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Porozumienie Paryskie
Na COP 21 w Paryżu w roku 2015, 

w oparciu o badania naukowe posta-
nowiono, że do końca bieżącego stu-
lecia zostanie zahamowany wzrost 
temperatury na powierzchni Ziemi 
i nie przekroczy on +2oC w stosunku 
do temperatury przed okresem prze-
mysłowym, tj. roku 1750. Postanowio-
no też, że należy dołożyć wszelkich 
starań, by ten wzrost nie przekroczył 
+1,5oC. Aby rozwiać wątpliwości zle-
cono IPCC1 opracowanie specjalnego 
raportu na ten temat. Taki raport IPCC 
przedstawiła w koreańskim Inczon 
(8.10.2018 r.) przed kolejnym COP 24 
w Katowicach, gdzie był jednym 
z głównych tematów obrad.

Nie więcej niż +1,5oC
Raport specjalny rozwiewa wąt-

pliwości. Wzrost temperatury o +2oC 
i o +1,5oC to dwa różne światy. Ten 
pierwszy to pewna katastrofa klima-
tyczna, ten drugi to ogromny wysiłek 
dla redukcji emisji GHG2, ale szan-
sa na uniknięcie najgorszego – kata-
strofy o skali dotychczas nieznanej, 
trudnej do przewidzenia co do prze-
biegu i skutków. Dzisiaj nie bierzemy 
pod uwagę prognoz skutków ocieple-
nia, które może doprowadzić m.in. 
do stopnienia lądolodów Antarktydy 
i Grenlandii oraz podniesienia po-
ziomu oceanów odpowiednio o 60 m 
i 7 m. Nie rysujemy na mapach Pol-
ski, Europy i świata nowej linii brze-
gowej po stopieniu się nawet części 
tych lądolodów. Wystarczy tylko kilka 

1	 IPCC (z ang. Intergovernmental Panel on Climate Change) 
- Międzyrządowy Zespół ds. Zmian Klimatu
2	 GHG (z ang. greenhouse gas  ) – gaz cieplarniany

metrów by większość miast nadmor-
skich została zalana, a niektóre pań-
stwa wyspiarskie (Kiribati, Tuvalu) po 
prostu znikły. Dzisiaj wydaje się, że to 
perspektywa bardzo odległa, ale wiele 
na to wskazuje, że pomimo ostrzeżeń 
i zobowiązań redukcyjnych ocieplenie 
przyspiesza, wyprzedzając prognozy.

Punkt zwrotny
Wiele na to wskazuje, że od kliku 

lat mamy do czynienia z punktem 
zwrotnym w myśleniu i oswajaniu 
się z koniecznością podjęcia radykal-
nych działań zmierzających do zaha-
mowania globalnego ocieplenia. Do 
świadomości światowych decydentów 
dociera też przekonanie, że będzie to 
kosztowało bardzo dużo, by uniknąć 

katastrofy, której koszty byłyby jeszcze 
większe. Pojawia się też pytanie; kto to 
spowodował (emisje), kto na tym sko-
rzystał (kraje rozwinięte, które spala-
ły), kto powinien i w jakim stopniu 
ponosić koszty ograniczenia emisji, 
profilaktyki i adaptacji? Ograniczenie 
emisji powiedzie się, gdy proporcjo-
nalnie do swojego poziomu emisyjne-
go uda się zaangażować największych 
światowych emitentów. Są to Chiny(ok. 
28%), USA (ok. 14%), Unia Europejska 
(ok. 10%), Indie, Brazylia, Japonia, Ro-
sja. Bez nich osiągnięcie neutralności 
klimatycznej nie będzie możliwe. To 
tam muszą zapaść decyzje polityczne 
jak rozwiązywać problem pozornie nie 
do rozwiązania; jak zapewnić energię 
dla gospodarki i obniżyć emisje? Każ-

FORUM EKOLOGICZNE

Z D Ą Ż Y M Y ?
Aureliusz Mikłaszewski

Czy zdążymy uniknąć globalnej katastrofy klimatycznej? Dzisiaj niewiele na to wskazuje, ale musimy.

Fot. 1. Budynki i samochody potrzebują energii, fot. Aureliusz Mikłaszewski
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dy z tych krajów ma inny ustrój poli-
tyczny, inne priorytety i możliwości.

Chińska arytmetyka
W roku 2020 premier Chin zade-

klarował osiągnięcie neutralności kli-
matycznej do roku 2060. 5 marca 2021 
Chiny przedstawiły pięcioletni plan 
gospodarczy. Nie wynika z niego, że 
energetyka węglowa będzie hamowa-
na. W roku 2020 w Chinach przybyło 
ok. 30  000 MW nowych mocy z elek-
trowni węglowych, a także wydano 
pozytywne decyzje w sprawie budowy 
prawie 37  000 MW mocy węglowych. 
W dalszych planach inwestycyjnych 
jest ogromna ilość – 247 000 MW. Pre-
mier dał do zrozumienia, że chińska 
droga do zielonej transformacji będzie 
opierała się na nowych (co to znaczy?) 
źródłach energii oraz na „czystych 
i efektywnych metodach wykorzysta-
nia węgla”. Nie podano też granicy 
ograniczenia wielkości emisji. Zamiast 
tego zadeklarowano ograniczenie in-
tensywności emisyjnej gospodarki – 
emisje CO2 przeliczane na jednostkę 
PKB. Podobnie jak w poprzedniej pię-
ciolatce oszacowano je na 18%. Ale tu 
łatwo o błąd – może się zdarzyć, że przy 
intensywnym rozwoju gospodarczym 
utrzymanie 18% (a nawet zmniejsze-
nie) może oznaczać zwiększenie war-
tości emisji CO2. Potwierdziła to Mię-
dzynarodowa Agencja Energii (MAE) 
– w grudniu 2020 r. emisje w Chinach 
były o 7% większe niż przed rokiem 
(2019).

USA - deklaracje
Od lutego 2021 r. Stany Zjednoczo-

ne znów są stroną Paryskiego Poro-
zumienia Klimatycznego. Stało się to 
w pierwszym dniu urzędowania nowe-
go prezydenta Joe Bidena. Po decyzji 
prezydenta Donalda Trumpa o wyjściu 
z Porozumienia, USA były 107 dni poza 
nim. Niewiele to zmieniło, gdyż wiele 
miast, korporacji i przedsiębiorstw 
podejmowało własne zobowiązania 
redukcyjne i ogłaszała daty osiągnię-
cia neutralności klimatycznej. Na 
dwudniowym szczycie klimatycznym 
zwołanym przez prezydenta Stanów 
Zjednoczonych Joego Bidena (22 i 23 

kwietnia 2021 r.), USA zobowiązały się 
do zmniejszenia do roku 2030 emisji 
GHG o 50% w porównaniu z emisją 
w 2005 r. Ta emisja wyrażona w pro-
centach jest inna niż względem roku 
bazowego 1990 (jak przyjmuje Euro-
pa). Amerykańskie organizacje eko-
logiczne chciały, by to była redukcja 
70%-owa. Ale na to były małe szanse, 
gdyż przyjęty za prezydentury Barac-
ka Obamy cel redukcyjny 26% do roku 
2025 był (do pojawienia się pandemii) 
zrealizowany zaledwie do połowy de-
klarowanej wartości. W USA pracuje 
się też nad społecznym kosztem emi-
sji – wskaźnikiem, który uwzględnia 
w inwestycjach koszty klimatyczne. 
Na jego podstawie można będzie wy-
liczać, ile można zaoszczędzić na 
ograniczeniu emisji. Podejście bardzo 
pragmatyczne, zawierające policzalne 
wartości, na podstawie których moż-
na podejmować decyzje gospodarcze i 
polityczne. Teraz czekamy na konkret-
ne propozycje.

Unia Europejska
Na tle wielu państw, a szczególnie 

największych światowych emitentów 
korzystnie wyróżnia się Unia Europej-
ska. Cel redukcyjny przyjęty w grudniu 
2020 r. to 55% redukcji emisji CO2 do 
roku 2030 (względem emisji z roku ba-
zowego 1990) i neutralność klimatycz-
na do połowy wieku. Dotyczy to całej 
Unii. Polska nie zadeklarowała takiej 
redukcji, ale na Radzie Europy wpisa-
no zasadę, że „będzie w swoim tempie 
dochodzić do neutralności klimatycz-
nej” uwzględniając znacznie większe 
niż w wielu krajach trudności i kosz-
ty transformacji energetyki bazującej 
w ok. 70% na węglu.

Indie
Kraj ten charakteryzuje dynamicz-

ny wzrost konsumpcji i zapotrzebo-
wania na energię elektryczną (70% 
energii wytwarzane jest z węgla). 
W marcu 2021 narodowy koncern wę-
glowy Indii zaaprobował budowę no-
wych inwestycji węglowych o wartości 
6,4 mld dolarów, które będą potrzebo-
wały prawie 200 mln ton węgla rocznie. 
Rząd indyjski ma zamiar intensyfiko-

wać prace nad czystymi technologiami 
węglowymi. Ale nawet te bardzo „czy-
ste” technologie węglowe emitują CO2. 
Mimo międzynarodowych nacisków, 
by wydobycie węgla w Indiach zakoń-
czyć do roku 2040 i zadeklarować neu-
tralność klimatyczną, Indie wybierają 
własną drogę nie podając żadnych 
wiążących terminów ograniczenia wy-
dobycia węgla ani emisji CO2.

Konieczne redukcje
Bilans zobowiązań redukcyjnych 

emisji GHG wskazuje, że globalnego 
ocieplenia nie uda się uniknąć. Naj-
więksi światowi emitenci zwiększają 
emisje, a ambitne plany Unii Euro-
pejskiej, której emisja wynosi ok. 10% 
światowej, to za mało. Jak wielkie za-
tem są emisje światowe, jakie ograni-
czenia powinny być konieczne oraz ja-
kie możliwości techniczne i kierunki 
rozwoju dają szansę że zdążymy?

Według wyliczeń Międzyrządowego 
Zespołu ds. Zmian Klimatu (Inczon, 
2018), aby osiągnąć ograniczenie glo-
balnego ocieplenia do końca bieżą-
cego stulecia do +1,5oC, do roku 2030 
konieczne jest ograniczenie emisji 
o 45%, a do roku 2050 – do zera. Ozna-
cza to konieczność zredukowania 
rocznej emisji GHG o ok. 50 mld ton. 
To bardzo duża redukcja i trudne za-
danie, gdyż w roku 2019 na świecie 
wyemitowano ok. 52 mld ton GHG, 
a najwięcej z energetyki. Wg „Nature 
Climate Change” w 2019 r. emisja CO2 
związana z pozyskiwaniem energii 
wynosiła 36,6 mld ton. W latach 2016-
2019 wzrastała średnio o 210 mln ton 
rocznie. Jednak by globalne ocieplenie 
nie przekroczyło 1,5oC, światowa emi-
sja powinna spadać o 1-2 mld ton/rok. 
Ale nie spadała i musiało wydarzyć się 
coś nadzwyczajnego, by na całym świe-
cie spadło zużycie prądu elektrycznego 
i proporcjonalnie emisja GHG. I wyda-
rzyło się, choć lepiej by było, by nigdy 
w takiej formie się nie pojawiło.

