokrggleniu wartosci stezenia
$redniego rocznego B(a)P do calo-
$ci, zatem stezenie docelowe uznaje
sie za przekroczone, jezeli stezenie
Srednie roczne B(a)P jest rowne lub
wyzsze od 1,5 ng/m?),

usrednione stezenie Srednie roczne
B(a)P dla wszystkich 140 stanowisk
tla miejskiego i podmiejskiego wy-
niosto 3,3 ng/m? bylo wiec ponad
trzykrotnie wyzsze od wartosci po-
ziomu docelowego;

stezenia B(a)P cechuje wyrazna
sezonowa zmienno$c¢. Stezenia sg
znacznie wyzsze W sezonie zimo-
wym niz letnim (w sezonie letnim
usrednione dla wszystkich stano-
wisk stezenia dobowe B(a)P nie
przekraczaly 0,35 ng/m?® w sezonie
zimowym us$rednione stezenia do-
bowe przekraczaly 10 ng/m?).

Na
dwie mapy dotyczgce wystepowania
benzo(a)pirenu. Rys. 2 przedstawia za-
sieg obszaréw przekroczen poziomu
docelowego benzo(a)pirenu w pyle
PM10, okreslonego ze wzgledu na
ochrone zdrowia, w wojewodztwie dol-
noslgskim, w 2019 roku. Kolejna mapa
(rys. 3) przedstawia rozklad przestrzen-
ny sredniego rocznego stezenia B(a)P
w pyle PM10 na obszarze Polski w 2019
roku, okreslony na podstawie modelo-
wania matematycznego oraz obiektyw-
nego szacowania.

stronie 27 zamieszczono

dr inz. Karolina Madera-Bielawska

Na str. 27 - rys. 2 i 3 (mapki) wraz z podpisami
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HISTORIA ZMAGAN PSZCZELARZY
Z DRECZEM PSZCZELIM

W Polsce, do roku 2006, za norma-
tywne stratywzimowli rodzin pszcze-
lich uwazano do 5% ogolnejliczby za-
zimowanych rodzin. Po tym feralnym
roku za norme przyjmuje sie 10%,
a prawda jest taka, ze straty zimo-
we nierzadko siegajg 30%! (http://
www.opisik.pulawy.pl/pdf/analizal.
pdf). Polska uczestniczy w miedzy-
narodowym programie badan zi-
mowych strat rodzin pszczelich
Coloss (Prevention of Honey Bee
Colony Losses), ktory swoim obsza-
rem obejmuje 22 kraje europejski.
U nas program ten prowadzony jest
odwiosny 2008 r. (Topolskaiin.2017).
To badanie przez 10 lat wskazywalo
na ponadnormatywne upadki rodzin
pszczelich w naszym kraju. Wpraw-
dzie zima 2018/19 przyniosta prze-
lom tej negatywnej tendencji, ponie-
waz straty rodzin pszczelich wyniosty
10,7%, jednak niestety, jeszcze nie
wiemy czy tendencja ta bedzie trwa-
ta. Po zimie 2013/14 padlo zaledwie
8,2% rodzin pszczelich, a juz nastep-
nej zimy nieco ponad 16% (Topolska
iin. 2020). Badanie w pasiekach strat
pozimowych jest niezwykle istotne,
bo kazde ich zmniejszenie, moze
powodowa¢ nie tylko zwiekszenie
dochodow pszczelarzy, lecz réwniez
calej gospodarki narodowej. Jezeli
zapoznamy sie z ,Informacjg o wyni-
kach kontroli — Wsparcie Pszczelar-
stwa w Polsce” Naczelnej Izby Kon-
troli, szacowana wartos¢ zapylania
roslin uprawnych w Polsce w 2015 r.
wynosita 7,4 mld zt (https://www.nik.

(Varroa destructor)

Czes¢ V
Maciej Winiarski

gov.pl/plik/id,14397,vp,16854.pdf).
W Polsce wypada zaledwie 5,2 rodzin
na km? (najwiecej w Malopolsce 97
rodzin/km? a najmniej na Podlasiu
2,1 rodzin/km?), podczas gdy przyj-
muje sie, ze powinno by¢ 8 rodzin na
km? aby w calej pelni zabezpieczy¢
potrzeby rolnictwa i naturalnego
srodowiska na obecnos$¢ naturalnych
zapylaczy. Jezeli w naszym kraju po-
siadamy obecnie ok. 1,6 mln rodzin
pszczelich  (https://www.kalendarz-
rolnikow.pl), to z jednej strony kaz-
de zmniejszenie strat zimowych jest
korzystne dla wszystkich: dla samych
pszczelarzy, rolnictwa i Srodowiska
naturalnego oraz dla spoteczenstwa
(latwiejsza dostepnos¢ produktow
pszczelich), a z drugiej strony moze
ono zacheci¢ mlodych ludzi do pod-
jecia sie pracy z tymi owadami. A to
jest bardzo wazne, bo polskie pszcze-
larstwo co najmniej w potowie sklada
sie ze starych ludzi.

Po tragicznej zimowli 2005/2006
wielu pszczelarzy w Polsce ponio-
sto znaczgce straty. Mnostwo rodzin
pszczelich padlo, a te ktore przezi-
mowaly, przewaznie byly slabe. Na
wiosne w wielu pasiekach zamiast
radosnego gwaru pszczol byla zlo-
wroga cisza. W tej sytuacji, jako po-
szkodowani pszczelarze zaczeliSmy
szuka¢ winnego nieskutecznego le-
czenia rodzin pszczelich z drecza
pszczelego.. Nikt z nas nie pamietal
ostrzezen naukowcow i zaczelismy
krytykowadé
Polski Zwigzek Pszczelarski paski

rozprowadzane przez

Biowaru, z ktorych kazdy zawieral
400 mg amitrazy. Réwniez i ja napi-
satem krytyczny artykul pod katem
nieskutecznosci tego leku, wbhrew za-
pewnieniom producenta na zalgcza-
nej instrukcji stosowania tego leku,
czyli BIOWETU Pulawy (Winiarski
2006). W zwigzku z takg krytyks Pan-
stwowy Instytut Weterynaryjny przy
Panstwowym Instytucie Badawczym
podjgl temat badawczy pt. ,Okresle-
nie przyczyn wystepowania maso-
wych strat rodzin pszczelich”(Komu-
nikat PIWet 2008). Niestety, wyniki
tego badania nie sg udostepnione
dla pszczelarzy (przynajmniej w me-
diach spotecznosciowych). Jednak
sam fakt podjecia takiego tematu ba-
dawczego jest posrednim dowodem
na to, ze dostrzezono, iz problem gi-
niecia pszczdél w Polsce jest powazng
sprawg. Natomiast BIOWET Pulawy
chwilowo wstrzymal produkcje tego
leku, nastepnie wzmocnil go, nasy-
cajgc kazdy plastikowy pasek 500 mg
amitrazy. Lek ten do dnia dzisiejsze-
go jest stosowany w leczeniu rodzin
pszczelich zwarrozy. Jednak po fatal-
nej zimie 2005/06 spora grupa pol-
skich pszczelarzy zdala sobie spra-
we z jednego prostego faktu — okres
jednorazowego przeleczenia w roku
rodzin pszczelich z drecza pszcze-
lego, minat bezpowrotnie! Kto z nas
tego nie zrozumial, musial liczy¢ sie
z duzymi stratami rodzin pszczelich
w pasiece, a nawet z zagladg calej pa-
sieki. Dlatego tez obserwuje sie znie-
checenie niektorych osob do pszcze-
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larstwa. Na szczescie ciggle znajdujg
sie ludzie, ktorzy zauroczeni zyciem
pszczol rozpoczynajg swojg przygo-
de z pszczolami.

Pomimo tak duzych strat, jakie po-
niesli pszczelarze podczas zimowli
lat 2005/06, polskie pszczelarstwo
nie tylko w roku 2006 odbudowalo
straty, lecz zaobserwowano nawet
niewielki rozwoj (Borowska 2011).
Odbudowe i rozwoj pasiek umozliwia
biologia pszczoél. Z jednej strony moz-
nawykorzysta¢ pszczoly rojowe i osa-
dzac je w pustych ulach (nalezy tylko
doprowadzi¢ do stanu, kiedy prawie
kazda rodzina pszczela w pasiece
wyroi sie), z drugiej strony mozna
wykorzysta¢ na wiosne potezny po-
tencjal rozrodczy matek pszczelich
i tworzy¢ odklady (sztuczne rodzi-
ny) w maju i czerwcu. Z jednej silnej
rodziny mozna uzyska¢ 2 odklady,
dzieki temu bardzo szybko uzupelni
sie zimowe straty rodzin pszczelich.
Oczywiscie, tak intensywnie ,rabo-
wane” rodziny pszczele z mlodych
pszczdl nie dadzg produkeji miodu
wdanym sezonie,ale pszczelarzmoze
nie tylko uzupeini¢ straty w pogto-
wiu pszczol, lecz réwniez doskonale
przygotowac¢ pasieke do nastepne-
go sezonu. Takie procesy odbudowy
i rozbudowy pasiek obserwujemy juz
od 2006 r., w ktorym pomimo opisa-
nych strat, odnotowano nawet nie-
wielki wzrost liczby rodzin w Polsce
o prawie 20 tys. w stosunku do roku
2005, a w roku 2007 przyrost byt tyl-
ko nieco mniejszy (PIWet 2008). Za-
znaczona wowczas tendencja przyro-
stu rodzin pszczelich w Polsce trwa,
z krotkimi przerwami az do dnia
dzisiejszego, o czym bedzie jeszcze
mowa.

Po sezonie 2005/06 i w nastepnych
latach, pszczelarze musieli nauczy¢
sie radzenia sobie z inwazjg drecza
pszczelego, w obliczu malejgcej sku-
tecznosci stosowanych pyretroidéw!
wleczeniu pszczelich rodzin z tych pa-
sozytéw.Z pomocg przyszli naukowcy-
praktycy, ktorzy objasniali i zachecali
pszczelarzy do podjecia zintegrowa-
nych metod leczenia pszczol. Na czym

1 Pyretroidy — naturalne i syntetyczne $rodki ochrony roslin.

one polegajg? Jest to polgczenie me-
tod biologiczno-technicznych wraz
z zastosowaniem lekdow z grupy tzw.
slekkiej chemii”, jak i oferowanych
przez przemyst farmakologiczny.
W metodzie zintegrowanej
z dreczem pszczelim, wydaje mi sie,
ze najistotniejszg sprawg jest zmia-
na sposobu myslenia o tym pasozy-

walki

cie. To wlasnie ludzie nauki uswia-
domili nam, iz by z powodzeniem
prowadzi¢ pasieke (bez strat z po-
wodu zerowania drecza pszczelego),
nie wystarczy mysle¢ o warrozie raz
w roku (zazwyczaj jesienia), lecz przez
caly rok - poczawszy od zimy. Chodzi
o to, aby w kazdej porze roku elimi-
nowac na tyle, na ile jest to mozliwe
samice Varroa destructor, a jezeli jest
to niemozliwe, to przynajmniej mini-
malizowa¢ mozliwosci rozwoju tych
pasozytow. Badania rodzin pszcze-
lich przez wielu uczonych uswiado-
mily nam, ze pszczoly tworzgc kigb
zimowy ogrzewajg wylgcznie zajmo-
wang przezen przestrzen. Stwier-
dzono, ze temperatura wewnetrzna
pomieszczenia, w ktorym znajduje
sie klab zimowy, dazy do wyréwnania
z temperaturg zewnetrzng panujg-
cg w otoczeniu (im cieplejszy ul, tym
dluzej ten proces trwa). Jednak nic
nie jest za darmo. Im zimniejszy ul,
tym rodzina pszczela zuzywa wiecej

pokarmu (Chudy-Mickiewicz). Szcze-
gbélne swiatlo na zimowanie pszczol
rzucily badania Southwicka, ktory
$ledzil energetyke klebu zimowego,
ztozonego z 1500 pszczot, w kranco-
wo niskich temperaturach. Przy -55°C
pszczolom nie dziala sie zadna krzyw-
da, klgb byl bardziej zwarty, jedynie
metabolizm pszczol byl szczytowy
(zjadaly najwiecej pokarmu), dopiero
przy -80°C, klgb zaczgl zamiera¢ (So-
uthwick 1987). Badania te uzmystowity
czesci pszczelarzom, ze poza zwiek-
szonymi potrzebami rodziny pszczelej
na pokarm weglowodanowy (wg moich
obserwacji nie wiecej niz o 20%, czyli
o 3 kg cukru), w naszych warunkach
klimatycznych pszczolom utrzymy-
wanym w okresie nawet najwiekszych
chlodow zadna krzywda nie dzieje
sie, wrecz przeciwnie — uniemozliwia
badz minimalizuje czerwienie matek,
a przezto radykalnie zmniejsza mozli-
wos$c¢ rozwoju drecza pszczelego w tym
okresie. Warto zauwazy¢, ze wygodnic-
two wiekszosci posiadaczy pszczol jest
ogromne. Pomimo wszelkich argu-
mentoéw wysuwanych na szkoleniach
pszczelarzy przez przedstawicieli na-
uki, az 80% pasiecznikow postepuje po
staremu, co rzecz jasna ma duzy pltyw
na przezywalnos$¢ pszczelich rodzin
zimy i na ich kondycje na wiosne (Po-
horecka 2015).