Pandemia pomogła 
To chyba jedyny jej pozytywny aspekt 

– spowolnienie gospodarki i mniejsze 
zużycie energii w roku 2020 spowo-
dowało, że emisja GHG wyniosła „tylko” 
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34 mld ton, a więc spadła w okresie 
„rok do roku” o 2,6 mld ton, tj. o 7%. Nie 
wiemy, jak długo będą trwały związane 
z pandemią okresy mniejszego zapo-
trzebowania na energię i tym samym 
niższej emisji. Przewiduje się też, że pla-
ny europejskie jak Nowy Zielony Ład czy 
Krajowy Plan Odbudowy w Polsce będą 
się wiązały (przynajmniej w początko-
wym okresie) ze zwiększonym popytem 
na energię, gdy gospodarka wróci do po-
przedniego poziomu. Wg Międzynaro-
dowej Agencji Energii (MAE) świat 81% 
energii pozyskuje z węgla, ropy i gazu. Na 
świecie działają koncerny wydobywające 
kopaliny energetyczne, dyktujące ceny 
i osiągające z tego tytułu zyski, z któ-
rych nie zechcą zrezygnować. Tak więc, 
potężny przemysł wydobywczy i ener-
getyczny nie będzie lokomotywą cią-
gnącą gospodarkę w kierunku obniże-
nia emisyjności. Będą natomiast próby 
przetrwania poprzez usprawnienie 
procesu pozyskiwania energii, wzrost 
sprawności urządzeń energetycznych, 
jak np. czyste technologie węglowe, 
ekogroszek czy pozyskiwanie wodoru 
z gazu ziemnego. Te pierwsze, to na-
dal technologie w fazie badań (zgazo-
wanie podziemne, retortowe, syngaz), 
dają energię mniej obciążoną zanie-
czyszczeniami środowiska, ale nadal 
jak każdy proces spalania będą źró-
dłem (nieco mniejszym) emisji CO2. 
Jest też obawa, że z tego powodu nie 
będą objęte finansowaniem z UE, jako 
emisyjne i przedłużające korzystanie 
z węgla. Jedynie wychwytywanie, trans-
port i magazynowanie CO2 daje bez-
emisyjną energię ze spalania, ale jest 
to proces nadal w fazie badań i dzisiaj 
nieekonomiczny. Ekogroszek to po pro-
stu chwyt marketingowy, oferta zamia-
ny… węgla na węgiel, bardziej czysty, 
o regularnej granulacji i wyższej cenie. 
Wodór z gazu ziemnego oznacza prze-
dłużenie eksploatacji gazu, dopóki nie 
uda się pozyskiwanie wodoru z wody za 
pomocą taniej energii elektrycznej.

A może energia jądrowa?
Czy energia jądrowa może zastąpić 

wspomniany już udział 81% kopalin 
użytecznych w pozyskiwaniu energii 
na Ziemi?

Tu opinie są podzielone. Nawet 
w Unii Europejskiej są kraje zdecydo-
wanie przeciwne jak Niemcy, Austria 
czy Luksemburg (Niemcy planują do 
roku 2022 zamknięcie ostatniej elek-
trowni jądrowej), natomiast Francja 
ok. 74% energii elektrycznej pozy-
skuje z siłowni jądrowych, ale pla-
nuje obniżenie tego udziału do 50%. 
Kilka argumentów przemawia jed-
nak przeciwko energetyce jądrowej. 
Są nimi bardzo wysokie koszty inwe-
stycji, długi czas planowania i budo-
wy, rosnące wymagania ze względu 
na bezpieczeństwo (tzw. stres testy), 
nadal nierozwiązany problem bez-
piecznego składowania odpadów 
promieniotwórczych, zagrożenia 
obiektów jądrowych ze strony terro-
ryzmu, opór społeczeństwa przeciw-
ko lokalizacji energetyki jądrowej 
na jego terenie, a także utrwalenie 
modelu wielkoskalowej energetyki – 
podatnej na awarie sieci i zaniedba-
nie tym samym rozwoju energetyki 
prosumenckiej wykorzystującej bez-
pieczne OZE.

Ale katastrofy klimatycznej mu-
simy uniknąć. Co może więc pomóc, 
by światu zapewnić energię, neutral-
ność klimatyczną i bezpieczeństwo?

Słońce, słońce…
...i geotermia. Energia słoneczna 

kształtuje klimat i warunki życia na 
Ziemi. 0,03% energii słonecznej do-
cierającej do Ziemi może pokryć 100% 
potrzeb energetycznych ludności 
świata. Nie ma obawy, że jej zabraknie, 
gdyż istnienie słońca szacuje się na 
ok. 4,5 miliarda lat. Energia słonecz-
na dociera wszędzie, choć bardzo nie-
równomiernie. Im bliżej równika, tym 
większy jest kąt padania promieni sło-
necznych i więcej energii dociera do 
Ziemi. Do okolic biegunów też dociera 
promieniowanie słoneczne, ale jest go 
znacznie mniej. Jest wychwytywane 
przez rurki światłowodowe jakimi są 
włosy białych niedźwiedzi, które w ten 
sposób korzystają ze słońca.

Paradoksem jest, że kraje bogate 
w energię słoneczną, położone w pa-
sie międzyzwrotnikowym, mało z niej 
korzystają, podczas gdy te położone 
dalej od równika przodują w rozwija-
niu energetyki słonecznej, jak Niemcy, 
USA, Francja, Hiszpania i inne kraje 
europejskie. O ogromnym potencja-
le pozyskiwania energii słonecznej 
świadczy przykład: kilometr kwadra-
towy Sahary otrzymuje w ciągu roku 
ok. 2000 GWh energii słonecznej. Gdy-
by z 1/5 tej energii pozyskiwać prąd 

FORUM EKOLOGICZNE

ZIELONA PLANETA 3(156)/2021

Fot. 2. Słońce, panele i ...prąd elektryczny, fot. Aureliusz Mikłaszewski
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elektryczny wystarczyłoby kilkadzie-
siąt tysięcy km2 pustyni (i tak bezuży-
tecznej), tj. ok. 1/5 powierzchni Polski, 
by zaspokoić potrzeby energetyczne na 
całym świecie. Przyjmując, że obszary 
pustynne stanowią ok. 1/5 lądów, to te 
kilkadziesiąt tysięcy km2 stanowi zaled-
wie 0,2% ich powierzchni. Ten przykład 
pokazuje jak ogromne ilości energii 
słonecznej nie są wykorzystywane. Ta 
niewielka powierzchnia składająca się z 
elektrowni słonecznych w wielu krajach 
świata mogłaby zapewnić równomierne 
rozłożenie źródeł energii i ciągłość ich 
pozyskiwania (zawsze gdzieś na Ziemi 
świeci słońce). Dla zapewnienia równo-
mierności dostaw konieczne są maga-
zyny energii, ale na tym polu stale trwa-
ją udoskonalenia, wzrastają pojemności 
i efektywność magazynowania energii.

Wiatr to… słońce
Wiatr powstaje, gdy różne części 

powierzchni Ziemi zostaną nierówno-
miernie ogrzane przez słońce. Może 
to być (w uproszczeniu) powierzchnia 
jasna/ciemna, może to być woda/ląd 
i różne kombinacje pośrednie o róż-
nych albedo. Ogrzane ciepłe powietrze 
unosi się do góry, na to miejsce napły-
wają masy chłodniejszego powietrza 
i powstaje wiatr. W zależności od mor-
fologii terenu i jego pokrycia (lasy, pola 
uprawne, wody) są obszary mniej i bar-
dziej wietrzne. Dało to impuls do rozwo-
ju energetyki wiatrowej na lądzie i mo-
rzu, gdzie częściej wieje. Szacuje się, że 
energetyka wiatrowa będzie miała klu-
czowe znaczenie dla rozwoju energety-
ki w przyszłości. Tu także są potrzebne 
magazyny energii, by magazynować 
nadmiar energii, gdy wieje i oddawać 
do sieci w okresach bezwietrznych. 

Energia z wiatru to także pozyskiwa-
nie energii z fal morskich tworzonych 
przez wiatr. Do tego dochodzą elek-
trownie wykorzystujące pływy morskie, 
ale to już wpływ księżyca i regularnego 
falowania oceanów.

Geotermia 
To z kolei wykorzystywanie ciepła 

z głębi Ziemi. Geotermia płytka służy 
do pozyskiwania ciepła z niewielkich 
głębokości do kilkudziesięciu metrów, 

wykorzystywanego jako wspomaganie 
przy ogrzewaniu. Geotermia głęboka to 
pozyskiwanie ciepła z głębokości kilku-
set metrów i głębszych poprzez pompo-
wanie gorącej wody, oddawanie ciepła 
w wymiennikach i ponowne zatłacza-
nie jej do górotworu. Nie ma obawy 
o wyczerpanie ciepła z głębi Ziemi, gdyż 
jego zasoby (płynna lawa) są ogromne, 
pozyskiwanie znikome a nadmiar na-
dal znajduje ujście w lądowych wulka-
nach i podmorskich wylewach.

Od słońca do wodoru 
Rozwój energetyki i transportu 

oparty na wodorze poza barierami 
technologicznymi napotyka jeszcze 
barierę kosztów. Obecnie najbardziej 
opłaca się pozyskiwanie wodoru z gazu 
ziemnego, a więc z paliwa kopalnego. 
Czystą technologią jest uzyskiwanie 
wodoru z elektrolizy wody. Wody na 
świecie nie brakuje (oceany), brakuje 
natomiast taniej energii, otrzymanej 
z OZE, by proces elektrolizy był opła-
calny. Jeśli więc rozwój energetyki wia-
trowej i słonecznej zaspokoi potrzeby 
zapewnienia dostawy prądu elektrycz-
nego, będzie można nadmiar tej ener-
gii użyć do pozyskiwania tzw. zielonego 
wodoru (z wody, a nie z gazu ziemne-
go i prądem z OZE, a nie z węgla). Taki 

wodór da potężny impuls rozwojowy 
w energetyce, transporcie, a jego spa-
lanie jest całkowicie bezemisyjne, gdyż 
produktem „spalania” jest woda.

Kiedy? 
Kiedy osiągniemy neutralność kli-

matyczną? Powinniśmy najpóźniej 
w połowie obecnego wieku. Na razie emi-
sje GHG rosną i jeśli tak dalej pójdzie, to 
może się zdarzyć, że ocieplenie prze-
kroczy, sygnalizowany w Paryżu (2015) 
i potwierdzony w Inczon (2018), punkt 
graniczny +1,5oC. Gdy wtedy uruchomią 
się procesy zwrotne (szybkie topienie 
lodu w Antarktydzie, mniejsze albedo 
ciemnego oceanu, ogrzanie Arktyki czy 
rozmrożenie wiecznej zmarzliny i uwol-
nienie uwięzionego w niej metanu), 
będzie za późno i żadne ograniczenia 
emisji tych procesów nie zatrzymają. To 
będzie rozłożona w czasie katastrofa kli-
matyczna, wypracowana przez stulecia, 
której dzisiaj można jeszcze zapobiec. 
Na COP 26 w Glasgow, w listopadzie 
2021 powinny zapaść decyzje polityczne 
i gospodarcze stosownie do posiadanej 
wiedzy i konieczności sprawiedliwego 
rozłożenia obciążeń, ale i możliwości ja-
kie nadal mamy.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski
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Ryc. 1. Im mniej białej kry, tym więcej ciepła pochłania ciemny ocean.



WWA – w żywności 
i w środowisku ożywionym

Wielopierścieniowe węglowodory 
aromatyczne obecnie występują nie tyl-
ko w głównych składowych środowiska 
(powietrzu, glebie i wodzie), wykryto 
je również w żywności, między innymi 
w warzywach, rybach i małżach, produk-
tach mięsnych, zbożowych, tłuszczach 
roślinnych i zwierzęcych, suplemen-
tach diety, kawie, czy herbacie (Kubiak 
2013). Przedostają się do żywności na 
drodze pośredniej w wyniku opadu 
z powietrza wraz z pyłem i deszczem lub 
z zanieczyszczonej wody lub na drodze 
bezpośredniej tj. w procesach przetwa-
rzania żywności pod wpływem wysokiej 
temperatury. Przez rośliny mogą być po-
bierane w wyniku sorpcji z powierzchni 
liści oraz z gleby i wody przez korzenie 
i bulwy. Przez zwierzęta mogą być przy-
swajane wraz z pokarmem roślinnym, 
czy z glebą podczas wypasu. WWA mogą 
kumulować się w tkance tłuszczowej, 
m.in. w tłuszczu mleka. Owoce morza 
oraz ryby narażone są na związki z gru-
py WWA obecne w wodzie oraz osadach 
dennych (skorupiaki i mięczaki akumu-
lują więcej WWA niż należące do krę-

gowców ryby, które kumulują mniejsze 
ilości, ale za to z dużą szybkością). 

Wzrost zawartości WWA w żywności 
związany jest również ze stosowanymi 
parametrami termicznej obróbki tech-
nologicznej (im wyższa temperatura 
i dłuższy czas procesu tym większa za-
wartość policyklicznych pochodnych 
benzenu w gotowym produkcie). WWA 
mogą powstawać w wyniku pewnych 
metod przygotowywania żywności, ta-
kich jak grillowanie, pieczenie, smaże-
nie i wędzenie. Do tego używanie do-
datków wędzarniczych w celu poprawy 
jakości organoleptycznej przetworów 
mięsnych powoduje wzrost zawarto-
ści WWA w tych produktach (Kubiak, 
Polak, Siekierko 2011). W kawach na-
turalnych, herbatach, owocach suszo-
nych lub nasionach ilości zawartych 
WWA mogą wynikać z różnego stopnia 
zanieczyszczenia środowiska, a także 
z prowadzonego sposobu suszenia 
(przeponowe, bezprzeponowe), czy pa-
rametrów prażenia kaw (temperatura, 
czas, technika palenia). WWA można 
znaleźć w olejach roślinnych i margary-
nach, powodem jest np. suszenie mate-
riału roślinnego dymem czy użycie za-

nieczyszczonych rozpuszczalników do 
ekstrakcji (Zachara, Juszczak 2016).

Bezno(a)piren - najbardziej 
niebezpieczny wśród WWA

WWA są zaliczane do tzw. trwałych 
związków organicznych charaktery-
zujących się długim czasem przeby-
wania w środowisku i zdolnością do 
bioakumulacji. Uważane są za jedne 
z najbardziej szkodliwych dla zdrowia 
typów organicznych zanieczyszczeń 
powstałych głównie na skutek spalania 
paliw kopalnych. Szkodliwość wielo-
pierścieniowych węglowodorów aro-
matycznych wynika z ich właściwości 
kancero- i mutagennych oraz możliwo-
ści tworzenia genetycznych defektów.
Do tego badania nad wpływem WWA 
na organizmy żywe są utrudnione ze 
względu na długi okres inkubacji no-
wotworu. Na liście sporządzonej przez 
Komisję Toksykologii Środowiskowej 
Komitetu Ekologii Człowieka PAN, 
biorącej pod uwagę rozmiary emisji, 
toksyczność, liczebność narażonej po-
pulacji czy stężenie w różnych elemen-
tach środowiska, WWA sklasyfikowa-
no na trzeciej pozycji (za SO2 i pyłem 
zawieszonym, a przed tlenkami azotu) 
(Ksiądz 2001). Współczynnik toksycz-
ności dla benzo(a)pirenu wynosi około 
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40 000, natomiast dla SO2 i NO2 wynosi 1, 
a dla tlenku węgla 0,02. Współczynnik 
ten określa się dzieląc obowiązujące 
wartości dopuszczalnych średniorocz-
nych stężeń w powietrzu dwutlenku 
siarki i danej substancji zanieczyszczającej. 

WWA występują we wszystkich 
elementach środowiska człowieka - 
w powietrzu, w wodzie, w glebie, obecne 
są również w żywności. Do organizmu 
ludzkiego mogą dostać się zatem pod-
czas spożywania pokarmów, drogą inha-
lacyjną czy też przez skórę. Największe 
zagrożenie zdrowotne wywołują przedo-
stając się do organizmu wraz z wdycha-
nym powietrzem, co ułatwia im niewiel-
ki rozmiar cząsteczek. WWA są dobrze 
rozpuszczalne w lipidach i absorbowane 
w płucach i jelitach ssaków. W organi-
zmie mogą ulegać biotransformacji, co 
następnie prowadzi do tworzenia aktyw-
nych metabolitów mogących inicjować 
i rozwijać zmiany nowotworowe czy mu-

tagenne. Według Światowej Organizacji 
Zdrowia zanieczyszczenie powietrza jest 
najważniejszym czynnikiem ryzyka za-
chorowania na nowotwory. Nieaktualne 
są już stwierdzenia, że w największym 
stopniu decydują o tym geny. 

WWA w postaci, w której występu-
ją w środowisku, nie są szkodliwe dla 
zdrowia - dopiero wewnątrz organi-
zmu ulegają procesom utleniania, 
a powstałe produkty mogą łączyć się 
z makrocząsteczkami komórkowymi 
i prowadzić do powstania zmian 
o charakterze nowotworowym. Pro-
duktami metabolizmu WWA są naj-
częściej epoksydy - aktywne substan-
cje rakotwórcze. Część epoksydów jest 
unieszkodliwiana przez odpowiednie 
enzymy i wydalana z organizmu, jed-
nak pozostałe (zwłaszcza epoksydiole, 
rys. 2) posiadają zdolność do tworze-
nia wiązań kowalencyjnych z czą-
steczkami DNA i RNA, co prowadzi do 

zmian nowotworowych w komórkach 
organizmu (Majewska, Kozłowska, 
Łobacz 2011).

Ponieważ B(a)P jest najbardziej tok-
sycznym wśród WWA, często stosowa-
ny jest on jako wskaźnik stężenia sumy 
WWA w atmosferze i to właśnie on jest 
monitorowany w powietrzu. B(a)P zo-
stał zaklasyfikowany przez Międzyna-
rodową Agencję Badań nad Rakiem do 
1. grupy substancji kancerogennych, 
tj.  substancji o udowodnionym działaniu 
rakotwórczym na organizm człowieka. 
Nazywany jest „niewidzialnym zabójcą”, 
potrafi przenikać do układu oddecho-
wego i krwiobiegu człowieka i zwiększa 
ryzyko występowania wielu poważnych 
chorób, tj. raka płuc czy innych chorób 
nowotworowych, może też tworzyć ge-
netyczne defekty w organizmie. Aktual-
nie nie określono bezpiecznego pozio-
mu stężenia w powietrzu tego związku. 
Światowa Organizacja Zdrowia pod-
kreśla, że średnioroczne stężenie B(a)P 
w powietrzu nie powinno przekraczać 
1 ng/m3, a każda większa ilość jest nie-
bezpieczna dla zdrowia. Narażenie 
nawet na bardzo niskie stężenia tego 
związku przez długi czas może być 
przyczyną powstania nowotworów.

W 2019 r. w Polsce dla 15 z 16 wo-
jewództw odnotowano przekroczenie 
poziomu docelowego benzo(a)pirenu 
(Rys. 1), co może przekładać się na 
poważne ryzyko zdrowotne. Naj-
większe stężenie średnioroczne B(a)P 
wystąpiło w województwie śląskim 
(6,2 ng/m3), tam też stwierdza się zwięk-
szoną zapadalność na nowotwory płuc, 
szczególnie w grupie mężczyzn. Na ob-
szarze Górnego Śląska został skoncen-
trowany jednorodny przemysł, głównie 
kopalnie, huty i elektrownie, co ma swo-
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Rys. 1. Klasyfikacja stref na obszarze Polski dla B(a)P w pyle PM10 dla czasu uśredniania - rok, 
z uwzględnieniem kryteriów określonych w celu ochrony zdrowia, 2019 r. 
Źródło: http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/air/quality/type/R. 

Rys. 2. Wzór strukturalny rakotwórczej postaci 
benzo(a)pirenu, (oprac. własne)
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je odzwierciedlenie w wielkości emisji 
zanieczyszczeń do powietrza, szczegól-
nie pyłowych. Na podstawie przepro-
wadzonych badań dotyczących pozio-
mu ryzyka nowotworowego związanego 
z obecnością B(a)P w powietrzu, naj-
większe wartości uzyskano dla miesz-
kańców właśnie województwa śląskie-
go. Dla tzw. hot spots - miejsc o lokalnym 
wysokim stężeniu WWA, wartości te 
wyniosły 10-4, co może świadczyć już 
o potencjalnym wysokim ryzyku nowo-
tworowym, podczas gdy dla pozostałych 
województw uzyskano wartości 10-6, co 
oznacza akceptowalny poziom ryzyka. 
Spośród badanych grup społecznych 
najbardziej narażone są dzieci, dla któ-
rych inhalacyjne ryzyko nowotworowe 
przyjmuje wartości największe, ponie-
waż wdychają ok. 50% więcej powietrza 
na kilogram masy ciała niż dorośli (Tro-
janowska, Świetlik 2013).

Podobnie jak proces powstawania 
WWA jest w ciągłym zainteresowaniu 
naukowców, tak samo w przypadku 
oddziaływania WWA na zdrowie pro-
wadzone są liczne analizy i badania. 
Zawierają one różne tezy, próbują wy-
jaśnić wpływ narażenia na ciągłą eks-
pozycję WWA na rozmaite aspekty 
zdrowotne. Dla przykładu - w Krako-
wie, który charakteryzuje się wysokim 
zanieczyszczeniem powietrza pyłem 
i WWA, prowadzone były badania na 
grupie kilkuset matek i ich dzieci. Po-
kazały one, że większe narażenie inha-
lacyjne ciężarnej matki na pył PM2.5 
i WWA pociąga za sobą liczne nega-
tywne skutki zdrowotne u jej dziec-
ka i przekłada się na gorszy rozwój 
i funkcjonowanie układu nerwowego 
czy oddechowego w jego późniejszym 
wieku. Okazało się, że prenatalna eks-
pozycja na substancje z grupy WWA 
była przyczyną częstszego występowa-
nia objawów świadczących o zapaleniu 
górnych i dolnych dróg oddechowych 
u niemowląt. W Nowym Jorku prowa-
dzono badania nad wpływem WWA, 
w tym B(a)P, na układ nerwowy u dzieci 
matek, które w ciąży były narażone na 
ciągłą ekspozycję tych zanieczyszczeń. 
W tej grupie dzieci stwierdzono: proble-
my z koncentracją i uwagą, zwiększoną 

nadpobudliwość (ADHD), a także trud-
ność z kontrolą emocji i gorsze kompe-
tencje społeczne (Jędrak i in. 2017).