Rys. 1. Jedna z osiatkowanych dennic oferowana przez producentéw.
Zrédo: https://ulebartodziej,pl/shop/elementy-uli/dennica-osiatkowana-higieniczna-wielkopolska-10-ramkowa
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Fot. 1. Korpus nadstawkowy drewnianego ula luzno zatkany listewkami i beleczkami, fot. Maciej Winiarski

Nalezy przyzna¢, ze producenci
uli wyszli naprzeciw postulatom na-
ukowcow. Mianowicie, juz od lat 90.
XX wieku zaczeli oni produkowac
ule z ruchomg dennicg, ktéorg mozna
bylo wymieniaé¢ na dennice w calosci
lub w czesci osiatkowane (rys. 1).

Ruchome dennice majg ogromne
znaczenie w monitorowaniu liczeb-
nosci warrozy w rodzinie pszcze-
lej. Po prostu, jest ogromna tatwos¢
wsuwania 1 wysuwania
z takich dennic i liczenia liczby spa-
dlych samic drecza pszczelego badz
w wyniku stosowania okreslonych
zabiegéw warroabodjczych, badz sle-
dzenia rozwoju pasozyta poprzez
liczenie spadlych warroz, ktére pa-
dly z przyczyn naturalnych. Jednak
najwazniejszg sprawg w nowej kon-
strukeji ula jest mozliwos¢ zimowa-
nia rodzin pszczelich wylgcznie na
osiatkowanych dennicach, co bardzo
intensywnie schladza przestrzen,
w ktoérej znajduje sie kigb zimo-
wy. Tak wiec, w miare uplywu czasu
i wymieniania starzejgcych sie uli
na nowe, coraz wiecej pszczelarzy
bedzie mialo mozliwos$c¢ zastosowa-
nia nowego podejscia do zimowli
pszczol.

szuflad

Jesienig roku 2018 zadalem so-
bie proste pytanie: ,Tak naprawde,
jaki wplyw ma wczesne schladza-
nie rodzin pszczelich na niesnos¢
matek?” Musze zaznaczy¢, ze WOW-
czas posiadalem ule tylko ze staty-
mi dennicami, zatem do problemu
schladzania tych rodzin podszedlem
w nastepujacy sposob: 10 rodzinom
z mtodymi matkami odebralem ram-
ki nadstawkowe i otworzytem wszyst-
kie bez wyjatku uliczki w gniazdach.
Sam korpus nadstawkowy zatkalem
luzno beleczkami i listewkami (fot.1).
W ten sposdéb w ulu powstala po-
dwojna przestrzen, ktora dobrze byla
przewietrzana powietrzem wpadajg-
cym przez wylotek i wychodzacym
luzno ulozong powalks na korpusie
nadstawkowym. Doswiadczenie roz-
poczglem 5 wrzesnia, a zakonczylem
3 pazdziernika. Bylem przekonany,
ze podwdjnej wielkosci przestrzen
ula i wszystkie otwarte uliczki, utrzy-
mywane przez prawie miesigc, spo-
wodujg przerwe w czerwieniu matek,
z kolei brak czerwiu ulatwi skutecz-
ne wyleczenie rodzin pszczelich.
O, jakze wielkie bylo moje rozczaro-
wanie, kiedy na 10 matek tylko jed-
na przerwala czerwienie! Zaczglem

szuka¢ wyjasnienia przyczyny tego
stanu rzeczy. Pierwsza, znana juz
Czytelnikom ,Zielonej Planety”, le-
zala w rasie pszczol. W mojej pasiece
i w wiekszosci pasiek w Polsce mamy
pszczoly rasy krainskiej (Apis melli-
fera carnica), wylansowane jeszcze
w XVIII w. przez Antona Janse. Przy-
pomne tylko, zZe pszczola ta wywodzi
sie z Krainy (czes¢ wspotczesnej Sto-
wenii) i w tamtejszym tagodnym kli-
macie wyksztalcita u matek zdolnos¢
calorocznego skladania jaj.

Pomimo ponad 300-letniej hodowli
tych pszczotl w rejonach Europy, nie-
kiedy klimatycznie bardzo odleglych
od Krainy, cecha catorocznej niesno-
$ci matek tkwi bardzo mocno w ge-
nach tej rasy pszczot i dalej, nieza-
leznie od temperatur zewnetrznych,
czerwig na okrgglo caly rok. Druga
przyczyna jest nie mniej istotna, to
fakt, ze otoczka klebu pszczol wraz
z plastrami jest szczelna o bardzo ni-
skim wskazniku przewodnictwa cie-
pla (Sumpter 2000). Przez miliony lat
ewolucji pszczota miodna wytworzy-
la niezawodny mechanizm zabezpie-
czania sie przed zimnem. Jest to kigb
zimowy, w ktorym glowng role spel-
nia otoczka zlozona z pszczoét i z cze-
$ci plastrow. Ten prosty mechanizm
pozwala pszczolom na przezycie
nawet najgorszych zim, pod warun-
kiem jednak, zZe nie zabraknie im na-
gromadzonego wczesniej pokarmu.
Powstaje proste pytanie - skoro jest
tak, jak opisatem wyzej, to lepiej jest
zimowac pszczoly w ocieplonych czy
w nieocieplanych ulach?Z punktu wi-
dzenia zdrowia pszczol zdecydowa-
nie lepiej jest hodowac¢ pszczoly ,na
zimno” (nawet na dennicach osiat-
kowanych), poniewaz takie warunki
sg blizsze naturalnym - ule pozosta-
jg suche, ponadto klgb zimowy zaj-
muje mniejszg przestrzen, przez co
w centrum klebu, matki majg mniej
miejsca na czerwienie. A o to nam
gtownie chodzi, aby w zimie pszczoly
inkubowaly jak najmniej dojrzatych
samic drecza pszczelego.

dr inz. Maciej Winiarski

Bibliografia dostepna w Redakcji

12

ZIELONA PLANETA 2(155)/2021



FORUM EKOLOGICZNE

WODOR PALIWEM PRZYSZEOSCI

Piotr Stawski

Wodor skupia na sobie uwage gremiow ksztattujacych transformacje energetyczng w Europie i na swiecie.
Moze byé stosowany jako surowiec, paliwo, nosnik i magazyn energii w roznych zastosowaniach przemysto-

wych, transporcie, energetyce i w budownictwie. Jednym z najwazniejszych cech wodoru jest brak emisji CO

2

i innych niepozgdanych substancji. Moze by¢ tez narzedziem do dekarbonizacji procesow przemysltowych,
w ktorych redukcja sladu weglowego jest pilna i trudna do uzyskania. Stad wodér moze by¢ podstawowym

czynnikiem do osiggniecia neutralnosci weglowej do roku 2050.

Obecnie wodor ma niewielki udziat
w strukturach transformacji energii,
w tzw. miksie energetycznym, ale sy-
tuacja zmienia si¢ teraz gwaltownie.
Anonsowane sg plany nowych inwesty-
cji, w tym wielkoskalowych. Na podsta-
wie tych plandéw z okresu od listopada
2019 do marca 2020, suma globalnych
inwestycji w elektrolizery ma wzro-
sngc¢ z 3,2 GW do 82 GW do 2030 r,
z czego 57% w Europie[l]. Jest wiele
powoddw, dla ktorych wodor moze by¢
traktowany priorytetowo z punktu wi-
dzenia celéw tzw. Europejskiego Zie-
lonego tadu (European Green Deal)
[2]. Podstawg do osiggniecia tych ce-
low dekarbonizacji jest znaczgcy roz-
woj i wykorzystanie energii ze zrédel
odnawialnych. Wodor moze zastgpic
wegiel w niektérych procesach prze-
mystowych, szczegoélnie w przemysle
stalowym lub chemicznym, obnizajgc
niepozgdang emisje. Moze by¢ rozwig-
zaniem problemow emisji gazéw cie-
plarnianych w wybranych systemach
transportowych. Szerokie wykorzysta-
nie czystego wodoru jest kluczem do
osiggniecia przez Unie Europejsksg ce-
low redukcji na poziomie 50%, a nawet
55% do 2030 r., w sposob efektywny
kosztowo. W opublikowanej w listo-
padzie 2018 r. strategicznej wizji Unii
Europejskiej neutralnej dla klimatu,
przewiduje sie, ze udzial wodoru w ko-
szyku energetycznym Europy wzro-

$nie do 2050 r. z obecnego poziomu
ponizej 2% do 13-14%.

Na dzien dzisiejszy systemy wodo-
rowe oparte na zrodlach odnawial-
nych i o niskiej zawartosci wegla nie sg
jeszcze konkurencyjne do systemow
pozyskujacych wodor z wegla. To moze
sie zmieni¢ po wybudowaniu szeregu
elektrolizeréw duzej mocy do 2030 r.
- 26 krajow UE podpisalo m.in. w tym
celu ,Inicjatywe wodorowsg” [3].

W systemach wodorowych kluczo-
we sg zrodla pochodzenia tego paliwa.
W takich systemach ,odnawialny”
wododr z odnawialnych zrédel ener-
gii, moze by¢ produktem zaliczonym
do kategorii o prawie zerowej emisji
weglowej. Istnieje synergia pomiedzy
szybkim rozwojem zrodel odnawial-
nych, a produkcjg i wykorzystaniem
wodoru. Gtebokie zmiany klimatyczne
i silna potrzeba ich przezwyciezenia
jest jednym z podstawowych czynni-
kéw rozwoju systemow wodorowych.
Transformacja systemow energetycz-
nych do kategorii niskoemisyjnych
jest konieczna by przerwa¢ nega-
tywny zwigzek pomiedzy wzrostem
ekonomicznym, a wzrostem emisji
CO,. Wodor odnawialny zacznie od-
grywac istotng role w rownowazeniu
systemu energii elektrycznej, oparte-
go na odnawialnych zrdédlach energii
dzieki przeksztalcaniu energii elek-
trycznej na wodor wtedy, gdy energia

elektryczna ze zrodel odnawialnych
wystepuje w obfitosci i jest tania oraz
dzieki zapewnianiu elastycznosci. Wo-
dor bedzie réowniez wykorzystywany
do magazynowania dziennego lub se-
zonowego oraz bedzie peinit funkcje
wspierajgce i buforujgce, zwiekszajgc
bezpieczenstwo dostaw w perspekty-
wie $rednioterminowe;j.

W produkcji wodoru kluczows role
odgrywa proces elektrolizy wody.
W Niemczech planowane sg elek-
trolizery o mocach 40100 MW,
a w przysztosci nawet 200 MW[4],
wraz z odpowiednimi ciggami rur do
jego transportu. W poblizu Kolonii
w 2020 r. zostal wybudowany elek-
trolizer typu PEM (z membrang
polimerows) o mocy 10 MW, zasila-
jacy systemy Shella. Budowane sg
réwniez demonstracyjne instalacje
produkcji metanu syntetycznego
o mocach od 10 MW do 100 MW. Po-
dobne instalacje budowane sg tez
w innych krajach europejskich,
atakze w Australii, USA, ChinachiJa-
ponii. Znaczgce instalacje wodorowe
przeznaczone na potrzeby produk-
cji metanolu i syntetycznego paliwa
lotniczego rozwijane sg w Nider-
landach. We Francji, w okresie 5 lat
planuje si¢ wybudowanie pieciu 100
MW instalacji produkcji wodoru dla
roznych zastosowan, w tym do uzdat-
niania gazu naturalnego, sieciowego
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w celu jego dekarbonizacji oraz do
celow transportowych.

Obecnie roczna produkcja wodo-
ru osigga poziom okolo 120 mln ton,
w tym okotlo 1/3 w postaci mieszaniny
z innymi gazami. Jest to rownowazne
okoto 14,4 eksadzuli'(EJ), co stanowi
okoto 4% globalnej konsumpcji ener-
gii i nieenergetycznego wykorzystania
energii[5]. Okoto 95% wodoru jest wy-
twarzane z gazu naturalnego i z we-
gla, a okolo 5% wodoru - z produktow
chloru w procesie elektrolizy. Obecnie
produkcja wodoru z odnawialnych
zrédet energii jest marginalna. Wiek-
szos¢ wodoru jest produkowana dla
celéw przemystu i zuzywana w miej-
scu wytwarzania. Okoto 2/3 konsump-
cji wodoru zuzywane jest do produkcji

2050 r. Najwazniejsze elementy tej

Mapy zawierajg si¢ w 9 punktach.