B(a)P – metody ograniczania 
EMISJI

Dla ograniczenia emisji zanieczysz-
czeń bardzo ważnym narzędziem są 
odpowiednie regulacje prawne. W przy-
padku emisji WWA czy B(a)P aktualnie 
cały czas brakuje tego nadrzędnego 
czynnika. Luki dotyczą zapisów w pra-
wie krajowym, jak i prawie unijnym. 
Problemem jest między innymi brak ca-
łościowego i kompleksowego podejścia 
do tego zagadnienia. Krajowych limitów 
emisji WWA nie określono w Dyrektywie 
2001/81/WE Parlamentu Europejskiego 
i Rady z dnia 23 października 2001 r. 
w sprawie krajowych poziomów emisji 
dla niektórych rodzajów zanieczyszcze-
nia powietrza. Kolejna luka występuje 
w przepisach dotyczących emisji z po-
szczególnych procesów produkcyjnych 
oraz emisji z procesu spalania. Dyrek-
tywa Parlamentu Europejskiego i Rady 
2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. 
w sprawie emisji przemysłowych (zin-
tegrowane zapobieganie zanieczyszcze-
niom i ich kontrola) nie uwzględnia emi-
sji WWA, podobnie jak Rozporządzenie 
Ministra Klimatu z dnia 24 września 

2020 r. w sprawie standardów emisyj-
nych dla niektórych rodzajów instala-
cji, źródeł spalania paliw oraz urządzeń 
spalania lub współspalania odpadów 
(Zacharczuk 2017; GIOŚ 2020).

W przypadku limitów dla emisji WWA 
możemy mówić o podejściu bardziej lo-
kalnym, jednostkowym niż globalnym, 
całościowym. Wartości emisji dopusz-
czalnej B(a)P mogą być określone w po-
zwoleniach zintegrowanych, czy w po-
zwoleniach na wprowadzanie gazów lub 
pyłów do powietrza, posiadanych przez 
daną instalację. Emisję dopuszczalną 
ustala się w takiej ilości, by nie powo-
dowała w otoczeniu instalacji przekro-
czeń wartości odniesienia określonych 
w rozporządzeniu Ministra Środowiska 
z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie war-
tości odniesienia dla niektórych sub-
stancji w powietrzu (12 ng/m3 dla stężeń 
1-godz. i 1 ng/m3 dla stężeń średnich 
rocznych). Do obliczeń emisji dopusz-
czalnej zwykle wykorzystuje się referen-
cyjną metodykę modelowania dyspersji 
zanieczyszczeń określoną w ww. rozpo-
rządzeniu (GIOŚ 2020).

Kolejne narzędzie prawne, które po-
jawiło się od dnia wejścia w życie prze-
pisów ustawy z dnia 10 września 2015 r.  
o zmianie ustawy z dnia 27 kwietnia 
2001 r. Prawo ochrony środowiska (POŚ), 
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Fot. 1. Niska emisja ciągle zatruwa nam powietrze i zdrowie, fot. Krystyna Haladyn
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służące do walki z zanieczyszczeniami 
powietrza ze spalania indywidualnego, 
to tzw. „uchwały antysmogowe”. Obowią-
zujące przepisy ustawowe umożliwiają 
wprowadzanie administracyjnopraw-
nych ograniczeń emisji WWA przez 
jednostki samorządu terytorialnego, 
poprzez przyjęcie przez sejmik woje-
wództwa uchwały. Jest to ponownie po-
dejście lokalne, znowu brak jest jakich-
kolwiek ograniczeń obowiązujących 
jednolicie na obszarze całego kraju. 
Uchwały antysmogowe stanowią instru-
ment prawny pozwalający ograniczyć 
negatywny wpływ tzw. niskiej emisji za-
nieczyszczeń pochodzących ze starych, 
nieefektywnych urządzeń grzewczych. 
Taka uchwała powinna zawierać kryte-
ria lub zakazy w zakresie eksploatacji 
instalacji, w których następuje spalanie 
paliw oraz kryteria i zakazy dotyczące 
samego paliwa. Uchwały antysmogowe 
mogą określać:

rodzaj podmiotów lub instalacji, dla •	
których przyjmuje się ograniczenia 
lub zakazy,
rodzaj lub jakość paliw dopuszczo-•	
nych do stosowania lub których sto-
sowanie będzie zakazane,
parametry albo rozwiązania tech-•	

niczne lub parametry emisji insta-
lacji, w których następuje spalanie 
paliw dopuszczonych do stosowania 
na danym obszarze,
sposób lub cel wykorzystania paliw •	
objętych ograniczeniami,
okres obowiązywania ograniczeń •	
lub zakazów w ciągu roku,
obowiązki podmiotów objętych •	
uchwałą w zakresie niezbędnym do 
kontroli jej realizacji.
Projekt uchwały antysmogowej jest 

opracowywany przez zarząd woje-
wództwa, następnie przedstawiany do 
zaopiniowania właściwym miejscowo 
wójtom, burmistrzom lub prezyden-
tom miast i starostom. 

Aktualnie w przepisach prawa pol-
skiego, poza art. 96 POŚ, stanowiącym 
podstawę prawną do przyjmowania 
uchwał antysmogowych, brak jest prze-
pisów określających inne skuteczne 
środki prawne, służące bezpośrednio 
ograniczaniu emisji z ogrzewania in-
dywidualnego (Zacharczuk 2017). 

Walka na rzecz redukcji emisji WWA 
i B(a)P to przede wszystkim walka o re-
dukcję emisji zanieczyszczeń z sektora 
bytowo-komunalnego i transportu. Dla 
skutecznego ograniczenia emisji tych 

związków można wymienić następują-
ce działania:

wymiana starych i nieefektywnych •	
energetycznie kotłów służących do 
ogrzewania budynków,
wyeliminowanie z rynku najbardziej •	
zanieczyszczonych paliw, takich jak 
węgiel brunatny i miał węglowy,
wprowadzenie ograniczeń w trans-•	
porcie indywidualnym np. zakaz 
wjazdu aut do centrum miast nie-
spełniających określonych norm 
ekologicznych.
Ważne jest, aby do problematyki 

ograniczenia emisji podejść komplek-
sowo. Dla przeprowadzenia koniecz-
nych zmian, niezbędne są działania 
administracyjne i odpowiednie regula-
cje prawne, do tego poszerzenie świa-
domości obywateli na temat problemu 
zanieczyszczenia B(a)P i jego skutków 
dla zdrowia i środowiska. Niezbędne 
są również nakłady finansowe, prze-
znaczone np. na dopłaty do wymiany 
pieców na paliwa stałe, poszerzanie 
zasięgu sieci ciepłowniczej czy nowe 
inwestycje w obszarze komunikacji 
miejskiej.

dr inż. Karolina Madera-Bielawska
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Fot. 2. Krakowski smog zawiera szkodliwe pyły i WWA, fot. Wikipedia
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Wstęp
Statyny stanowią grupę związków 

organicznych, w większości występują-
cych naturalnie, znanymi i stosowany-
mi w medycynie od wielu lat. Medyczne 
zastosowanie statyn wiąże się m.in z ich 
zdolnością do hamowania biosyntezy 
cholesterolu w organizmie. Jest ona wy-
nikiem zdolności statyn do hamowania 
aktywności reduktazy 3-hydroksy-3-
metyloglutarylo koenzymu A (HMG-CoA), 
kluczowego enzymu zaangażowanego 
w proces biosyntezy cholesterolu. Dzię-
ki temu statyny znajdują zastosowanie 
jako leki obniżające poziom cholesterolu 
u osób ze znacznie podwyższonym jego 
poziomem. Wzory strukturalne wybra-
nych statyn wymienionych w niniejszym 
artykule, przedstawia rysunek 1A-G.

Spośród siedmiu statyn, których wzo-
ry strukturalne przedstawia rysunek 1, 
cztery: lowastatyna, mewastatyna, prawa-
statyna i simwastatyna, są związkami wy-
stępującymi naturalnie. Związki te mogą 
być wytwarzane m.in. przez grzyby z ro-
dziny Aspergillus i niektóre bakterie. Trzy 
pozostałe statyny: atorwastatyna, pitawa-
statyna i rosuwastatyna zostały otrzyma-
ne na drodze syntezy chemicznej. 

Niedawno przeprowadzone badania 
naukowe pokazały, że statyny mogą być 

stosowane nie tylko w celu korekty po-
ziomu cholesterolu. Jednym z nowych 
obszarów zastosowania statyn w prak-
tyce medycznej jest chemioterapia nie-
których typów nowotworów, jak np. rak 
jelita grubego, rak piersi czy białaczka 
(Gazerro i współpr. 2012). Na przykład, 
badania z wykorzystaniem hodowa-
nych komórek nowotworowych (tzw. 
linii komórkowych) pokazały, że związ-
ki z grupy statyn: mewastatyna (rysu-
nek 1C) i simwastatyna (rysunek 1G), 
hamują namnażanie się (proliferację) 
komórek nowotworowych raka jelita 
grubego, a także indukują programo-
waną śmierć (apoptozę) tych komórek. 
Co szczególnie ważne, związki te wy-
kazują aktywność anty-proliferacyjną 
i pro-apoptotyczną także w przypadku 
komórek nowotworowych opornych 
na działanie leku przeciwnowotworo-
wego – doksorubicyny (Palko – Labuz 
i współpr. 2019). Wskazuje to na staty-
ny, jako związki mogące potencjalnie 
znaleźć zastosowanie w chemioterapii 
raka jelita grubego.  

Wykazano, że przeciwnowotworowe 
działanie simwastatyny i mewastatyny 
nie jest jedynie skutkiem zahamowa-
nia biosyntezy cholesterolu przez ko-

mórki nowotworowe. Statyny oddzia-
łują także na białka zaangażowane  
w proces wzrostu komórek nowo-
tworowych i nabywaniu przez nie 
oporności na stosowane leki. Jednym 
z nich jest białko P-glikoproteina 
(P-gp). Białko to występuje w błonie 
komórek nowotworowych i pełni rolę 
transportera, który „wypompowuje” 
z wnętrza komórek nowotworowych 
cząsteczki leku, czyniąc te komórki 
opornymi na jego działanie. Badania 
wykazały, że simwastatyna i mewa-
statyna uwrażliwiają oporne komórki 
raka jelita grubego na działanie do-
ksorubicyny (Palko – Labuz i współpr. 
2019). Zjawisko to może być skutkiem 
związania cząsteczek statyny z biał-
kiem P-gp, co hamuje jego aktywność, 
uniemożliwiając usunięcie cząsteczek 
leku z komórek nowotworowych.

Innym białkiem błonowym, na które 
mogą oddziaływać statyny są napięcio-
wo-zależne kanały potasowe typu Kv1.3. 
Przed omówieniem wyników badań 
wpływu statyn na aktywność tych kana-
łów, należy jednak wyjaśnić Czytelniko-
wi, czym są napięciowo-zależne kanały 
potasowe, jak działają oraz jaką rolę 
odgrywają w życiu i śmierci komórek 
normalnych i nowotworowych.