1. Priorytetem jest produkcja wodo-
ru ze zrodel odnawialnych, gléw-
nie wiatrowych i stonecznych. Tak
uzyskany wodor jest zaliczany do
kategorii zero emisyjnej. Ten wy-
bor wymaga budowy odpowied-
nich elektrolizeréw, budowanych
rownolegle do duzych elektrowni
odnawialnych. Ten rozwoj bedzie
stopniowy, o roznej skali i inten-
sywnosci w réznych krajach.

2. W pierwszej fazie, od 2020 do
2024 r, strategicznym celem jest
instalacja przynajmniej 6 GW
elektrolizerow do produkcji okoto
1 miliona ton wodoru w celu de-
karbonizacji istniejgcej produk-

Globalne wyKorzystanie wodoru od 1980r
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Rys.1. Swiatowa produkcja wodoru. IEA, 2019. DRI - bezpos$redno redukowane zelazo.

amoniaku i rafinacji ropy naftowe;j.
Obserwuje sie powolny wzrost pro-
dukcji metanu z wegla.

W KIERUNKU ,,ZIELONEGO”
WODORU - MAPA DROGOWA

W 2020 r Komisja Europejska opu-
blikowala Dyrektywe[1l] okreslajgca
strategie wykorzystania wodoru na
rzecz klimatycznie neutralnej Europy,
w ktorej okreslono Mape Drogows
rozwoju i wykorzystania wodoru do

1 eksadzul (EJ, exajoule)=1.0E+18

cji wodoru, glownie w przemysle
chemicznym. Przewidywane jest
takze zastosowanie wodoru w no-
wych miejscach w przemysle, jak
i nowych sektorach gospodarki, np.
w ciezkim transporcie. Wymagac
to bedzie budowy odpowiedniej
infrastruktury. Czes¢ istniejgcych
instalacji produkcji wodoru bedzie
modernizowana w celu dekarboni-
zacji poprzez wykorzystanie tech-
nologii wychwytu i skladowania
CO, — wodor niskoemisyjny. Inwe-

stycje strategiczne w czysty wodor
beds realizowane za posrednic-
twem segmentu europejskich in-
westycji strategicznych w ramach
programu InvestEU (od 2021 r.).

. Zostang podjete dzialania zmie-

rzajgce do stworzenia elastycznego
i dobrze funkcjonujacego rynku
wodoru, w tym réznego rodzaju za-
chet zaréwno po stronie produkgji,
jak i uzycia. Ramowe ramy majg
ulatwi¢ wypracowanie konkret-
nych planéw budowy wielkoska-
lowych elektrowni odnawialnych
zasilajgcych gigawatowe instalacje
generacji wodoru do 2030 r.

. Europejskisojusznarzecz czystego

wodoru (European Clean Hydrogen
Alliance) mawspomoc przygotowa-
nie inwestycji. Komisja Europejska
w ramach programu InvestEU za-
pewni wsparcia finansowego.

. W drugiej fazie, w latach 2025-

2030, wodor musi stac sie nieod-
tgczng czescig zintegrowanego
systemu energetycznego. Strate-
gicznym celem jest zainstalowanie
do 2030 r, zasilanych energiag ze
zrodel odnawialnych, elektrolize-
réw o mocy przynajmniej 40 GW,
ktore mogs wyprodukowac¢ nawet
10 milionéw ton wodoru odnawial-
nego w UE. W tej fazie wodor od-
nawialny stanie sie stopniowo kon-
kurencyjny pod wzgledem kosztow
w stosunku do innych form pro-
dukcji wodoru. Ze wzgledu na
zapotrzebowanie ze strony prze-
mystu wynikajgce ze stopniowego
wprowadzanianowych zastosowan,
m.in. w produkecji stali, transporcie
ciezarowym, transporcie kolejo-
wym oraz w niektorych zastoso-
waniach w transporcie morskim
i innych rodzajach transportu,
bedg konieczne specjalne strategie
dotyczace popytu.

. Rozwijane bedg lokalne klastry

wodorowe czy tez ekosystemy re-
gionalne - tzw. ,doliny wodorowe”
(ang. Hydrogen Valleys). Struktu-
ry te beds sie rozwija¢ w oparciu
o lokalng produkcje wodoru trans-
portowanego na krétkie odleglo-
$ci, bazujgcg na zdecentralizowa-
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nej produkcji energii ze zrodet
odnawialnych i lokalnym popycie.
W takich przypadkach specjalna
infrastruktura wodorowa moze
umozliwi¢ wykorzystywanie wodo-
runie tylko do zastosowan przemy-
stowych i transportowych oraz do
bilansowania energii elektrycznej,
lecz rowniez w celu dostarczania
ciepla do budynkéw mieszkalnych
i komercyjnych.

7. W omawianej fazie pojawi sie zapo-
trzebowanie na unijng infrastruk-
ture logistyczng. Zostang podjete
kroki umozliwiajgce transporto-
wanie wodoru z obszarow o duzym
potencjale w zakresie odnawial-
nych zrdédel energii do centrow po-
pyty, znajdujgcych sie potencjalnie
w innych panstwach cztonkow-
skich. Konieczne bedzie zaplano-
wanie podstaw paneuropejskiej
sieci oraz stworzenie sieci stacji
tankowania wodoru. Istniejgca sie¢
gazowa moglaby zosta¢ czesciowo
przeksztalcona na potrzeby trans-
portu wodoru odnawialnego na
dalsze odleglosci. Konieczny bylby
tez rozwdj wielkoskalowych insta-
lacji do magazynowania wodoru.

8. Do 2030 r. UE bedzie dgzy¢ do
stworzenia otwartego i konkuren-
cyjnego, unijnego rynku wodoru
charakteryzujgcego sie nieogra-
niczonym, transgranicznym han-
dlem i sprawnym rozdzialem do-
staw wodoru miedzy sektory.

9. W trzeciej fazie, od 2030 r. do
2050 r, technologie zwigzane
z wodorem odnawialnym powinny
osiggnac dojrzalosc i by¢ wdraza-
ne na duzg skale w celu dotarcia do
wszystkich sektorow, gdzie trudno
doprowadzi¢ do obnizenia emisyj-
nosci, a w przypadku ktérych inne
rozwigzania mogg by¢ niewykonal-
ne lub bardziej kosztowne.

PRZYKLADY ZASTOSOWAN
Produkcja energii elektrycznej

Schemat wykorzystania wodo-
ru do produkcji energii elektrycz-
nej przedstawia rys. 2. Dotyczy to,
przede wszystkim, instalacji wielko-
skalowej.

> elektroliza r

Prad+woda

Elektroliza

Zrodla odnawaalne

Munym

Magazyn
wodorn

» konwersja wodor na encrgic
elekiryezng

MTAA

Ogniwa paliwowe,

CHP

Siec el-en

Rys. 2. Og6lny schemat wykorzystania wodoru na potrzeby produkcji pradu.

Wodor pozyskiwany w  elektroli-
zerach na potrzeby przemystu jest
magazynowany w postaci ciekltej lub
skompresowany. Pobierany z takich
magazynow moze zasila¢ duze elek-
trownie wykorzystujace ogniwa pali-
wowe lub bloki cieplne. Elektrownie te
mogg by¢ usytuowane z dala od maga-
zynéw wodoru. W takim przypadku wo-
dor moze by¢ transportowany systema-
mi rurowymi lub dowozony. Obecnie
najwieksza elektrownia na ogniwach
paliwowych (o mocy 50 MW) pracuje
w Korei Pid (rys. 3), a do 2030 r. ma by¢
rozbudowana do mocy 1 GW [6].

Wodor do zasilania mikroskalo-
wych instalacji ogniw paliwowych
produkowany jest na miejscu. Przy-
kladowy schemat takich instalacji
przedstawiono na rysunku 6. Jest
to schemat przeznaczony dla domu
wolnostojgcego, niepodlgczonego do
sieci. Mozna oczekiwac, ze na rynku
pojawig sie kompaktowe urzgdzenia
ze zintegrowanymi modulami elek-
trolizer - ogniwo paliwowe. W okre-
sie zimowym zasilanie ukladu tylko
z fotowoltaiki moze by¢ niewystarcza-
jace, wobec czego w tego typu rozwig-
zaniach z reguly proponuje sie zasto-

Rys. 3. Najwieksza elektrownia na ogniwach paliwowych, Seosan, Korea Ptd.

Zastosowanie wodoru do produkcji
energii elektrycznej sprzyja optymali-
zacji wykorzystania potencjatu zrodel
odnawialnych, w szczegolnosci wiel-
koskalowych, poprawia elastycznosc
w ksztaltowaniu relacji wytwarzanie - za-
potrzebowanie. Moze zasadniczo zmie-
ni¢ krzywe zapotrzebowania na ener-
gie (rys. 4), m.in. splaszczajac te krzywe
1 przesuwajac je na wyzszy poziom.

Skale korzysci s$rodowiskowych
przy wykorzystaniu wodoru dla blo-
ku parowo-gazowego CCGT (Combi-
ned Cycle Gas Turbine) zilustrowano
na rysunku 5.

sowanie ogniw paliwowych typu PEM
(z membrang polimerows). Mozna je
stosowac¢ w sposob bardziej elastycz-
ny (np. czesciej zalgczac¢/wylgczac)
niz np. ogniwa wysokotemperaturowe
SOFC (z membrang ceramiczng), ale
ich sprawnosc¢ elektryczna jest mniej-
sza niz SOFC. Obecne propozycje
aplikacji domowych instalacji ogniw
paliwowych bazujg na rozwigzaniach,
w ktorych ogniwa paliwowe zasilane
sg gazem lub metanolem, np. gazem
ziemnym lub biogazem, a czysty wo-
dor otrzymuje sie w wewnetrznych
ukladach reformingu. Sg to gléwnie
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Rys. 4. Potencjalnych zmian profili zapotrzebowania przy wykorzystaniu wodoru [7]

elektrownie typu CHP, czyli z réwno-
legly produkcjg ciepla, na potrzeby
cieplej wody uzytkowej lub grzewczej,
ale pojawiajg sie urzgdzenia tri-ge-
neracyjne tj. takie, ktéore dodatkowo
moga stuzy¢ do produkcji chtodu.
Produkcja wodoru na potrzeby
przemystu

Waznym odbiorcg wodoru, poza
energetyks, jest przemyst nawozo-
wy. Wodor jest uzywany do syntezy
amoniaku, ktéry wykorzystywany
jest do produkcji nawozéw azoto-
wych. Nawozy azotowe sg podstawsg
nowoczesnego rolnictwa. Bez nich
nie jest mozliwe sprostanie rosng-
cym potrzebom produkcji zywnosci.
Obecnie wodér do produkcji amonia-
ku otrzymywany jest z gazu syntezo-
wego. Jest to mieszanina skladajgca
sie glownie z wodoru i tlenkow wegla.
W tzw. surowym gazie syntezowym
znajdujg sie ponadto dwutlenek wegla
i azot oraz male ilosci zanieczysz-
czen. Gaz syntezowy do produkcji
amoniaku teoretycznie
zawiera¢ ok. 75% wodoru i 25% azo-
tu. Wodor wchodzgcy w skiad gazu

powinien

Greenhouse gates (GHG)
g S0, Wwh,

WG CCGT

NH, CCGT .
2030 134

MNHy COGT
20504 =

syntezowego obecnie otrzymuje sie
gléwnie poprzez zgazowanie paliw
statych (wegiel kamienny i brunatny,
koks) i paliw cieklych (nafta, ciezkie
oleje, odpady porafineryjne) oraz po-
przez konwersje lub rozdzial paliw
gazowych (gaz koksowniczy i ziem-
ny, gazy porafineryjne). Wszystkie
te technologie zwigzane sg z wielka
emisjg gazow cieplarnianych. Wyko-
rzystanie czystego wodoru, pozyska-
nego w procesach elektrolizy zasilanej
z OZE, eliminuje problem emisjiidaje
szanse na realizacje celow klimatycz-
nych. Wodor z OZE moze by¢ takze
wprowadzany do istniejgcych sieci
dystrybucji gazu, znaczgco wzboga-
cajagc go energetycznie, oraz zastoso-
wany m.in. w przemysle stalowym czy
w gospodarstwach domowych.
Produkcja wodoru na potrzeby
transportu

Zastosowanie wodoru w transporcie
skutecznie moze uzupelniaé¢ systemy
zelektryfikowane. W strategii[1] prze-
widuje sie, ze w pierwszej fazie roz-
wigzania wodorowe bedg stosowane
na wewnetrzne potrzeby, np. w lokal-

Prrykiadowa strukiura emisjl gazéw

ciaplamianych (GHG) z podzialem na
podprocesy [z uwzglgdrieniem recyklinguy

Il Baza (NG COGT)
Elakiroaria
MH; transpon
MH, syntaza
H; produkcia

B nG zasianie

360

Rys. 5. Skala redukcji emisji dla bloku energetycznego CCGT po zastosowaniu wodoru

nych autobusach miejskich, we flotach
komercyjnych (np. takséwkach) lub
w pewnych czesciach sieci kolejowej,
w przypadku ktorych elektryfikacja
jest niewykonalna. Stacje tankowania
wodoru mogg by¢ w latwy sposob za-
opatrywane przez regionalne lub lo-
kalne elektrolizery, ale ich rozmiesz-
czenie bedzie musialo opierac¢ sie na
przejrzystej analizie popytu floty oraz
réznych wymogow dotyczacych po-
jazdow lekkich i ciezkich. Nastepnie
nalezy propagowac¢ stosowanie, row-
nolegle z elektryfikacjg, wodorowych
ogniw paliwowych w ciezkich pojaz-
dach drogowych, m.in. w autokarach,
pojazdach specjalnego przeznaczenia
i pojazdach do dlugodystansowego
transportu drogowego — ze wzgledu na
ich wysoki poziom emisji CO,,.