STATYNY VS. NOWOTWORY I COVID-19 

Andrzej Teisseyre

rola blokady kanałów potasowych w hamowaniu „burzy cytokinowej”

Część 1

Słowo od Redakcji
Trwająca pandemia COVID-19 budzi zainteresowanie wszystkim, co dotyczy pojawienia się i przenoszenia wirusa oraz zagrożeniem, jakie 
on niesie, a przede wszystkim leczeniem i profilaktyką – szczepieniami. Jesteśmy jeszcze w środku pandemii, mówi się o kolejnej fali za-
chorowań i coraz częściej powtarzają się pytania dotyczące możliwości leczenia oraz skuteczności szczepień przeciwko COVID-19. Na to 
pierwsze pytanie Czytelnicy znajdą odpowiedź w artykule dr hab. Andrzeja Teisseyre’a. Dowiadujemy się z niego czy znane w medycynie 
statyny, z których niektóre występują naturalnie, mogą mieć zastosowanie w leczeniu chorych na COVID-19, a szczególnie czy mogą ha-
mować „burzę cytokinową” – najcięższe przypadki choroby. Pokazuje jak złożonym problemem może być leczenie i mechanizmy działania 
leków - związków chemicznych, które stale coraz lepiej poznajemy i potrafimy w medycynie zastosować.

Ten artykuł pełny jest fachowych określeń i objaśnień, ale ze względu na jego aktualność i zainteresowanie tematyką COVID-19, zamiesz-
czamy go w „Zielonej Planecie”, w trzech kolejnych numerach.

Redakcja „Zielonej Planety”
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Kanały jonowe, napięciowo-
zależne kanały potasowe

Kanały jonowe, podobnie jak białko 
P-gp, należą do grupy integralnych białek 
błonowych. Białka te stanowią integralną 
część błony komórki, w odróżnieniu od 
tzw. białek peryferyjnych, które są luźno 
związane z powierzchnią błony. Część 
białka kanału jest „zanurzona” w błonie 
komórki, część „wystaje” na zewnątrz, 
część zwrócona jest do środka. Kana-
ły jonowe występują nie tylko w błonie 
odgradzającej komórkę od środowiska 
zewnętrznego, ale także w błonach ota-
czających organelle wewnątrzkomórko-
we, jak na przykład jądro i mitochondria 
(wewnątrzkomórkowe organelle zajmu-
jące się m.in. produkcją energii potrzeb-
nej komórce do życia). 

Określenie „kanał jonowy” pochodzi 
stąd, że w białku tym występuje wypeł-
niona wodą pora, która umożliwia swo-
bodny przepływ wyselekcjonowanych 
jonów przez błonę komórki. „Wyselekcjo-
nowanych”, ponieważ we wnętrzu każde-
go kanału znajduje się filtr selektywności 
(ang. selectivity filter), który selektywnie 
przepuszcza tylko wybrane jony, unie-

możliwiając przejście wszystkim innym. 
Większość kanałów jonowych prze-
puszcza tylko jeden rodzaj jonów (np. 
tylko jony sodowe, potasowe, wapniowe, 
chlorkowe), niektóre, bardziej „liberal-
ne”, przepuszczają jony jednego znaku 
(np. tylko kationy lub tylko aniony), nie 
„dyskryminując” żadnego z nich. 

Wejście do pory wodnej kanału jo-
nowego zamyka tzw. bramka (ang. gate). 
Kiedy bramka jest zamknięta, kanał jest 
niedostępny dla wyselekcjonowanych 
jonów. Aby bramka otworzyła się, musi 
zadziałać odpowiedni bodziec (ang. sti-
mulus). Bodziec ten może mieć charak-
ter zarówno fizyczny, jak i chemiczny. 
Bodźcem fizycznym może być zmiana 
napięcia elektrycznego na błonie, do-
kładnie – w poprzek błony, nazywanego 
potencjałem błonowym (ang. membrane 
potential). Jeżeli bramka kanału otwie-
ra się pod wpływem zmiany potencjału 
błonowego, kanał nazywamy otwiera-
nym napięciem (ang. voltage-gated) lub 
napięciowo-zależnym (ang. voltage-de-
pendent). Każdy kanał napięciowo-zależ-
ny musi być wyposażony w tzw. czujnik 
potencjału (ang. voltage sensor). Na ogół 

jest to grupa dodatnio naładowanych 
reszt aminokwasowych, która „wyczuwa” 
zmiany potencjału błonowego i zmie-
nia swoją pozycję, co pociąga za sobą 
otwarcie bramki kanału. Należy dodać, 
że kanały jonowe mogą się otwierać tak-
że pod wpływem innych czynników, jak 
np. zmiana naprężenia mechanicznego 
błony, zmiana wartości pH, a także dzia-
łania substancji będących chemicznymi 
aktywatorami (tzw. agonistami) kanałów, 
np.: wewnątrzkomórkowe jony wapnio-
we, acetylocholina, glicyna, glutaminian, 
kwas gamma-aminomasłowy (GABA).

Napięciowo-zależne kanały potasowe 
są zatem kanałami selektywnie przepusz-
czającymi jony potasowe i są napięcio-
wo-zależne. Jest to najliczniejsza grupa 
kanałów jonowych, znanych człowiekowi. 
W literaturze oznaczane są symbolem Kv, 
gdzie K oznacza symbol chemiczny po-
tasu, zaś v oznacza napięcie elektryczne. 
Istnieje 40 typów kanałów Kv, pogrupo-
wanych w 12 rodzin, oznaczonych symbo-
lami od Kv1.x do Kv12.x, gdzie x jest liczbą 
naturalną od 1 do 8 (Gutman i współpr. 
2005). Kanały Kv różnią się od siebie 
strukturą białka, właściwościami fizycz-
nymi i farmakologicznymi.

Schemat struktury przestrzennej biał-
ka tworzącego napięciowo-zależny kanał 
potasowy przedstawia rysunek 2. Białko 
kanału jest zbudowane z czterech pod-
jednostek alfa (Kα), które muszą połączyć 
się ze sobą i utworzyć tzw. tetramer, aby 
kanał mógł normalnie funkcjonować. 
W zewnętrznej części każdej z podjed-
nostek znajduje się „czujnik potencjału”, 
wewnętrzna część tworzy pory kanału 
i filtru selektywności. 

Jaki jest kierunek przepływu jonów 
przez otwarty kanał jonowy? To zale-
ży od stężenia przepuszczanych jonów 
wewnątrz i na zewnątrz komórki, a tak-
że od wartości potencjału błonowego. 
W przypadku jonów potasowych, ich fi-
zjologiczne stężenie wewnątrz komórki 
wynosi ok. 145 milimoli/litr [mM], zaś na 
zewnątrz wynosi ok. 4,5 mM. Wartość po-
tencjału błonowego, przy której kanały Kv 
zaczynają się otwierać , może wynosić od 
ok. -50 do -30 miliwoltów [mV] (dokład-
na wartość zależy od typu kanału). Znak 
(-) oznacza, że wnętrze komórki jest bar-
dziej ujemnie niż zewnętrze. Otwarcie 
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Rys.1. Wzory strukturalne statyn wymienionych w niniejszym artykule (w kolejności alfabetycz-
nej): A) atorwastatyna, B) lowastatyna, C) mewastatyna, D) pitawastatyna, E) prawastatyna, 
F) rosuwastatyna, G) simwastatyna.
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kanału Kv w warunkach fizjologicznych 
powoduje wypływ jonów potasowych 
z komórki na zewnątrz. Dokładne tłu-
maczenie dlaczego tak jest, wykracza 
poza ramy niniejszego artykułu. Czytel-
nik zainteresowany studiowaniem wła-
ściwości kanałów jonowych znajdzie od-
powiednie informacje w książce pt.: „Ion 
channels of excitable membranes” (Hille 
2001). Można w przybliżeniu przyjąć, że 
przepływ jonów następuje od wyższego 
do niższego stężenia. Ale jest to uprosz-
czenie, które nie zawsze jest zgodne 
z rzeczywistością. 

Kanał jonowy pozostaje otwarty tak 
długo, jak długo działa bodziec otwiera-
jący go. Zanik bodźca (w przypadku ka-
nałów Kv - spadek wartości potencjału 
błonowego do ok. -60 mV lub niższej) 
powoduje zamknięcie kanałów dla prze-
puszczanych jonów. Teoretycznie kanał 
powinien przewodzić przepuszczane 
jony od chwili otwarcia do chwili za-
mknięcia, niezależnie od tego, jak długi 
jest czas działania bodźca otwierającego. 
W rzeczywistości zdecydowana więk-
szość kanałów przestaje przewodzić 
przepuszczane jony już chwilę po otwar-
ciu, nawet wtedy, kiedy kanały pozostają 
nadal otwarte. Przyczyną jest zjawisko, 
które w przypadku kanałów napięciowo-
zależnych nazywa się inaktywacją (ang. 
inactivation).

Inaktywacja kanału polega na zaniku 
jego zdolności do przewodzenia jonów. 
Można sobie wyobrazić, że jest ona wy-
nikiem zamknięcia pory wodnej kanału 
przez dodatkową bramkę, zwaną inakty-
wacyjną (ang. inactivation gate). 

Inaktywacja kanału jest zjawiskiem 
konkurencyjnym dla jego aktywa-
cji (otwarcia), zachodzi równocześnie 
z otwarciem, tyle że z wolniejszą, na ogół, 
szybkością. Jeżeli bodziec otwierający 
kanał działa przez długi czas (np. przez 
sekundę lub dłużej), kanał przewodzi 
przepuszczane jony od momentu otwar-
cia do momentu inaktywacji. Ten czas 
może wynosić od kilku do kilkuset mili-
sekund [ms], w zależności od typu kana-
łu. Inaktywowany kanał jest niezdolny do 
przewodzenia jonów. Aby przywrócić tę 
zdolność, kanał musi powrócić ze stanu 
inaktywacji (ang. recover from inactiva-
tion). Taki powrót wymaga zamknięcia 
kanału na krótszy lub dłuższy czas, w za-
leżności od typu kanału.

Działanie każdego kanału jonowego 
można zablokować, stosując substan-
cje nazywane inhibitorami lub blokera-
mi. Różnica między inaktywacją kanału 
a jego blokadą polega na tym, że inak-
tywacja jest procesem fizycznym, któ-
ry prawie zawsze towarzyszy otwarciu 
kanału, natomiast blokada wymaga 
wprowadzenia dodatkowego czynnika 

zewnętrznego – cząsteczek blokera. Nor-
malnie funkcjonujący kanał jonowy na 
ogół zawsze ulega inaktywacji, natomiast 
blokowany jest tylko wtedy, kiedy oddzia-
łują na niego cząsteczki blokera. 

Cząsteczki blokera fizycznie oddzia-
łują na białko kanału i blokują go. Me-
chanizm może być różny. Jedne blokery 
zatykają porę wodną kanału, jak korek 
butelkę (te blokery są najskuteczniej-
sze). Inne wiążą się z białkiem kanału, 
co utrudnia lub wręcz blokuje proces 
otwarcia bramki. Jeszcze inne czekają 
na otwarcie kanału, po czym wchodzą do 
pory wodnej i blokują ją zwykle w naj-
węższym miejscu. Jest to tzw. blok kanału 
otwartego (ang. open-channel block). 

Działanie większości blokerów kana-
łów jonowych jest odwracalne, tzn. wystar-
czy usunąć cząsteczki blokera, aby kanał 
powrócił do normalnego funkcjonowa-
nia. Czasami jednak cząsteczki blokera 
wchodzą w reakcje chemiczne z białkiem 
kanału, co prowadzi do trwałego i nieod-
wracalnego upośledzenia aktywności ka-
nału. W takim wypadku, powrót kanału do 
„normalności” nie jest możliwy. 

Blokerem wszystkich kanałów pota-
sowych napięciowo-zależnych jest tetra-
etyloamina (TEA). Jest to sól amoniowa 
– prosty związek organiczny. TEA może 
blokować kanały Kv zarówno od strony 
zewnątrzkomórkowej, jak i wewnątrzko-
mórkowej. Kanały Kv różnią się wrażliwo-
ścią na działanie TEA. Najbardziej wraż-
liwe są blokowane już przy stężeniach 
poniżej 1 mM, najbardziej „odporne” 
potrzebują stężeń wyższych niż 10 mM. 
Blok kanałów Kv przez TEA jest odwracal-
ny. Oprócz TEA, każdy kanał Kv posiada 
własny „zestaw” blokerów, unikalny dla 
każdego typu kanału. Ten „zestaw” określa 
właściwości farmakologiczne kanału.  

Autor niniejszego artykułu od lat 
prowadzi badania nad kanałami Kv, 
w szczególności nad kanałami typu 
Kv1.3. Krótki opis tych kanałów, ich wła-
ściwości fizycznych i farmakologicznych, 
a także roli tych kanałów w funkcjono-
waniu komórek normalnych i nowotwo-
rowych, zostanie przedstawiony w dru-
giej części niniejszego artykułu.

dr hab. Andrzej Teisseyre
Literatura dostępna w Redakcji
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A B
Rys. 2. Przestrzenny wizerunek napięciowo-zależnego kanału potasowego w rzucie od góry (A) i 
z boku (B). Błona, w której kanał jest zakotwiczony jest niewidoczna na zdjęciu. Każda z podjed-
nostek alfa zaznaczona jest innym kolorem. W środku pory kanału widoczny jest przewodzony 
jon (A). Objaśnienie oznaczeń: pore helix – helisa, tworząca część pory kanału, turret - zewnątrz-
komórkowa „wieżyczka” białka, selectivity filter - filtr selektywności kanału, outer helix - helisa ze-
wnętrzna, inner helix - helisa wewnętrzna. Poniżej filtra selektywności znajduje się pora wodna 
kanału (z pracy Doyle i współpr.., 1998).
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Wstęp
Jeszcze w ubiegłym stuleciu storczyki 

w południowo-zachodniej Polsce uzna-
wano za rośliny pospolite. Trudno w to 
uwierzyć, ale na przełomie XIX i XX w. 
Schube (1903) uznał gatunki, jak: Neottia 
nidus-avis, Gymnadenia conopsea, Epi-
pactis helleborine, Dactylorhiza majalis, 
Listera ovata czy Platanthera bifolia za 
powszechne w różnych częściach regio-
nu i zrezygnował z opisywania lokaliza-
cji ich stanowisk. Inne gatunki też były 
rozpowszechnione, o czym świadczą 
zachowane liczne informacje o ich sta-
nowiskach. Dotyczą one m.in. gatunków 
z rodzaju Cephalanthera i Orchis, ale 
również takich gatunków, jak: Coelo-
glossum viride, Cypripedium calceolus, 
Epipogium aphyllum, Goodyera repens 
i Spiranthes spiralis. W regionie obser-
wowano nawet pojedyncze stanowiska 
Liparis loeselii, Herminium monorchis 
i Hammarbya paludosa. W przeszłości 
występowanie storczyków w leśnym i łą-
kowym krajobrazie Dolnego Śląska nie 
było żadną sensacją. Również w okresie 
powojennym storczyki były przedmio-
tem badań naukowych i chyba nikt nie 
przypuszczał, że na początku XXI wie-
ku ich regionalne populacje tak szybko 
zmniejszą swoją liczebność i areał wy-
stępowania.

Wykonana 18 lat temu, pierwsza oce-
na stopnia zagrożenia flory regionu uka-
zała dramatyczną sytuację storczyków. 

Dokonali jej botanicy z Uniwersytetu 
Wrocławskiego dokładnie w setną rocz-
nicę publikacji Schubego. Uznali oni 
7 gatunków za wymarłe (RE), 25 jako za-
grożone, w tym 11 - krytycznie zagrożone 
(CR), 6 - wymierające (EN) i 8 - narażone 
(VU). Za gatunki o niższym ryzyku wy-
marcia lub nieznanym stopniu zagroże-
nia uznali 6 taksonów, lecz one również 
zostały umieszczone na czerwonej liście 
roślin. Tylko dwa gatunki storczyków nie 
uzyskały statusu zagrożonych: kruszczyk 
szerokolistny Epipactis helleborine i li-
stera jajowata Listera ovata (Kącki 2003). 
Rok wcześniej stan zagrożenia roślin 
naczyniowych w Sudetach opracowali 
naukowcy z Uniwersytetu Przyrodnicze-
go. W ich ocenie 7 gatunków storczyków 
powinno otrzymać wyższą kategorię za-
grożenia (w tym kruszczyk szerokolist-
ny i listera jajowata, które na terenach 
górskich uznano za bliskie zagrożenia 
- NT). Niższą kategorię zagrożenia (EN) 
przyznano: Corallorhiza trifida, Cypripe-
dium calceolus i Traunsteinera globosa 
(Fabiszewski, Kwiatkowski 2002).

Gatunki wymarłe
Na Dolnym Śląsku status wymar-

łych w regionie (RE) posiada obec-
nie 7 gatunków storczyków. Wiadomo 
o nich jedynie tyle, że występowały tu 
w okresie przedwojennym (Schube 1903, 
1909, 1914, 1925) i mimo późniejszych po-
szukiwań (m.in. Smoczyk, Jakubska 2004, 

2006), nie były już obserwowane. Należą 
do nich: gółka wonna Gymnadenia odora-
tissima, koślaczek stożkowaty Anacamptis 
pyramidalis (4 stanowiska historyczne), 
kręczynka jesienna Spiranthes spiralis 
(33 st. hist.) - ostatnie notowania pochodzą 
z Lubomierza i Bolkowa z 1913 roku, mio-
dokwiat krzyżowy Herminium monorhis 
(3 st. hist.), storczyk błotny Orchis palustris 
(3 st. hist.) - dawno temu widziany w rejo-
nie Urazu, storczyk cuchnący Anacamp-
tis coriophora (dawniej Orchis coriophora) 
(34 st. hist.) - podawany z okolic Żmigro-
du i wątlik błotny Hammarbya paludosa 
(3 st. hist.). Były to gatunki związane 
z głównie z ekosystemami torfowisk, 
wilgotnych łąk i ciepłolubnych muraw, 
coraz bardziej deficytowych w regionie 
Dolnego Śląska.

Prawdopodobnie wymarłe
Do tej grupy można zaliczyć przynaj-

mniej dwa gatunki storczyków. Lipien-
nik Loesela Liparis loeselii to gatunek 
ściśle związany z torfowiskami niski-
mi, których w regionie Dolnego Śląska 
nigdy nie było zbyt dużo. Na przełomie 
wieków był notowany tylko na 11 sta-
nowiskach (Schube 1903). W okresie 
powojennym mógł jeszcze występować 
na torfowisku w Kunicach, lecz stano-
wisko zanikło (Proćków, Szczęśniak 
2009). Ostatnim, dolnośląskim miej-
scem występowania lipiennika Loesela 
było prawdopodobnie torfowisko koło 

WYMARŁE I ZANIKAJĄCE 
STORCZYKI DOLNEGO ŚLĄSKA

Michał Śliwiński, Anna Jakubska-Busse

Obserwowany regres dolnośląskich populacji storczyków wynika z kilku czynników, wśród których domi-
nują te antropogeniczne, przekładające się na postępującą degradację siedlisk. Potwierdzają to obserwacje 
botaników, publikacje naukowe oraz informacje pojawiające się w mediach społecznościowych. Działania 
służb ochrony przyrody w tym zakresie są nieskuteczne, o czym świadczą coraz rzadsze notowania tych ro-
ślin - niektóre storczyki w regionie są już wymarłe, inne krytycznie zagrożone wymarciem.
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Radecza, skąd został opisany przez Gło-
wackiego i Wilczyńską (1979), gdzie ob-
serwowano go w latach 70. XX w. W 1995 
r. torfowisko zostało uznane za istnieją-
ce (Jankowski, Świerkosz 1995), chociaż 
nie ma pewności, że storczyk był tam 
obserwowany. W opublikowanym 7 lat 
później Krajowym programie ochrony 
lipiennika Loesela stanowisko gatunku 
koło Radecza uznano za nieistniejące 
(Jarzombkowski, Pawlikowski 2012), 
dlatego informacje o występowaniu 
lipiennika Loesela na terenach antropo-
genicznych i zatorfionych łąkach w gmi-
nie Brzeg Dolny (POP Oborniki Śląskie 
2015) należy uznać za nieaktualne. Zale-
sienie śródleśnego torfowiska i towarzy-
szące temu zmiany stosunków wodnych 
musiały spowodować szybki zanik jego 
populacji (Śliwiński 2020). Na Dolnym 
Śląsku gatunek uznano za krytycznie 
zagrożony - CR (Kącki i in. 2003), jednak 
wobec braku aktualnych notowań nale-
ży go traktować jako wymarły w regio-
nie - RE. Inny gatunek, storzan bezlistny 
Epipogium aphyllum jest również tak-
sonem krytycznym, rzadko występują-
cym na Dolnym Śląsku nawet w okresie 
przedwojennym (Schube 1903). Ostat-
nie obserwacje tej rośliny pochodzą 
z 1904 r. z okolic Jagniątkowa (Schube 
1905). Później nie został już odnalezio-
ny na żadnym z opisanych stanowisk 
w Karkonoszach i Górach Izerskich, 
gdzie zaliczono go do wymarłych (Kru-
kowski i in. 2000), ani w Górach Orlic-
kich (Smoczyk, Jakubska 2004). Moż-
liwe, że nadal występuje w masywie 
Wolarza między Szczytną i Polanicą 
Zdrój, ze względu na sprzyjające wa-
runki siedliskowe. Jest to takson trudny 
w oszacowaniu ze względu na duże fluk-
tuacje pojawów (Smoczyk, Jakubska-
Busse 2006), lecz dopóki nie zostanie 
ponownie odnaleziony, kwalifikuje się 
do grupy wymarłych w regionie - RE.

W tej grupie storczyków mogą nie-
długo znaleźć się inne gatunki: storczyk 
samczy Orchis morio i wyblin jednolistny 
Malaxis monophyllos, które na Dolnym 
Śląsku nie były od dawna obserwowane. 
Ostatnie notowania storczyka samczego 
pochodzą z okresu powojennego (Schu-
be 1903), do dnia dzisiejszego nie ma też 
wiedzy o stanowiskach wyblinu jedno-

listnego. Nie ma ich również po czeskiej 
stronie Karkonoszy, chociaż nie wyklu-
cza się jego występowania na podłożach 
o wyższej zawartości wapnia i nieutwar-
dzonych powierzchniach dróg (Štursa 
i in. 2009). W niedalekiej przyszłości 
zaliczenie tych do roślin do wymarłych 
w regionie jest bardzo prawdopodobne 
(Świerkosz, Reczyńska 2010).