Pociggi napedzane wodorowymi
ogniwami paliwowymi moglyby zo-
sta¢ wprowadzone na innych, nada-
jacych sie do tego trasach komer-
cyjnych linii kolejowych, ktorych
elektryfikacja jest trudna lub nie-
optacalna. Obecnie okoto 46% gtow-
nych potaczen kolejowych jest obstu-
giwanych przy pomocy technologii
Diesla. Niektore zastosowania wodo-
rowych ogniw paliwowych w kolej-
nictwie (np. zespoly trakcyjne) sg juz
teraz konkurencyjne pod wzgledem
kosztow w stosunku do technologii
Diesla. Wodor moze sta¢ sie alter-
natywnym paliwem niskoemisyjnym
w przypadku zeglugi srodlgdowej
i zeglugi morskiej bliskiego zasiegu.
Na potrzeby transportu dalekomor-
skiego konieczne jest zwigkszenie
mocy ogniw paliwowych z jednego do
wielu megawatow i stosowanie wodo-
ru odnawialnego do produkcji paliw
syntetycznych, charakteryzujgcych
sie wiekszg gestoscig energii. Wodor
moze sta¢ sie w dluzszej perspekty-
wie rozwigzaniem pozwalajgcym na
dekarbonizacje sektora lotniczego
i morskiego, dzieki produkcji synte-
tycznej, cieklej nafty lub innych pa-
liw syntetycznych. Sg to paliwa typu
»drop-in”, tj. ktore sg kompatybilne
z obecnie stosowanymi i mogg by¢
z nimi bezposrednio mieszane. Pali-
wa takie mozna stosowac¢ w istniejg-
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Rys. 6. Schemat instalacji domowej elektrowni zasilanej wodorem

cej technologii lotniczej, ale nalezy
przy tym uwzgledni¢ wplyw na efek-
tywnos¢ energetyczng. Diugotermi-
nows, potencjalng opcjg dla lotnictwa
mogg by¢ rowniez wodorowe ogniwa
paliwowe wymagajgce dostosowania
konstrukcji statku powietrznego lub
silniki odrzutowe zasilane wodorem.

PODSTAWOWE UWARUNKOWANIA
Rozwdj infrastruktury
Warunkiem powszechnego
sowania wodoru w UE, jako nosnika
energii, jest dostepnosc¢ infrastruktu-
ry energetycznej umozliwiajgcej ta-
czenie podazy i popytu. Wodor moze
by¢ transportowany rurociggami, ale
rowniez — w zakresie, w jakim jest
to technicznie mozliwe - za posred-
nictwem innych srodkéw transportu
poza siecig, np. ciezarowek lub stat-
kow dokujgcych w przystosowanych
terminalach LNG. Transportowac
mozna czysty wodor gazowy i ciekly
lub wodoér zwigzany w wiekszych
molekulach, ktore mozna latwiej
transportowa¢ (np. amoniak lub cie-
kle organiczne nosniki wodoru). Wo-

sto-

dor moze by¢ rowniez cyklicznie lub
sezonowo skladowany, np. w kawer-
nach solnych, aby zapewni¢ produk-
cje energii elektrycznej w celu po-
krycia zapotrzebowania szczytowego,
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw
wodoru i umozliwienia elastycznego
dzialania elektrolizerow. Zapotrze-
bowanie na infrastrukture zwigzang
z wodorem bedzie ostatecznie zale-
zato od struktury produkcji wodoru
i popytu na niego oraz od kosztow
transportu. Popyt na wodoér moze
poczgtkowo by¢ zaspokajany przez
produkcje na miejscu (z lokalnych,
odnawialnych zrodet energii lub
gazu ziemnego) w klastrach przemy-
stowych i na obszarach przybrzez-
nych, za posrednictwem istniejgcych
polgczen typu punkt-punkt miedzy
produkcjg a popytem. W drugiej fa-
zie pojawilyby sie lokalne sieci wo-
dorowe, aby zaspokaja¢ dodatkowe
zapotrzebowanie przemystowe. Wraz
z rosngcym popytem konieczne be-
dzie zapewnienie optymalizacji pro-
dukcji, wykorzystywania i transportu
wodoru, ktéry prawdopodobnie be-

dzie wymagac¢ przewozu na dluzsze
dystanse, aby zagwarantowac¢ spraw-
nosc calego systemu.

KOSZTY | CENY

Obecnie ani woddér odnawialny,
ani woddr niskoemisyjny, a zwlasz-
cza woddr z paliw kopalnych z wy-
chwytywaniem wegla,
nie sg konkurencyjne pod wzgledem
kosztow w pordéwnaniu z wodorem
z paliw kopalnych. Obecna szacun-
kowa cena wodoru z paliw kopalnych
w UE wynosi okoto 1,5 euro/kg [1]. Cena
taw duzym stopniu zalezy od cen gazu
ziemnego i nie uwzglednia kosztéw
emisji CO,. Z kolei szacunkowa cena
wodoru z paliw kopalnych, z wychwy-
tywaniem i skladowaniem dwutlenku
wegla, wynosi okolo 2 euro/kg, pod-
czas gdy wodoru odnawialnego — 2,5~
5,6 euro/kg. Koszty produkcji wodoru
odnawialnego szybko sie obnizajg.
W ostatnich dziesieciu latach ceny
elektrolizeréw obnizyly sie juz o 60%,
a do 2030 r. prawdopodobnie beda
jeszcze dwukrotnie nizsze dzieki ko-
rzySciom wynikajagcym z produkcji
w duzej ilosci. Oczekuje sie, ze w regio-
nach, w ktorych energia elektryczna ze
zrodet odnawialnych jest tania, w 2030
r. elektrolizery bedg w stanie konkuro-
wac z wodorem z paliw kopalnych.

dwutlenku

PODSUMOWANIE

Ambitne plany szerszego wykorzy-
stania czystego wodoru w gospodarce,
w tym w systemach energetycznych,
sg niezbednym warunkiem uzyska-
nia celow klimatycznych UE do 2050.
Technologie wodorowe, w szczegol-
nosci produkcja czystego wodoru
w procesie elektrolizy, bedg konku-
rencyjne rynkowo z uwagi na znacz-
ng redukcje kosztow w wyniku efektu
skali. Technologie wodorowe, stwarza-
jace mozliwo$¢ magazynowania ener-
gii z wielkoskalowych systemow OZE,
umozliwiajg optymalizacje wudzialu
generacji z OZE w zaspokajaniu zapo-
trzebowania na energie.

dr inz. Piotr Stawski
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JAPONSKA SZTUKA
KAPIELI LESNYCH

Karolina Konopska

Las inspiruje doskonatoscia harmonii wszystkich elementéw, ktore go tworzq, podczas gdy w miejskiej
betonowej przestrzeni panuje chaos. W lesie czas nie ma znaczenia, gdy jednoczesnie w miescie zawsze
go brakuje. Odgtosy lasu wplywaja kojaco na cztowieka, a co niosq ze soba odglosy miejskiego gwaru?
W lesie zawsze jest pieknie, w dzien, w nocy, o kazdej porze roku...

SHINRIN - ,,LAS", YOKU- ,,KAPIEL"

W pierwszej potowie lat 80-tych XX
wieku w Japonii, narodzilo sie pojecie
»Shinrin-Yoku”, w wolnym tlumaczeniu
oznaczajace lesng kapiel. Idea ta zakla-
da spedzanie czasu w lesie i chloniecie
go wszystkimi zmystami, aby by¢ zdrow-
szym, szczesliwszym i spokojniejszym.
To sposéb odbudowywania wiezi z na-
tura, czerpania z niej sily i odzyskiwania
rownowagi. Pomyst ten w warunkach
japonskich nawigzywal do starozyt-
nych praktyk buddyjskich i funkcjonu-
je powszechnie jako kluczowy element
profilaktycznej opieki zdrowotnej oraz
leczenia w medycynie japonskiej. Zapo-
czatkowaly go badania zespotu nauko-
wego profesora Miyazaki, ktorego celem
bylo sprawdzenie, jak srodowisko lesne
wplywa na drodze biochemicznej i per-
cepcyjnej na ludzki organizm. Dzialo sie
tow 1982 roku, na poro$nietej prastarym
lasem cedrowym wyspie Yakushima.

Terapia lasem polega na przebywa-
niu w otoczeniu natury i uczestnictwie,
pod nadzorem przewodnika-animatora,
w roznych zajeciach lub w uproszczo-
nej wersji na spacerze w $rodowisku
lesnym. Kapieli lesnej sprzyja skupie-
nie sie na oddechu, chodzenie boso po
mchu, uwazna obserwacja calej gamy
odcieni zieleni, wstuchiwanie sie¢ w na-
turalne odglosy zwierzat, szum wiatru
i szmer wody, dotykanie kory i lisci
drzew, wachanie roslin, sciotki, igliwia.
Czesto uczestnicy terapii nocujg kilka

dni na terenie lasu, spozywajg positki,
medytujg i odpoczywajg w hamakach,
obserwujgc  majestatyczne  korony
drzew. Pory roku nie stanowig tu zad-
nych ograniczen, a ten rodzaj aktyw-
nosci prozdrowotnej dostepny jest dla
szerokiej grupy odbiorcow, niezaleznie
od wieku. Poza alergig, nie istniejg zad-
ne przeciwwskazania do jej przeprowa-
dzenia. Nie odnotowano réwniez zad-
nych skutkéw ubocznych. Shinrin-Yoku
mozna uwazac za forme terapii natural-
nej, definiowang jako ,zestaw praktyk
majacych na celu osiggniecie profilak-
tycznych efektow medycznych poprzez
ekspozycje na naturalne bodzce, ktore
wprowadzajg stan fizjologicznego re-
laksu, wzmacniajg ostabiong odpornosc
i zapobiegajg chorobom”.

Pierwszy o$rodek shinrin-yoku po-
wstal w lesie Akasawa, porosnietym
przez cyprysiki japonskie Chamaecy-
paris obtusa, znane pod nazwg Hinoki,
ktore osiggajg nawet 35 m wysokosci.
Aktualnie las nosi nazwe Naturalny Las
Rekreacyjny Akasawa (Akasawa-Shizen-
kyu-yo-rin).

W latach 2004-2006 Ministerstwo
Rolnictwa Le$nictwa i Rybotéwstwa Ja-
ponii wdrozylo program badawczy pod
nazwg, ,Therapeutic Effects of Forest
Plan”, zakladajgcy weryfikacje efek-
tow terapeutycznego wplywu lasu na
zdrowie ludzi. Koncepcja terapii lasem
zostala pozytywnie przyjeta przez me-
dycyne konwencjonalng, jako dzialanie

profilaktyczne. W ramach Shinrin-Yoku
w Japonii powstalo 31 osrodkow tera-
pii lasem oraz 100 Lesnych Centrow
Terapeutycznych. Zbudowano 48 Scie-
zek ,lesnej terapii” rekomendowanych
przez Japonsks Agencje Lesng, ktore
rocznie odwiedza ok. 5 mln ludzi. Idea
Shinrin-Yoku jest niezwykle popularna
w krajach azjatyckich, a w $lad za Japo-
nig podgzyta rowniez Korea Potudniowa,
kraje skandynawskie, Hiszpania i Stany
Zjednoczone.

CZLOWIEK I LAS

Jak mozna by opisa¢ ludzkie do-
$wiadczenie przyrody w lesie? Kazdy
czlowiek postrzega nature inaczej, na
rézne sposoby, jednak istnieje jeden
typ doswiadczenia, ktore realizujg
wspolnie - doswiadczenie bycia w lesie,
gdzie czas mierzony jest porami dnia
i roku. Wchodzac do lasu i korzystajgc
z jego otwarto$ci, zaznaje si¢ pewne-
go zamkniecia, ktére wzmaga sie¢ wraz
z jego naturalnym zageszczeniem.
W przeciwienstwie do pola lub lgki, las
to przestrzen bliskosci, gdzie swoboda
ruchu zostaje wyraznie ograniczona —
to miejsce powolnego chodzenia. Pole
widzenia ulega zawezeniu, nie tylko ze
wzgledu nazmniejszajgca sie ilos¢ swia-
tla, ale takze liczne przeszkody, ktore
angazujg wzrok i cale ciato. To wzmaga
czujnosciostroznose, a chodzenie przy-
biera posta¢ kluczenia, podczas ktorego
omija sie przeszkody, poszukuje drogi
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lub grzybow, odkrywa sie slady zwie-
rzat i rozpoznaje ziola. Mozna réwniez
chodzi¢, bez wyraznego celu, po prostu
spacerujgc. Wzmacnia sie uwazno$c¢
i ludzkie poczucie ,zachwytu” rozumia-
ne jako wzrost wdziecznosci i bezintere-
sownosci.

Shinrin-Yoku jest tradycyjna, japon-
skg praktykg zanurzania sie w natu-
rze poprzez uwazne uzywanie wszyst-
kich pieciu zmystow. O wiezi czlowieka
z lasem, pisze Qing Li, swiatowej klasy
ekspert w dziedzinie kgpieli lesnych,
ktorego zdaniem wiez z przyrodg jest
w nas gleboko zakorzeniona. Jest intu-
icyjna i instynktowna. Przebywajgc na
lonie natury, odzyskujemy dobry hu-
mor, sile i energie, co sprawia, ze czuje-
my sie rzescy i pelni zycia. Nawigzanie
wiezi pomiedzy czlowiekiem a naturg
jest najbardziej efektywne, gdy relacja
ta rozpocznie sie w okresie wczesnego
dziecinstwa, podczas najwazniejszej
fazy rozwoju emocjonalnego, ktora trwa
od pierwszego do szostego roku zycia.
Inteligencja przyrodnicza, czyli uwaz-
nos¢, to 6smy rodzaj inteligencji, ktorg
wyroznit Howard Gardner, autor teo-
rii inteligencji wielorakiej z 1983 roku.
Przekonywal on, ze tradycyjne pojecie
inteligencji oparte na testach IQ jest
zbyt ograniczone. Zaproponowal wiec
7 rodzajow inteligencji obejmujacych
szerokie spektrum potencjalu intelek-
tualnego u dzieci i dorostych. Sg to: inte-
ligencja jezykowa (sprawnosc jezykowa),
logiczno-matematyczna (sprawnosc
w liczeniu i dowodzeniu logicznym),
przestrzenna (dobra analiza obrazu),
cielesno-kinestetyczna (sprawnos¢ fi-
zyczna), muzyczna (Sprawnosc¢ muzycz-
na), interpersonalna (znajomosc¢ same-
go siebie) oraz ostatnia - inteligencja
przyrodnicza, czyli wrazliwos¢ na przy-
rode. Wyznaczenie tego 6smego rodzaju
inteligencji nakreslito nowe pole badan
oraz przestrzen dla nauczycieli i rodzi-
cow, ktorym nieobojetne jest znaczenie
doswiadczania przyrody dla kognityw-
nego rozwoju czlowieka. Rozwijanie
inteligencji przyrodniczej jest rowniez
jednymz zalozen pedagogiki ekolo-
gicznej, przygotowujacej czlowieka do
zycia w srodowisku spolecznym, gdzie
jednostka wykazuje sie zachowaniami

i wartosciami odnoszgcymi sie pozy-
tywnie do srodowiska przyrodniczego,
a efektem tych dzialan jest wlasciwa re-
lacja pomiedzy czlowiekiem i naturs.

Inteligencja przyrodnicza przeja-
wia sie¢ w postrzeganiu rzeczywistosci
przez pryzmat otoczenia i srodowiska,
umiejetnosci rozpoznawania i katego-
ryzowania $wiata fauny, flory oraz in-
nych obiektéw przyrodniczych. Dzieci
z przewagy tej inteligencji preferujg
przebywanie na $wiezym powietrzu
i czesto pasjonujg sie $wiatem przyrody.
Sg ciekawe otoczenia, poznajg S$rodo-
wisko przez badanie go, doswiadczanie
i swoiste porozumienie ze swiatem ro-
$lin i zwierzat. Rozwinieta inteligencja
przyrodnicza pozwala na dostrzeganie
wzorcow funkcjonujgcych w naturze.
Potrzeba wiec czasu — swobodnego,
nieuporzgdkowanego czasu na marze-
nia, aby do$wiadczy¢ przyrody w gleb-
szy sposob. Takiego czasu brakuje, po-
niewaz w naszej zachodniej kulturze
wcigz nie docenia si¢ spontanicznych,
wielogodzinnych zabaw w otoczeniu
przyrody. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan elektroencefalograficznych
(EEG) u osob spacerujacych po lesie
wywnioskowano, ze w otoczeniu drzew
skupienie, spostrzegawczo$¢ i szybkosc
podejmowania decyzji stajg sie spraw-
niejsze, uwaga skierowana jest na oto-
czenie, przy czym nie meczy to tak, jak
w warunkach miejskich. To sprawia,
ze pomimo wiekszego zaangazowania
W procesy poznawcze, pozostajemy jesz-
cze bardziej wypoczeci i odprezeni. Po-
nadto las oferuje tez ,dobrg” samotnosc.
Badanie z udzialem finskich nastolat-
kéw wykazalo, ze po nieprzyjemnych
i trudnych wydarzeniach czesto szukali
oni odosobnienia na tonie natury, gdzie
mozna bylo oczysci¢ swoje mysli, odzy-
ska¢ dystans i wewnetrzny spokdj.

NATURA W ROLI TERAPEUTY

Od czasu powstania koncepcji natury
jako terapii, przeprowadzono wiele ob-
serwacji, badan i doswiadczen z wyko-
rzystaniem réznych metodologii, ktore
mialy na celu ocene terapeutycznego
wplywu srodowiska lesnego na ogolny
dobrostan czlowieka. Wplyw terapii le-
$nej jest wieloczynnikowa, zwigzana

Fot. 1. Spotkanie z drzewem podczas terapeutycz-
nego spaceru, fot. Karolina Konopska

ze zlozonoscig ekosystemu lesnego -
z jego zielong scenerig, $wiezym po-
wietrzem, zréznicowanym, naturalnym
$wiattem stonecznym, bogatszym w wid-
mo z zakresu swiatla niebieskiego i zielo-
nego, czystg wodg, skatami, gleba, kojacy-
mi dzwiekami strumieni, wodospaddw,
ptakdéw oraz naturalnymi aromatami
drzew, roslin i kwiatow. Przebywanie
w lesie, obserwacje otoczenia, spacery
i inne aktywnosci zwigzane z rekreacjg
to rodzaj klimatoterapii i aromaterapii.
Wdychanie lotnych zwigzkéw emito-
wanych przez rosliny jest bardzo przy-
jemne i orzezwiajgce. Lesne powietrze
obfituje w olejki eteryczne i fitoncydy,
ktérych istotng wlasciwoscig jest zdol-
nos¢ jonizacji powietrza i oczyszcza-
nia go z bakterii. Dzigki tym zwigzkom
w promieniu 3-5 m wokol jalowcow,
brzoz czy sosen utrzymuje sie strefa
wolna od bakterii. Obliczono, ze 1 hek-
tar lasu lisciastego wytwarza w okresie
letnim 2 kg fitoncydow, zas iglastego az
5 kg. Zdolnos¢ wytwarzania tych korzyst-
nych substancji ma okoto 80 gatunkow
drzew i krzewow, wsrod ktorych najsil-
niej dzialajg: czeremcha zwyczajna Pru-
nus padus, modrzew syberyjski Larix sibi-
rica, jarzebina syberyjska Sorbus sibirica,
$wierk pospolity Picea abies, jodla zwy-
czajna Abies alba, sosna zwyczajna Pinus
sylvestris, limba syberyjska Pinus sibirica,
brzoza brodawkowata Betula pendula
oraz jatowiec pospolity Juniperus commu-
nis. Dodatkowo fitoncydy majg wlasciwo-
$ci przeciwgrzybicze i przeciwwirusowe.
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Olejki  eteryczne znajdujg sie
w drobnych gruczolach pachngcych
czesci roslin — igiel, peddw, szyszek
i kory. Latwo parujg, tworzgc wokot ro-
$lin zapachowg otoczke. Dla przykladu
olejek Hinoki z drewna japonskiego cy-
prysika obniza ci$nienie krwi i stabili-
zuje autonomiczng aktywnosé nerwows,
Pozyskany z Hinoki skladnik hinokitol
wykazuje niezwykle wlasciwosci prze-
ciwzapalne, przeciwstarzeniowe oraz
Olejki eteryczne
drzew z rodziny sosnowatych, spotyka-
nych w polskich lasach: sosny zwyczaj-
nej Pinus sylvestris, swierka pospolitego
Picea abies, jodly pospolitej Abies alba,
modrzewia europejskiego Larix decidua,
dzialajg przede wszystkim przeciwbak-
teryjnie, przeciwgrzybiczo, uspakajajg-
co, antyoksydacyjnie, przeciwnowotwo-
rowo i wykrztusnie, udrazniajgc uklad
oddechowy. Kompozycja olejkow ete-
rycznych poszczegolnych gatunkéw
roslin sosnowatych jest zroznicowana
i podlega zmiennosci $rodowiskowej,
jednak skladnikami ilosciowo dominu-
jacymi pozostajg o- i R-pinen.

W powietrzu gor, laséw i gorgcych
zrodel znajdujg sie liczne jony ujemne,
ktore dajg uczucie orzezwienia. Wsrod
drzew, najwiecej jondw lekkich (ujem-
nych) wykazuja: sosny, brzozy, deby
i klony. Ekspozycja na jony ujemne
wzmaga przywspolczulng aktywnos¢
nerwowg, odpowiedzialng za redukcje
stresu i uczucie relaksu oraz obniza
poziom glukozy we krwi. Obserwacja
krajobrazéw lesnych zmniejsza steze-
nie kortyzolu, reguluje tetno i cisnienie
krwi, powoduje zwiekszenie aktywnosci
nerwow przywspolczulnych i zmniej-
szenie aktywnosci nerwow wspotczul-
nych. Zauwazono, ze wiele objawow
chorobowych zwigzanych ze stresem,
wynikajgcym ze stylu zycia mozna le-
czy¢, zachecajgc ludzi do czestszych
interakcji z natura. Zaréwno w stresie
ostrym, jak i przewleklym kapiel lesna
powoduje znaczacy spadek ,marke-
row stresu” adrenaliny, noradrenali-
ny i wzrost dopaminy, przynosi ulge
w odczuciu nadmiernego leku, depresji
i zaburzeniach nastroju. Daje odpreze-
nie psychiczne przy zespole nadpobu-

przeciwrodnikowe.

Fot. 2. Mtode pedy sosny to bogate Zrédto olejku
sosnowego, fot. Karolina Konopska

uwagi i tagodzi syndrom wypalenia. Te-
rapia lasem oddzialuje réwniez pozy-
tywnie na funkcje poznawcze i odpor-
nosciowe. Obserwacje przeprowadzone
na pacjentach chirurgicznych sugeru-
ja, ze ekspozycja na zielone srodowisko
wigze sie z szybszym wyzdrowieniem.
Spacer terapeutyczny w s$rodowisku
lesnym pozytywnie wplywa na samo-
poczucie, co objawia sie obnizeniem
wskaznikéw negatywnego nastroju
i pokrzepieniem mentalnym.

Takze w warunkach naszego kraju,
spacer w lesie moze byc¢ skutecznym
sposobem radzenia sobie ze stresem
oraz moze znosic¢ efekt zmeczenia psy-
chicznego. Udowodniono, ze juz po 20-
minutowym spacerze w parku, dzieci
wykazujg znacznie lepszg koncentracje
w pordéwnaniu do osob spedzajgcych
czas w centrum miasta. Ponadto terapia
ruchowa jest niezbedna i fundamental-
na w leczeniu cukrzycy, dlatego cho-
dzenie i spacerowanie jest stosunkowo
lekkim ¢wiczeniem, skutecznie obniza-
jacym poziom glukozy we krwi. W Japo-
nii, kgpiele lesne staly sie formg wspo-
magania leczenia cukrzycy typu IL.