Zanikające
Ta liczna grupa obejmuje 13 gatun-

ków storczyków. Buławnik czerwony Ce-
phalanthera rubra na Dolnym Śląsku jest 
taksonem krytycznym, występującym 
tu na nielicznych stanowiskach, które 
w okresie powojennym nie były po-
twierdzane. Gatunku ponownie nie od-
naleziono m.in. na Ostrzycy Proboszczo-
wickiej (Anioł-Kwiatkowska, Świerkosz 
1992) i masywie Grodźca (Kwiatkowski 
2013). Był obserwowany na Wapniar-
ce w masywie Krowiarek (Pokorny 
2004), niedawno został również odkry-
ty niedaleko Milicza (Michalak 2017) 
i z pewnością jest to jedno z nielicznych, 
współczesnych notowań tego storczyka 
w województwie dolnośląskim. Z tego 
względu obecna, regionalna kategoria 
zagrożenia „wymierający - EN” (Kącki 
2003), powinna zostać zmieniona na 
„krytycznie zagrożony - CR”. Gołek bia-
ławy Leucorchis albida to gatunek gór-
ski, znany w regionie z 24 stanowisk, 
ostatnio notowany z Kowar, jeszcze 
z okresu przedwojennego (Schube 
1930). Z nieoficjalnych źródeł wiadomo, 
że posiada jeszcze nieliczne stanowiska 
w Karkoszonach (Krukowski i in. 2000). 
W 2006 roku wskazano na lokalizacje 
tego gatunku w Małym Śnieżnym Kotle 
i Kotłach Małego i Wielkiego Małego 
Stawu, zlokalizowane w obrębie trawo-
rośli zespołu Bupleuro-Calamagrostie-
tum arundinaceae (Kwiatkowski 2006). 
W latach 2019-2020 gatunek został 
odnaleziony na trzech stanowiskach 
(jedno w Kotle Małego Stawu), w łącz-
nej liczbie 16-17 osobników, rosnących 
w wysokogórskich murawach zespołu 
Festuco supinae-Nardetum strictae. Mimo 
stanowisk o niewielkiej liczebności, au-
torzy uznali je za niezagrożone, wyma-
gające stałego monitoringu. Gatunek 
wymaga dalszych poszukiwań w paśmie 

Karkonoszy (Malicki i in. 2021). Kukuł-
ka krwista Dactylorhiza incarnata była 
w okresie przedwojennym gatunkiem 
stosunkowo częstym, znanym z 52 sta-
nowisk, obecnie należy jednak do rzad-
kości. Gatunek był znany z okolic Łoziny, 
gdzie występował na łąkach zmienno-
wilgotnych z zespołu Selino-Molinietum 
(Kącki 2007). Był tam widziany jeszcze 
w 2006 roku, lecz jej stanowisko było 
zagrożone zniszczeniem (Jakubska-
Busse 2010; Śliwiński 2010). W ostatnim 
okresie potwierdzono jej występowanie 
na łące w Sulistrowicach i w granicach 
projektowanego rezerwatu przyro-
dy „Storczyk” w nadleśnictwie Syców 
(Gawlik 2009). Jej istniejące stanowiska 
są znane z m.in. okolic Milicza i Wali-
mia (Anna Jakubska-Busse, mat. npbl.). 
Gatunek wymaga krytycznej rewizji 
w skali regionu. Obuwik pospolity Cypri-
pedium calceolus jest jednym z najlepiej 
opracowanych gatunków pod względem 
naukowym (Jakubska-Busse i in. 2020, 
Szczęśniak i in. 2014) i najdokładniej 
monitorowanych storczyków regio-
nu Dolnego Śląska (Śliwiński 2016). 
Z 30. znanych dotąd stanowisk (po woj-
nie potwierdzono 12), aktualnie wystę-
puje na siedmiu, głównie w Górach Ka-
czawskich i Krowiarkach. Największymi 
zagrożeniami dla dolnośląskich popu-
lacji obuwika są: wycinka drzewostanów 
w miejscach jego występowania  niewła-
ściwie wykonywane zabiegi ochronne. 
Z tego względu w ostatnim czasie odnoto-
wano duży spadek liczebności populacji 

Fot. 1. Buławnik czerwony, fot. Michał Śliwiński



16

FORUM EKOLOGICZNE

ZIELONA PLANETA 3(156)/2021

tego storczyka. Szacuje się, że tylko w cią-
gu ostatnich dwóch lat regionalna popu-
lacja obuwika zmniejszyła się o połowę, 
a możliwości ochrony na większości jego 
stanowisk są złe (Śliwiński 2019). Ozorka 
zielona Coeloglossum viride to storczyk 
rosnący na murawach bliźniczkowych, 
w miejscach odkrytych i zaroślach. 
W okresie przedwojennym na Dolnym 
Śląsku ozorka była bardzo częstym ga-
tunkiem, znanym z ponad 70 lokalizacji, 
jednak w drugiej połowie XX wieku była 
obserwowana sporadycznie. Nadal posia-
da nieliczne stanowiska w Karkonoszach 
(Krukowski i in. 2000; Štursa i in. 2009), 
w 2003 roku została również odnalezio-
na we wsi Huta w Górach Bystrzyckich, 
na koszonej łące, w liczbie tylko jednego 
osobnika (Mróz 2004) - niedługo później 

potwierdzono tam kilka tych roślin (Smo-
czyk, Jakubska 2006). Storczyca kulista 
Traunsteinera globosa była gatunkiem 
rzadkim na Dolnym Śląsku już w czasach 
niemieckich, znanym z terenów górskich 
zaledwie na kilku stanowiskach. W XX 
wieku gatunek został potwierdzony tyl-
ko z dwóch lokalizacji: z Doliny Czerwo-
nej Wody i Gór Stołowych, gdzie w 1996 
r. u podnóża Rogowej Kopy, w młodniku 
świerkowym założonym na dawnej łące, 
odnaleziono 14 osobników tego gatunku. 
Stanowisko uznano za mocno zagrożo-
ne zniszczeniem na skutek prowadzo-
nej tam gospodarki leśnej (Szefer, Gołąb 
1998). Mniej więcej w tym samym okresie, 
widziano ją również na łąkach w otocze-
niu Rogowej Kopy. W 2008 roku odkry-
to jej nowe stanowisko położone 1,2 km 
na północny-wschód od poprzedniego, 
reprezentowane przez jednego, kwitną-
cego osobnika (Wójcik, Gołąb 2009). Sta-
nowiska tego gatunku w granicach Parku 
Narodowego Gór Stołowych uznaje się 
za istniejące (Świerkosz, Wójcik 2018). 
Storczyca kulista może występować 
w Górach Orlickich, ale tylko po czeskiej 
stronie - na północno-wschodnim sto-
ku Šerlicha, gdzie dawniej była bardzo 
liczna. Są powojenne obserwacje z tego 
miejsca - z lat 90. XX wieku i nawet dru-
giej dekady XXI w., ale nie zostały opubli-
kowane. Mimo poszukiwań tego gatunku 
w polskiej części Gór Orlickich, nie został 
tam odnaleziony (Smoczyk, Jakubska 
2006). Storczyk drobnokwiatowy Orchis 
ustulata był na Dolnym Śląsku w okresie 
przedwojennym bardzo licznym storczy-
kiem, znanym z 41 stanowisk (Schube 
1903 i późn.). Po 1945 r. przetrwało tyl-
ko jedno, na przełęczy Widok w Górach 
Kaczawskich, gdzie rósł na niewielkiej 
murawie z rzędu Brometalia erecti nieda-
leko czynnego kamieniołomu wapienia. 
W latach 1998-2001 obserwowano tam 
5-7 osobników tego gatunku (Krukow-
ski 2002). Storczyk kukawka Orchis mi-
liaris na Dolnym Śląsku występował na 
13 stanowiskach w różnych częściach 
Niziny Śląskiej, Przedgórza Sudeckie-
go i Sudetów Zachodnich (Schube 1903; 
Świerkosz, Reczyńska 2010). Obecnie 
znany tylko z jednego - kamieniołomu 
w okolicach Kletna, gdzie w 2010 roku 
odnaleziono jeden, kwitnący okaz, ro-

snący w rumowisku nawapiennym ze 
związku Petasition paradoxi (Świerkosz, 
Reczyńska 2010). Tajęża jednostronna 
Goodyera repens znana w przeszłości za-
ledwie z 15 stanowisk, przez długi czas 
była na Dolnym Śląsku uznawana za ga-
tunek wymarły (Fabiszewski, Kwiatkow-
ski 1997; Krukowski i in. 2000). W 2002 
roku została ponownie odnaleziona w 
granicach miasta Polanica Zdrój, na 
północnym stoku Piekielnej Góry. Rosła 
tam w liczbie 41 osobników (11 pędów 
kwitnących, 30 różyczek liściowych) w 
gospodarczym borze mieszanym z do-
minacją sosny, zaliczonym do zespołu 
Leucobryo-Pinetum (Świerkosz, Podlaska 
2002). Żłobik koralowy Corallorhiza trifi-
da to bezzieleniowy gatunek storczyka, 

obserwowany głównie na podłożach wa-
piennych, chociaż nie zakwitający każ-
dego roku nawet w dobrze znanych lo-
kalizacjach. Na przełomie XX i XXI w. był 
notowany w różnych regionach Dolnego 
Śląska, zwłaszcza w Kotlinie Kłodzkiej 
na dużej liczbie, bo aż 66 stanowisk. Nie 
został odnaleziony w Górach Orlickich 
(Smoczyk, Jakubska 2004), jednak nadal 
utrzymuje się w nielicznych populacjach 
w Karkonoszach, Górach Kaczawskich 
i Krowiarkach (Szeląg 2000; Pokorny 
2004; Szczęśniak i in. 2012). Gatunek 
wymaga szczegółowych badań w skali 
regionu.

Na listę krytycznie zagrożonych na-
leży też wpisać trzy gatunki storczyków, 
nieznane za czasów florystów niemiec-
kich (Schube 1903), lecz odnalezione na 

Fot. 2. Żłobik koralowy, fot. Michał Śliwiński 

Fot. 3. Obuwik pospolity, fot. Michał Śliwiński 

Fot. 4. Kukułka krwista, fot. Michał Śliwiński 



nielicznych stanowiskach na początku 
XXI wieku. Kruszczyk Muellera Epipac-
tis muelleri był podawany z 4 stanowisk 
- wzgórza Połom, Wapników, Nowych 
Rochowic i Koziej Hali koło Dusznik 
Zdroju - na tym ostatnim w liczbie kilku 
osobników (Smoczyk, Jakubska 2004). 
Obecnie trudno szacować faktyczną 
liczbę jego populacji z uwagi na czę-
ste błędy w identyfikacji, wynikające 
z oznaczania go jedynie po zafalo-
wanych liściach. Cecha ta występuje 
u większości gatunków z rodzaju i nie 
ma wartości taksonomicznej (Jakubska-
Busse i Gola 2014). Na pojedynczych, 
nielicznych stanowiskach rosną: nowy 
dla flory regionu kruszczyk ostropłatko-
wy Epipactis leptochila - na Koziej Hali, 
być może nadal w okolicy Karpacza (Ja-
kubska 2004) oraz niedawno odnalezio-
ny dwulistnik pszczeli Ophrys apifera 
- na górze Połom, gdzie jego populacja 
liczy 23 kwitnące osobniki. Jest to rów-
nież pierwsze, dolnośląskie stanowisko 
tego gatunku i drugie miejsce aktualne-
go występowania w Polsce (Wójcicka-
Rosińska i in. 2020). 