Rola terapeutyczna poszczegol-
nych typéw lasow i ich funkcji sty-
mulujgcej sily witalne organizmu
zalezy, przede wszystkim, od skladu
gatunkowego drzewostanu. Bory so-

snowe i bory $wieze majg wyjgtkowo
silne pozytywne dzialanie uspakaja-
jace, obnizajgce cisnienie krwi oraz
przeciw bronchitowe, z racji znacz-
nego stezenia olejkow eterycznych
o oryginalnych walorach zapachowych
i wlasciwosciach inhalujgcych. Spacery
w gradach — lasach lisciastych z domi-
nacjg graba, lipy i debu oraz nadrzecz-
nych legach wigzowo-jesionowych,
dzialajg pobudzajgco, stymulujgco
i wyjgtkowo wzmacniajg odpornosc
organizmu. Podobny wplyw majg swie-
tliste dgbrowy. Wydaje sie, ze réwniez
w warunkach Polski istniejg idealne
okolicznosci przyrody na funkcjonowa-
nie osrodkow ,leczenia lasem”. Autorzy
publikacji opisujgcej psychologiczne
efekty Shinrin-Yoku wskazujg, ze te-
rapia lasem jest mozliwa w dowolnym
miejscunaswiecie,gdzieznajdujesielas
o powierzchni minimum 0,3 ha i po-
krywg korony drzew stanowigcg przy-
najmniej 30%. Wysokos$¢ drzewosta-
nu powinna osigga¢ co najmniej 5 m,
a szeroko$c¢ pasa drzew 20 m. Ponadto
szczegdlnie zalecane sg bory sosnowe.
Zespol deficytu natury opisuje cene,
jaka ludzkos$¢ placi za odwrocenie sie od
przyrody: zmniejszone uzycie zmysltow,
niedobodr uwagi, czestsze wystepowanie
chorob fizycznych i psychicznych. Nie-
doboér natury moze zmienia¢ zachowa-
nie ludzi w miastach. Dlugoterminowe
badania wykazaly zwigzek pomiedzy
calkowitym brakiem lub niedostepno-
$cig parkow, a wysokg przestepczoscia,
depresjg i innymi miejskimi przypadto-
$ciami. Tymczasem osoby mieszkajgce
i funkcjonujgce wsrod zieleni opisujg,
sie jako bardziej energiczne, majg dobry
ogolny stan zdrowia i wieksze poczucie
sensownego celu w zyciu. W ostatnim
czasie zmieniajg sie oczekiwania spole-
czenstwa i wzrasta znaczenie pozapro-
dukcyjnych funkcji lasu. Doskonalym
sposobem upowszechniania praktyki
shinrin-yoku, jest rozpowszechnianie
wiedzy o zdrowotnych walorach lasow
i zachecanie do aktywnego spedzania
czasu wolnego na obszarach lesnych.

dr Karolina Konopska

Bibliografia dostepna w Redakeji
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SPOTKANIA Z PRZYRODA. ZIMA

RYWALE

Przedwios$nie, szare bezlistne otocze-
nie, zeschle trawy i ciemne kretowiny.
Ptaki wprawdzie dajg juz wspaniate kon-
certy, ale jest to takie najmniej przycig-
gajace oczy otoczenie. Wida¢ wszystko
z daleka i mozna tatwo wypatrzy¢ kazdy
ruch, jednak szare suknie saren zlewa-
jg sie niemal calkowicie z szarym tlem.
Wezoraj zobaczylem w olszynach kozla
jak stal i dlugo grzebat w lisciach nogg,
potem przeskoczyl przez potok i ruszyt
na podmokly lgke, gdzie stala inna sar-
na, ale wkrotce oba zwierzeta odeszly
dalej i znikly mi z pola widzenia.

Dzi$ w poludnie, przy samym poto-
ku, znéw spotkaly sie dwa kozly. Jeden
z nich miat tuz nad pyskiem zaznacza-
jacy sie siwizne, a wiec byl juz starszy,
drugi byt zdecydowanie mlodszy. Staly
kilkanascie metréow od siebie i kazdy
z nich nerwowo grzebal przednig nogg
w Sciolce, to prawg, to lews. Co chwile
to zblizaly sie, to oddalaly od siebie, caty
czas bacznie si¢ obserwujgc i ani na
chwile nie zmieniajgc pozycji wzgledem
rywala. Kozly caly czas nerwowo kopa-
ly sciotke, a w pewnym momencie roz-
poczela sie ostra rywalizacja, to jeden,
to drugi wykonywal skok w kierunku
przeciwnika, grzebigc potem to jedns,
to drugg noga. Efektowne skoki starego
kozla wykonywane byly z wiekszej od-
legtosci, mlodszy tylko markowal chec
skoku lub przesuwal sie nieznaczniew
strone rywala. Podskakiwatly do siebie na
odleglosc¢ metra pochylajgc nisko glowy
i nastawiajgc uzbrojone w ostre parost-
ki tby. Za chwile znow sie cofaly i wygra-
zaly sobie grzebigc przednimi nogami.
W pewnym momencie, przy kolejnym
skokuw kierunku rywala, sarny uderzyty
parostkami i stycha¢ bylto glosny trzask.
Potem znow wszystko wrocito do pogro-

Czes¢ V

Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Zuraw, fot. Zbigniew Jakubiec

zek na odleglos¢. Trwalo to bardzo dlugo
i szala zwyciestwa nie przechylala sie na
zadng strone, moze tylko mlody koziot
caly czas trzymal sie nieduzej przestrze-
ni, podczas gdy stary daleko sie cofal,
niekiedy przesuwal sie o kilka metrow
izmieniat kierunek z ktérego atakowat.

W pewnej chwili stary koziot odwrocit
siebokiem dorywalaizaczalobwagchiwac
zeschle trawy, nastepnie odwrocit sie ty-
tem i powoli odchodzil w olszyne. Mtody
koziot caly ten czas stal nieruchomo. Sta-
ry koziol przeskoczyt przez potok, a gdy
oddalit sie na kilkanascie metrow krotko
i glosno zaszczekal, ale szybko umilkt
Wtedy odezwat si¢ mtody, zaczat dtugo
i glosno szczekac. Po niewielkiej arenie,
na ktorej toczyla sie przed chwilg rywali-
zacja, chodzit wysoko wyrzucajgc przed-
nie nogi, jakby szed! paradnym krokiem.
Wygladalo tak, jakby w posiadanie bral
doline potoku, podmokte tgki, mtaki, wy-
sokie olchy, stare topole i wierzby.

ZURAWIE

Zurawie pojawiajg sie jeszcze w zimie
lub na przedwiosniu. Czasem jeszcze
lezg po rowach smugi $niegu, w mtod-
nikach zalega gruba $niegowa pierzyna,
ajuz z olsu nad Olesniczkg rozlegajg sie
glosne hejnaly. Trwa to kilka tygodni, ale
potem, kiedy pojawia sie mloda zielen,
klangor stuchac¢ coraz rzadziej, znak ze
ptaki zapewne podjely obowigzki rodzi-
cielskie. W tym roku (2010) koncerty zu-
rawie trwaly nieco dluzej i jak sie udalo
ustali¢, odzywaly sie co najmniej dwie
pary. Czyzby zatem chodzilo o wytycze-
nie rewiréw? Ols jest rozlegly, dobre kil-
kadziesigt hektaréw podmokltego tere-
nu otacza stary zarosniety trzcing staw.
Wymarzone miejsce dla zurawi i moze
ich tu gniazdowac kilka par.

Wybralismy sie z przyjacielem na
ambone po drugiej stronie rzeki, by po-
shucha¢ zurawich nawolywan. Szlismy
cicho bez rozméw, ale jednak nie dato
sie przejs¢ zupelnie niezauwazonym.
Zwlaszcza pokonywanie kolejnych roz-
lewisk wymagalo wymiany informacji.
Siedli$my na ambonie i po chwili zaczat
woko! nas lata¢ jeden zwiadowca. Odzy-
wal sie krotkimi, cichymi, chrapliwymi
chrzgknieciami. Za chwile nad olchami
i ambong krazylo juz pie¢ ptakéow. Sie-
dzieliSmy nieruchomo, ostroznie podno-
szac lornetki, ale nie bylto to konieczne,
bo zurawie przelatywaly nawet kilka me-
trow od naszej ambony. Po pewnym cza-
sie uspokojone ptaki odlecialy za rzeke
i teraz zaczelo sie wspaniate widowisko.
Po wylgdowaniu zurawie zaczely trabic,
tanczy¢, podskakiwac lub nawet podfru-
wac, a potem zaczelo sie wzajemne prze-
ganianie. Rywale szli do siebie z wypro-
stowanymi, nieco pochylonymi szyjami
i dziobami, co wyglgdalo, jakby to byly
wymierzone do boju lance. Jedne ptaki
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sie cofaly, inne nacieraty i przez dluzszy
czas trwalo uzgadnianie granic i przy-
wracanie hierarchii. Pozniej wszystko sie
uspokoito, zapadla cisza i nikt obcy nie
moglby nawet przypuszczac, ze tuz za rze-
ka kawatek olsu nalezy znéw do zurawi.

PTASIA STOLOWKA

Polowamarca,ajeszcze kilkadnitemu
wokot lezal snieg. Wiosna w tym roku
troche sie spoznia. Patrze na ogromne
topole obrosniete klebami jemioly i na-
gle widze, ze panuje tam ozywiony ruch,
jakby roj pszczeli krazyt wokot ula. Do-
piero przez lornetke mozna sprawdzic,
ze jest to duze stado jemiotuszek. Ptaki
zawisajg w powietrzu, krgzg miedzy kuli-
stymi krzewami, ale tylko na niektorych
znich l$nig jasne jagody. Po chwili czesc
jemiotuszek przelatuje na szczyt sgsied-
niej topoli. Strosza czubki. Zaczynajg
odzywa¢ sie miekkimi, lekko terkoczg-
cymi glosami i jest to choralny wystep.
Jemioluszki stale krazg miedzy jemiots,
a szczytem topoli. Nizej wsérod gestwiny
jemiotowych krzewow odzywaja sie inni
amatorzy przysmaku — kwiczoly. Kilka
z nich raz po raz skrzekliwym glosem
manifestuje swojg obecnos¢. Jeden
z nich z glosnym, ostrzegawczym alar-
mem siada posrdd jemiotuszek, a one
natychmiast przelatujg dalej. Na topo-
lach panuje ruch i $piew. Takie obro-
ste jemiolg drzewa to ptasia stolowka
w trudnym zimowym czasie.

SPOTKANIE Z SARNA

Koniec kwietnia, o $wicie idziemy
z przyjacielem szeroks grobls, okalajg-
cg z jednej strony duzy staw, a z drugiej
sgsiadujgca z lisciastym starodrzewem.
Z daleka zobaczyliSmy pasgcg sie na
poboczu sarne. Na wysokiej grobli byt
dobrze widoczny kazdy jej ruch. Stane-
liSmy na chwile, ale zwierze zeszto w dot
i znikneto w trawie. RuszyliSmy do przo-
du, ale sarna ponownie wyszla na gro-
ble znacznie blizej nas. Byla w zimowej
brazowo-szarej sukni. Teraz znierucho-
mielis$my, podnoszgc tylko lornetki do
oczu. Sarna pasta si¢ spokojnie i powoli
zblizala sie w naszg strone. Nie zauwa-
zyta niczego niepokojgcego i w pewnym
momencie zaczela nawet biec w naszg

Fot. 2. Sarenka czujnie obserwuje okolice, fot. Zbigniew Jakubiec

strone. Po chwili zatrzymala sie i znow
zaczela skubac¢ trawe. Przy ktoryms
uniesieniu glowy w gore zwrocila uwage
na dwie nieruchome postacie. Nastawila
uszy i zaczela bacznie nas obserwowac,
ale nadal nic nie budzilo jej niepoko-
ju, ot jakie$ dwie nieruchome sylwetki.
Odleglos¢ zmalata do dwudziestu me-
trow. Sarna powoli szta w naszg strone,
ale teraz caly czas pilnie nas obserwo-
wala, co chwile spuszczala teb i nerwo-
wo skubala kes trawy. Nawet gdy scho-
dzila ze skarpy w bok, podnosila glowe
i patrzyla w naszym kierunku. Taki stan
trwat dtuzszy czas, w konicu sarna zeszla
w dot i powoli, wzdhuz rowu z wodg po-
szta do lasu. Juz bedgc daleko, raz i dru-
gi, zaszczekata. Prawdopodobnie w ten
sposob roztadowala napiecie wywolane
spotkaniem z dwoma nieruchomymi
postaciami na grobli.

FANFARY

Przedwiosnie, ale lezy jeszcze sporo
$niegu. Cho¢ zza chmur blyska stonce,
to wraz z wilgotnym powietrzem wsze-
dzie wciska sie chtod.

Brniemy w rozmoklej bryi, omija-
my kaluze i koleiny na rozjezdzonych
lesnych drogach. Cichy, spokojny, bez-
listny las trwa w zimowym spoczynku
i oczekiwaniu. I nagle, gdzies z dalekich
olsow dolecial glosny hejnal Zurawi. Te
wysokie tony, okreslane niekiedy jako
smutne, wrecz zalosne, zabrzmialy teraz
radosnie, budzgc wspomnienia i nadzie-
je. Byl to sygnal, ze wiosna nadchodzi, ze
ptaki wrocily na dawne miejsce.

Po tygodniu znow jesteSmy wczesnie
rano w lesie. Juz z daleka stycha¢ glosne
fanfary. Jedna para zajela olsy nad Jele-
nim Stawem, inna odzywa sie z lgk za
Olesniczky. Nawolywaniom, trgbieniu
i melodyjnym hejnalom nie ma konca.
Okazuje sie, ze ptaki zajmujg w réznych
miejscach podmokle olsy, a kazda para
glosno oznajmia o objeciu swego rewi-
ru. Nawet jezeli zurawie wylecg zerowac
na pola, to réowniez co jakis$ czas trabig
oznajmiajgc swg obecnosc. Caly las wy-
pelnia ten jeden dzwiek, taki niepowta-
rzalny wiosenny koncert.

WIOSENNE KLOPOTY

Wiosna. Wprawdzie dzi$ nad miastem
lecg jeszcze klucze dzikich gesi, ale na
trawnikach, w parku i ogréodkach blysz-
czg nabrzmiale paki, zielenig sie pierw-
sze listki, a gdzieniegdzie kwitng kroku-
sy i przebisniegi.

Spaceruje po parku i mojg uwage
zwrocilo glosne nawolywanie kowali-
ka. Patrze wiec na tego mistrza poru-
szania sie po pniach, jak schodzi glowg
w dot i zbliza sie do niewielkiej dziu-
pli. No tak, to jest to donioste odkrycie
i ptak zaglgda do wnetrza. W tym mo-
mencie na galgzce koto dziupli siadajg
dwie bogatki. Krecg sie niespokojnie
i glosno odzywajg charakterystycznym
skrzeczacym, ostrzegawczym glosem.
Zapewne dziuple wczesniej upatrzyly
sobie na legowe lokum, a teraz zjawit
sie potencjalny konkurent.

dr hab. Zbigniew Jakubiec
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LASY BUKOWE
WZGORZ STRZELINSKICH

Michat Sliwinski

Zdjecia na oktadce nr 2: Michat Sliwinski

Wzgorza Strzeliniskie sq jedng z wizytéwek regionu Dolnego Slgska. Oprécz faktu, Ze sq interesujgce pod
wzgledem geologicznym, posiadajg tez walory historyczne, a otoczone lasami drogi i szlaki sq atrakcyj-
nym miejscem rekreacji pieszej i rowerowej. Jedna z formacji lesnych Wzgorz Strzelinskich sq lasy bukowe,
wyrozniajqace sie w okresie jesiennym, gdy liscie buka zmieniajq barwe na Zéttq i brazowq. Oprodcz tego,

Ze prezentujq walory kRrajobrazowe, warto dowiedzieé sie o nich troche wiecej.

WSTEP

Wzgorza Strzelinskie sg czescig
Wzgorz
i zostaly wyroznione w randze mikro-
regionu (Kondracki 2002). Obejmujg
rozlegly obszar miedzy Debnikami
i Kaczowem na poétnocy, Samborowica-
mi i Kalinowicami na wschodzie, Ziebi-
cami na potudniu oraz Skalicami i Bia-
tym Kos$ciolem na zachodzie. Ze wzgorz
wyplywajg strumienie, wpadajgce do
oplywajgcych je Otawy i Krynki. Ob-
szar ten jest objety ochrong w randze
obszaru Natura 2000 Wzgorza Strze-
linskie PLH020074, ktory w duzej mie-
rze pokrywa sie z fragmentem obsza-
ru Chronionego Krajobrazu ,Wzgorza
Niemczansko-Strzelinskie”, w czesci
polnocnejrowniezzZespotem przyrod-
niczo-krajobrazowym ,Wzgorza Strze-
linskie”. Potencjalna roslinno$¢ natu-
ralna tego obszaru to gléwnie kwasne
dgbrowy Luzulo luzuloidis-Quercetum
i ubogie florystycznie grady Galio-
Carpinetum w odmianie $lgsko-wiel-
kopolskiej. Doliny strumieni sg sie-
dliskami legéw debowo-wigzowych
Ficario-Ulmetum  chrysosplenietosum
i jesionowo-olszowych Fraxino-Alne-
tum (Matuszkiewicz 2008). Siedliska
buczyn zajmujg znacznie mniejszy are-
al. Wystepujg tu podloza odpowiednie
nie tylko dla kwasnej buczyny gorskiej
Lugulo luzuloidis-Fagetum, ale rowniez

Niemczansko-Strzelinskich

Fot. 1. Bielistka siwa, fot. Michat Sliwiriski

podgorskiej postaci buczyny zyznej
Dentario enneaphyllidis-Fagetum. Ich
potencjalne siedliska obejmujg naj-
wyzsze wzniesienia Wzgorz Strzelin-
skich w okolicach Romanowa, Grabiny
i Zakrzowa.

OKIEM NAUKOWCA

Chyba nikt dotgd nie poznal la-
sow Wzgorz Strzelinskich tak dobrze,
jak dr Krystyna Pender, ktora w roku
1984 zgromadzitla obszerny material
dokumentujgcy zbiorowiska lesne tej

cze$ci regionu (Pender 1988). Jej cen-
ne obserwacje, siegajgce nawet lat
60. XX wieku, jeszcze dlugo pozosta-
ng aktualne i bedg podstawg dla dal-
szych badan tego miejsca. Lasy Wzgorz
Strzelinskich przez dlugi czas pozo-
stawaly w rekach prywatnych wlasci-
cieli, co przelozylo sie na strukture
i zachowanie wystepujgcych tu drze-
wostandw. Pender wspomina, ze lasy
z dominacjg buka zachowaly sie glow-
nie w najwyzszych partiach tego te-
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Fot. 2. Zyzna buczyna na wschéd od Nowoleskiej Kopy, fot. Michat Sliwiriski

renu - na zboczach wawozow, sto-
kach i wierzchowinach. W innych
zbiorowiskach roslinnych buki wy-
stepujg tylko w domieszce. Z ana-
liz florystycznych wynikalo, ze na
Wzgodrzach Strzelinskich mozna bylo
spotkac¢ platy zaréwno kwasnej, jak
i zyznej buczyny gorskiej. Duzo bogat-
sze pod wzgledem gatunkowym byly
buczyny gérskie Dentario enneaphyl-
lidis-Fagetum - w wykonanych w nich
zdjeciach fitosocjologicznych notowa-
no srednio 23 taksony. W drzewosta-
nach oprocz buka wystepowatl rowniez
jawor, lipa i grab, ale z gatunkoéw typo-
wych dla laséw bukowych obserwowa-
now nich tylko przytulie wonna Galium
odoratum i niskie jezyny z sekcji Glan-
dulosi Rubus sec. glandulosi, rzadziej
kosmatke gajowsg Luzula luzuloides
i przenet purpurowy Prenanthes pur-
purea. Autorka stwierdzila, ze brakuje
w nich gorskich gatunkow charakte-
rystycznych dla zespolu, a obecnosc
niektorych gatunkow - np. bluszczu
pospolitego Hedera helix nawigzywala
do gradéw (Pender 1988). Kwasne bu-
czyny wystepowaly czesciej i na wigk-
szych powierzchniach. Pod wzgledem
florystycznym byly ubozsze, srednia
liczba gatunkéw w zdjeciach fitoso-
cjologicznych wynosita 15. Ich drze-

wostan byl zdominowany przez buka,
a runo przez kosmatke gajows i mchy,
rzadziej przez niskie jezyny i $miatka
pogietego Deschampsia flexuosa, poje-
dynczo wystepowal w nim starzec Fu-
cha Senecio fuchsiiiprzenet purpurowy.
I chociaz wyraznie odrdznialy sie flo-
rystycznie od poprzednich, to réwniez
notowano nieliczne gatunki siedlisk
zyznych, jak: przytulia wonna, prosow-
nica rozpierzchta Milium effusum czy
wiechlina gajowa Poa nemoralis. Pomi-
mo niewielkiej wysokosci 290-380 m
n.p.m. i tagodnie nachylonych stokow
(0-20 stopni) rowniez te buczyny zo-
staly zaklasyfikowane jako zespot gor-
ski Luzulo luzuloidis-Fagetum. Jedno
z wykonanych zdje¢ fitosocjologicz-
nych dokumentuje réwniez zbiorowi-
sko posrednie miedzy buczyng kwasna
izyzng (Pender 1988).

GORSKIE CZY NIZOWE?

Czy kwasne buczyny porastajgce
Wzgédrza Strzelinskie mozna zaklasy-
fikowac¢ jako gorskie? Na obszar ten
nakladajg sie zasiegi obu typow kwa-
$nych buczyn - nizowej (Danielewicz,
Pawlaczyk 2004) i gorskiej (Szwagrzyk,
Holeksa 2004a). Sg to zbiorowiska
mocno do siebie zblizone pod wzgle-
dem florystycznym, jednak w buczynie
nizowej dominuje kosmatka orzesiona

Luzula pilosa, a buczynie gorskiej ko-
smatka gajowa Lugzula luzuloides, przy
tym wystepujg wspomniane wczesniej
gatunki gorskie. Zyzna buczyna su-
decka moze tu wystepowac punktowo,
czego dowodem sg obserwacje tego
zbiorowiska wykonane przez Pender,
jednak poza przenetem purpurowym
i starcem Fuchsa brakowalo w nich
typowych roslin gorskich (Szwagrzyk,
Holeksa 2004b). Obecnie, na Wzgo-
rzach Strzelinskich, w lasach opisy-
wanych jako buczyny gorskie, w runie
obserwuje sie duzy udziat kosmatki ga-
jowej i mszakow. Kosmatka orzesiona
wystepuje sporadycznie, co wyklucza
diagnoze w kierunku buczyn nizowych.
Obserwowany tu przenet purpurowy
dowodzi podgorskiego charakteru tych
zbiorowisk (przynajmniej miejscami),
mimo ze do oficjalnego zasiegu wyso-
kosciowego kwasnej buczyny gorskiej
najwyzszym platom siedlisk brakuje
przynajmniej 120 m (Szwagrzyk, Ho-
leksa 2004a).

NIE TYLKO KWASNE

Wlasciwie, rozroznienie buczyny
kwasnej od zyznej nie powinno sta-
nowi¢ problemu. Kluczowe jest runo,
ktore w buczynach kwasnych jest bar-
dzo ubogie, mszysto-trawiaste. Gtéwng
role odgrywaja tu rosliny jednoliscien-
ne: $miatek darniowy Deschampsia fle-
xuosa, kosmatka orzesiona i kosmat-
ka gajowa. Licznie wystepujg rowniez
mchy, glownie zlotowlos strojny Po-
lytrichastrum formosum, widlozgbek
wloskowy Dicranella heteromalla i ro-
kiet cyprysowy Hypnum cupressiforme.
Natomiast w buczynach zyznych war-
stwa mszysta jest stabo wyksztalcona,
za to licznie wystepuja niskie byliny,
glownie: przytulia wonna Galium odo-
ratum, gajowiec zolty Galeobdolon lu-
teum, szczyr trwaly, zankiel zwyczajny
Sanicula europaea, fiolek lesny Viola re-
ichenbachiana, nie wspominajgc o cha-
rakterystycznym zywcu dziewieciolist-
nym Dentaria enneaphyllos. Rosng tez
zupelnie inne trawy: pertéwka jedno-
kwiatowa Melica uniflora, kostrzewa le-
$na Festuca altissima czy jeczmieniec
zwyczajny Hordelymus europaeus (Ma-
tuszkiewicz 2005).
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Tymczasem na Wzgorzach Strzelin-
skich, w wielu miejscach wyksztalcajg
sie kwasne buczyny zupelnie pozba-
wione gatunkow diagnostycznych lub
duzo bogatsze florystycznie - z udzia-
lem turzyc Carex, nerecznic Dryopte-
ris, trzcinnika lesnego Calamagrostis
arundinacea, przytulii wonnej i pokrzy-
wy zwyczajnej Urtica dioica. Wskazuje
to na rozny charakter troficzny wyste-
pujacych tu laséw bukowych; w niekto-
rych miejscach mogsg tworzy¢
sie zyzne podzespoly kwasnych
buczyn lub ubogie podzespoly
buczyn zyznych. Dawniej byly
one opisywane jako odrebne ze-
spoly roslinnosci, np. Maianthe-
mo-Fagetum, Milio-Fagetum czy
Oxalido-Fagetum (Danielewicz,
Pawlaczyk 2004). Wspomniane
jednostki nie sg juz stosowane,
jednak zjawisko wystepuje do
dnia dzisiejszego. Przyklado-
wo, w kwasnych buczynach na
Gromniku obserwowane sg po-
jawy miodunki ¢mej Pulmonaria
obscura, tuskiewnika rozowego
Lathraea squamaria, przetacz-
nika gorskiego Veronica monta-
na i zawilca gajowego Anemone
nemorosa (Kosina, Tomaszew-
ska 2014a). W nizszych polo-
zeniach gorskich mozna mie¢
trudnosci z odréznieniem kwa-
$nych i zyznych buczyn (Szwa-
grzyk, Holeksa 2004a), jednak
w przypadku Gromnika decydu-
jgce zdanie mieli eksperci wykonujgcy
monitoring przyrodniczy GIOS, obej-
mujacy badania stanu zachowania sie-
dliska 9110 Kwasne buczyny Luzulo-
Fagenion (Swierkosz 2014).

W buczynach z widocznym wyste-
powaniem paproci i trzcinnika lesne-
go mozliwe jest wyroznienie fitocenoz
slowackiego zespolu Calamagrostio
arundinaceae-Fagetum, ktory rowniez
zajmuje kwasne siedliska, lecz posiada
bogatsze runo z udzialem gatunkow
traw i bylin, w ktorego drzewostanie
zaznacza sie domieszka swierka po-
spolitego Picea abies i jodly pospolitej
Abies alba (Slezak i in. 2016). Nalezy
jednak mie¢ na uwadze, ze jest to ze-
spol o charakterze gorskim i nie byt

dotgd w Polsce opisywany (Matuszkie-
wicz 2005). Nie mozna wykluczy¢, ze
takie uktady roslinnosci wystepujg na
Wzgorzach Strzelinskich, jednak bez
szczegotowych badan ich wyrdznianie
jest ryzykowne. Pender (1988) ograni-
czyla sie do klasycznego podzialu la-
sow bukowych, réwniez Czesi ujmujg
zespol Calamagrostio arundinaceae-
Fagetum jako tozsamy z Luzulo luzulo-
idis-Fagetum (Pladias).

Zyzne buczyny wystepujgce nawzgo-
rzach, ze wzgledu na brak udzialu ga-
tunkow gorskich, sg obecnie traktowa-
ne jako nizowe, w randze zespolu Galio
odorati-Fagetum. Chociaz Pender wy-
roznila tu podgorsks forme zyznej bu-
czyny, brakuje w niej typowych dla niej
gatunkow, jak: zywiec dziewieciolistny
i cebulkowy D. bulbifera, szczyr trwaly
Mercurialis perennis, kostrzewa lesna
Festuca altissima, kokorycz pusta Cory-
dalis cava lub kopytnik zwyczajny Asa-
rum europaeum, bedgcych w Sudetach
florystycznymi identyfikatorami ze-
spotu Dentario enneaphyllidis-Fagetum
(Szwagrzyk, Holeksa 2004b). Na Wzgo-
rzach Strzelinskich, w drzewostanie

i podroscie tych zbiorowisk obecna jest
domieszka nie tylko klonu jawora Acer
pseudoplatanus, ale roéwniez innych
gatunkow drzew lisciastych, np. grabu
Carpinus betulus i lipy drobnolistnej
Tilia cordata. U podstawy stokow jawor
moze dominowac¢ nad pojedynczymi
bukami, woéwczas zbiorowisko przy-
biera charakter stokowego gragdu lub
jaworzyny. Warstwa zielna jest dos¢ bo-
gata florystycznie, z wyraznym udzia-
tem przytulii wonnej, nerecznic
i wietlicy samiczej Athyrium fili-
x-femina nad innym gatunkami
siedlisk zyznych, jak gajowiec
z0lty, zawilec gajowy Anemone ne-
morosa czy wiechlina gajowa Poa
nemoralis. W runie nadal mozna
znalez¢ gatunki siedlisk kwa-
$nych, np. konwalijke dwulistng
Maianthemum bifolium, szczawik
zajeczy Oxalis acetosella czy ko-
smatke gajowg. Brakuje w niej
nie tylko gatunkow gorskich, ale
rowniez roslin typowych dla sta-
rych lasow bukowych, jak czer-
niec gronkowy Actaea spicata,
zerwa klosowa Phyteuma spica-
tum, zankiel zwyczajny, mozy-
linek tréjnerwowy Moehringia
trinervia, ktore wczesniej doku-
mentowata Pender (1988). Przy-
czyng tego moze by¢ stopniowa
utrata cech laséw bukowych na
rzecz drzewostandw lisciastych
o charakterze gragdow, stanowig-
cych dominujacy typ potencjalnej ro-
slinnosci naturalnej tego miejsca.

CENNE GATUNKI ROSLIN

Buczyny Wzgoérz Strzelinskich nie
obfituja w interesujgce gatunki ro-
$lin. Na przelomie XIX i XX wieku,
w masywie Gromnika obserwowano
czerniec gronkowy i przenet purpu-
rowy (Schube 1903), poza tym brak
obserwacji flory zwigzanej z lasami
bukowymi. Obecnie, mozna w nich
zobaczy¢ rozproszone stanowiska
bielistki siwej Leucobryum glaucum -
chronionego, lecz nadal pospolitego
w Polsce gatunku mchu. Bielistka zosta-
la wymieniona w Zalgczniku V Dyrek-
tywy 92/43/EWG, jako gatunek rosliny
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wazny dla Wspolnoty, ktérego pozyski-
wanie ze stanu dzikiego moze podlegac
dzialaniom w zakresie zarzgdzania.
Prawdopodobne jest rowniez wyste-
powanie w nich innego chronionego
gatunku mchu: widlozebu miotlastego
Dicranum scoparium. Ciekawym gatun-
kiem, zwigzanym z ubogimi gradami,
lecz mozliwym do odnalezienia takze
w zyzniejszych lasach bukowych jest
turzyca orzesiona Carex pilosa. Ta ni-
ska, tworzgca zwarte lany niska turzyca
jest gatunkiem wskaznikowym dla tzw
,starych laséw”, malo przeksztalco-
nych gospodarkg lesng czlowieka, kto-
ra zostala wpisana do Czerwonej listy
roélin naczyniowych Dolnego Slaska
w kategorii LC - stabo zagrozony (Kacki
i inni 2003). Poza tymi gatunkami, od-
nalezienie rzadkich gatunkéw roslin
w buczynach Wzgorz Strzelinskich jest
malo prawdopodobne.

TURYSTYKA

Amatorzy pieszych i rowerowych
wycieczek przez lasy bukowe docenig
sprzyjajgce do tego warunki panujg-
ce na Wzgdrzach Strzelinskich. Takg
przygode mozna rozpoczgC na przy-
lesnym parkingu w Nowolesiu, skad
dobrej jakosci drogag pozarows lub
$rodlesnym rowerowym singletrac-
kiem mozna dotrze¢ do drogi lgczg-
cej Zakrzow i Dobroszow, a nastepnie
wroci¢ tg samg drogg lub bocznymi
Sciezkami. Nowoleska Kopa jest ostojg
glownie kwasnej buczyny gorskiej, ale
u podstawy jej stokdw, np. blizej Nowo-
lesia, mozna juz zobaczy¢ platy zyznej
buczyny lub ich mozaike z grgdami.
Obecnie, ten zwarty, liczgcy ponad 90
halas bukowy znajduje sie w fazie prze-
budowy i obok fragmentow starodrze-
wu znajdujg sie¢ wielohektarowe mtod-
niki, obnizajgce walory krajobrazowe
tego miejsca. O wiele bardziej moze
podobac¢ sie kompleks starej, zyznej
buczyny znajdujgcej sie miedzy Zim-
nodotem i Dobroszowem, malowniczo
potozony w widlach dwodch strumieni.
Jest oddalony od gléwnych szlakow
i prowadzg przez niego tylko waskie
Sciezki, dlatego jest rzadziej odwiedza-
ny przez ludzi. Réwnie malowniczy jest
kompleks kwasnych i zyznych buczyn

znajdujgcy sie miedzy Dobroszowem
i Zakrzowem, gdzie cate zbocza Kalin-
ki, Palgka i Piwnicznej sg jeszcze po-
rosniete starodrzewem. W lasach na
potudniowy-wschod od Zakrzowa tez
mozna odnalez¢ zwarte powierzchnie
buczyn, zwlaszcza na wzniesieniach
owlasciwych nazwach: Buczak i Buczek.
Ale to juz dluzsza wyprawa, podobnie
jak w lasy na poludnie od Jasienicy.

W polnocnej czesci Wzgorz Strze-
linskich, ruch turystyczny koncentru-
je sie wokdl Gromnika. Znajduje sie
tu lesny parking, z ktorego podazajac
Sciezkg dydaktyczng mozna dotrzec
na odlesione wzniesienie. Jest to dobra
baza wypadowa dla wycieczek pieszy-
chi rowerowych, dlatego tez w soboty
i niedziele pomiedzy drzewami moze
brakowa¢ miejsca. Glownymi atrak-
cjami sg tutaj wieza widokowa i ruiny
zamku (Pankiewicz 2007), natomiast
zbocza Gromnika porosniete cen-
nym, bukowym starodrzewem sg ra-
czej trudnoscig, ktorg nalezy pokonac
w drodze na szczyt. Ludzie wrazliwi na
piekno przyrody nie bedg rozczaro-
wani. Mozna tu zobaczy¢ rozlegle pla-
ty kwasnych i zyznych buczyn, a pod
szczytem fragmenty grgdu. Rowniez
w lasach na polnoc od sgsiadujgcego
Romanowa mozna dlugo wedrowac
Sciezkami Wzgorz Strzelinskich i po-
dziwiac lasy bukowe.

POTRZEBA OCHRONY

Juz w latach 80. XX w. Pender od-
notowala, ze prace lesne prowadzone
w lasach bukowych powodujg w nich
niekorzystne zmiany florystyczne
(ekspansja gatunkéw porebowych, sy-
nantropijnych) oraz siedliskowe (od-
stoniecie gleby, erozja). Jako najwiek-
sze zagrozenie dla gorskich buczyn
Wzgoérz Strzelinskich uznala prze-
rzedzanie bukowych starodrzewow,
poniewaz wyrgb drzew powodowat
zanikanie gatunkow diagnostycznych
i umozliwial rozwoj gatunkow synan-
tropijnych. Ze wzgledu na stwierdzone
znieksztalcenia, nie uznala tych zbio-
rowisk za cenne (Pender 1988). Jednak
niedawno postulowano o powtorne
badania starodrzewéw bukowych na
Kalince i Nowoleskiej Kopie, jako po-

tencjalnych ostoi biordéznorodnosci.
Ochrona lasow bukowych moglaby
polega¢ na tworzeniu nieformalnych
rezerwatow - kilkuhektarowych po-
wierzchni starodrzewéw zagospo-
darowanych w sposdéb ekstensywny,
z pozostawianiem starych drzew doich
naturalnego rozpadu, gdyz butwiejgce
konary i pnie bedg sprzyjac¢ rozwojowi
bogatszych florystycznie dolnych par-
tii lasu (Kosina, Tomaszewska 2014a).
Z drugiej strony, gospodarka le$na pro-
wadzi do antropogenicznego zwiek-
szania areatu buczyn, kosztem natural-
nie wystepujacych tu ubogich grgdow
i kwasnych dagbréow (Szwagrzyk, Ho-
leksa 2004a), co zapewne ma miejsce
rowniez na Wzgdrzach Strzelinskich,
gdzie buczyny mogly pierwotnie zaj-
mowac¢ znacznie mniejszy areal. Do-
wodem na to sg starodrzewy bukowe,
w ktorych runie pojawia sie odnowie-
nie debu bezszypultkowego i lipy. Lesni-
cy prowadzg dzialania w tym kierunku,
gdyz na wielu powierzchniach znajdu-
ja sie mlode drzewostany bukowe lub
bukowo-grabowe.

Ochrona laséw bukowych na Wzgé-
rzach Strzelinskich opiera sie na
gospodarce lesnej,
polegajacej na stalym uzytkowaniu
drzewostanow roznowiekowych i wie-
lopietrowych. To zadanie dla lesnikow,

zréwnowazonej

a naukowcy i przyrodnicy powinni
monitorowac stan zachowania buczyn
nie tylko na Gromniku i Kopie No-
woleskiej, ale tez w innych miejscach
Wzgorz Strzelinskich. Nalezy wlgczyc
do badan nieliczne platy buczyn zy-
znych, ktore sg stabo poznane i nie
byly dotgd monitorowane w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowi-
ska. Trzeba je réowniez objg¢ pracami
badawczymi, ktore stanowilyby konty-
nuacje obserwacji dr K. Pender. Cho-
ciaz nie ma tu problemoéw naukowych,
ktore zaciekawilyby doswiadczonych
botanikéw, zbadanie lasow bukowych
Wzgorz Strzelinskich byloby ciekawym
tematem pracy magisterskie;j.

dr Michat Sliwinski

Literatura dostepna w Redakcji.

Na str. 28 - zdjecia z podpisami.

26

ZIELONA PLANETA 2(155)/2021



»BENZO(A)PIREN. Najbardziej toksyczny...” dokonczenie ze str. 9

DOLNOSLASKI KLUB EKOLOGICZNY

okreslonego ze wzgledu na ochrone zdrowia w wojewddztwie dolnoslgskim
w 2019 roku.

Zrédto: https://www.wroclaw.pios.gov.pl/mapa/powietrze_2019/index.htm-
1#8/51.015/16.562
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Rys. 3. Rozktad przestrzenny stezen Sredniorocznych B(a)P w pyle PM10 na
obszarze Polski w 2019 roku, opracowany z wykorzystaniem metody szacowa-

nia w oparciu o wyniki modelowania jakosci powietrza dla roku 2019 wykona-

nego przez |OS’-P|B BIURO ZARZADU
Zrédto: http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/modeling.
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