Potrzeba ochrony
Dotychczas nie podjęto prób ochrony 

storczyków w skali regionu. W publikacji 
opisującej zagrożenia i potrzeby ochrony 
wybranych siedlisk i grup taksonomicz-
nych Dolnego Śląska, pominięto rodzi-
nę storczykowatych (Kącki 2003). Zbyt 
rzadko prowadzone są również analizy 
obejmujące mniejsze obszary, np. aglo-
merację Wrocławia (Jakubska-Busse 
2010; Śliwiński 2010), a dzięki takim opra-
cowaniom prezentowany jest poziom 
zagrożenia tych roślin. Z 57 stanowisk 
storczyków przetrwało tu 16, w dodatku 
taksonów pospolitych, w liczbie pojedyn-
czych osobników. Na poziomie regionu 
niezwykle cenne są opracowania poświę-
cone florze storczykowatych poszczegól-
nych pasm górskich (Smoczyk, Jakubska 
2004, 2006) oraz wybranych gatunków 
z tej rodziny (Krukowski 2002; Jakubska-
Busse i in. 2010; Świerkosz, Reczyńska 
2010; Szczęśniak i in. 2012; Malicki i in. 
2021). Z zestawienia danych wynika, że 
z grupy trzynastu krytycznie zagrożonych 
gatunków storczyków, w ostatniej deka-
dzie opublikowano stanowiska czterech, 

o niewielkiej liczebności (tabela 1). Trudno 
ocenić, jak długo będą utrzymywały swoje 
stanowiska inne storczyki o szczątkowych 
populacjach, np.: buławnik czerwony, 
ozorka zielona, storczyca kulista, storczyk 
drobnokwiatowy, storczyk kukawka, taję-
ża jednostronna, kruszczyk ostropłatko-
wy i dwulistnik pszczeli (którego geneza 
populacji nie została jeszcze ustalona).

Przy okazji różnych prezentacji 
i w publikacjach popularnonaukowych 
podkreśla się walory florystyczne Dol-
nego Śląska. W wielu przypadkach są to 
jednak dane niepotwierdzone od wielu 
lat, nieuwzględniające zmniejszającej 
się liczebności osobników, wynikającej 
z braku ich skutecznej ochrony, pogar-
szających się warunków siedliskowych 
i zmian klimatycznych. Aktualne obser-
wacje dotyczą 10 zanikających gatunków 
storczyków, których stanowiska potwier-
dzono po 2000 roku (tabela 1). Kolejne 
14 taksonów wymaga uwagi naukowców 
i służb ochrony przyrody.

W opracowaniu ekofizjograficznym dla 
województwa dolnośląskiego znajdują się 
informacje, że w regionie występuje wie-
le cennych gatunków storczyków m.in.: 
buławnik czerwony, lipiennik Loesela, 
obuwik pospolity i żłobik koralowy (Bla-
chowski i in. 2005). Brakuje jednak miej-
sca na szczegóły, jak: liczba aktualnych 
stanowisk, osobników lub daty ostatnich 
obserwacji. W ogólny sposób opisano wy-
stępowanie obuwika pospolitego w rezer-
wacie przyrody „Miłek” i tylko dwukrotnie 
wspomniano o zanikaniu storczyków: 
buławnika czerwonego z rezerwatu „Góra 
Radunia” i storczyka kukawki z rezerwatu 
„Miłek” (Liberacka, Szefer-Michalak 2017). 
Skala zagrożenia tych roślin jest znacznie 
większa niż sugerują to opracowania. Do 
inwentaryzowania i monitoringu storczy-
kowatych na terenach leśnych zobowią-
zani są leśnicy (Instrukcja ochrony lasu 
2012), jednak nie są to działania wystar-
czające. Są też obserwacje niepublikowa-
ne, lecz w przypadku taksonów krytycz-
nych nie można ich uznać za wiarygodne, 
do czasu ich publikacji.

dr Michał Śliwiński

dr hab. Anna Jakubska-Busse, prof. UWr 
Uniwersytet Wrocławski, 

Wydział Nauk Biologicznych, Zakład Botaniki 
ul. Kanonia 6/8, 50-328 Wrocław
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Tabela 1. Lista wymarłych i krytycznie zagrożonych storczyków Dolnego Śląska.
Objaśnienia: CR - krytycznie zagrożony, RE - wymarły w regionie; b.d. - brak danych; ? - do weryfikacji

Gatunek Kategoria
Opublikowane obserwacje Łączne 

zasobyHistoryczne Powojenne Ostatnia (rok)
Buławnik czerwony CR? 14 2 2017 106
Dwulistnik pszczeli CR 0 1 2020 23
Gołek białawy CR 24 5 2021 16-17
Gółka wonna RE b.d. b.d. b.d. ?
Koślaczek stożkowaty RE 4 0 1903 0
Kręczynka jesienna RE 33 0 1914 0
Kruszczyk Muellera CR 0 4 2004 2-3?
Kruszczyk ostropłatkowy CR 0 1 2004 ?
Kukułka krwista CR 52 3 2009 ?
Lipiennik Loesela RE? 11 2 1979 0
Miodokwiat krzyżowy RE 3 0 1903 0
Obuwik pospolity CR 30 12 2020 143
Ozorka zielona CR 72 1 2003 1
Storczyk błotny RE 3 0 1925 0
Storczyk cuchnący RE 34 0 1909 0
Storczyk drobnokwiatowy CR 41 1 2002 5-7
Storczyk kukawka CR 13 2 2010 1
Storczyk samczy RE? 44 b.d. 1903 0

Storczyca kulista CR 4 2 1996 ?
Storzan bezlistny RE? 23 0 1905 0
Tajęża jednostronna CR 15 1 2002 41
Wątlik błotny RE 3 0 1903 0
Wyblin jednolistny RE? 2 0 1903 0
Żłobik koralowy CR 66 3 2012 b.d.
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HISTORIA ZMAGAŃ PSZCZELARZY 
Z DRĘCZEM PSZCZELIM

(Varroa destructor)
Część VI

Maciej Winiarski

Dręcz pszczeli jest chorobą pasożyt-
niczą, która szczególnie dobre warunki 
do swego rozwoju znajduje od wczesnej 
wiosny aż do jesieni. Po zimie występu-
je bardzo szybki rozwój rodziny pszczół, 
która na przełomie maja i czerwca osią-
ga maksimum. Oczywiście w ślad za 
tym podążają pasożyty Varroa destruc-
tor tym mocniej, że w rodzinie do poło-
wy lata czerwiu trutowego nie brakuje. 
Na poniższym rysunku widzimy, że naj-
więcej czerwiu w rodzinie pszczelej jest 
w czerwcu, a pszczół na przełomie 
czerwca z lipcem. Nawet jeżeli uwzględ-
nimy, że dane te dotyczą warunków 
klimatycznych w USA, to w Polsce sche-
mat ten jest bardzo podobny, z lekkim 
przesunięciem bliżej maja.

Największa liczba pszczół sięga pra-
wie 60 tys. osobników, a komórek czer-
wiu 40 tys. Jeśli popatrzymy na rozkład 
w czasie, to uświadomimy sobie, że 

w tym okresie pszczoły właściwie są 
oddane własnemu losowi, bo jest to naj-
prawdopodobniej okres zbioru pożytku 
lipowego. Dlatego oczywistym się staje 
stwierdzenie Chorbińskiego, że w trak-
cie sezonu pszczelarskiego populacja 
dręcza pszczelego w rodzinie pszczelej 
może zwiększyć się nawet o 800 razy. 
W zupełnie innym badaniu, poświęco-
nemu skuteczności działania Apiwaro-
lu, Pohorecka znalazła rodzinę pszczelą 
z liczbą ponad 10 tys. pasożytów Varroa 
destructor (Pohorecka 2015). Dynamika 
rozwoju pasożytów dręcza pszczelego 
jest niesamowita, co wskazuje jak ważną 
sprawą staje się ograniczenie chociaż 
części samic tych pasożytów na począt-
ku sezonu pożytkowego, który ze wzglę-
du na obecność wszędobylskiej nawłoci 
kanadyjskiej (Solidago canadensis L.) 
często wydłuża się aż do połowy wrze-
śnia. Jednak z racji możliwości skażenia 

miodu i innych produktów pszczelich 
perytroidami1, wczesną wiosną należy 
stosować głównie środki pochodzenia 
organicznego, takie jak: tymol, kamfora, 
kwas mlekowy, kwas mrówkowy, kwas 
szczawiowy, olejki eteryczne z eukalip-
tusowym na czele i ekstrakty roślinne 
(Chorbiński 2016). Tymolu krystalicz-
nego pszczelarze nie lubią stosować, 
ponieważ długo sublimuje2 i zachodzi 
obawa, iż silny, niemiły zapach zostanie 
wchłonięty przez miód. Chociaż przy 
braku wczesnych pożytków (wierzba, 
mniszek lekarski, klon i rzepak) uwa-
żam, że można go stosować z powodze-
niem, ponieważ jego skuteczność lecze-
nia z pasożytów Varroa destructor jest 
dość duża - oceniana na 80%. Pszczela-
rze (w tym i ja) stosują często mieszanki 
olejków eterycznych, m. in: olejek eu-
kaliptusowy, jodłowy, miętowy, tymian-
kowy, goździkowy i lawendowy (notatki 
własne). Skuteczność takiej mieszanki 
nie przekracza 60%, ale lepiej takie le-
karstwo zastosować niż żadne. Ważna 
też jest łatwość podawania leku. Na płat 
ligniny lub pudełeczko po zapałkach 
ciasno wypełnione ligniną, aplikuje się 
kilka kropel tej mieszaniny (nie więcej 
niż 10) i wystawia na środek otwartej 
uliczki z pszczołami. Olejki wietrzeją 
w ciągu około tygodnia i oszałamiają 
większą część warroz, które spadają na 
dennicę i tam giną. Dużą popularnością 
u pszczelarzy cieszy się kwas szczawio-
1	 Perytoidy – środki ochrony roślin, owadobójcze (III genera-
cji insektycydów)
2	 Sublimacja – proces fizyczny przechodzenia ciała stałego 
w stan gazowy z pominięciem fazy płynnej.

Rys. 1.  Rozwój przeciętnej rodziny pszczół w ciągu roku z rozbiciem na miesiące. 
Źródło: Google, zobacz/kliknij wynik kwerendy

 

Czerwie
Pszczoły
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wy w stężeniu 3,2% w syropie cukrowym, 
którym polewa się pszczoły w uliczkach 
gniazda. Zalecany jest jednorazowy za-
bieg tym kwasem późną jesienią, kie-
dy przynajmniej teoretycznie nie ma 
w gniazdach czerwiu (Chorbiński 2016). 
Jednak dość często pszczelarze nie 
przestrzegają tego zalecenia i polewają 
pszczoły rozcieńczonym kwasem szcza-
wiowym przy każdej okazji, od wiosny 
do jesieni, z wyjątkiem okresu pożytko-
wego. Kwas ten drażni pszczoły, które go 
zlizują i przy okazji strącają z siebie sa-
mice Varroa destructor. Często stosowa-
ny do zwalczania dręcza pszczelego jest 
65% kwas mrówkowy. Jest on aplikowa-
ny w specjalnych parownikach, które 
umieszczone w gnieździe, wydzielają 
opary tego kwasu zabijające pasożyty 
znajdujące się na pszczołach. Osobiście 
nie stosuję kwasu mrówkowego, ponie-
waż w podwyższonych temperaturach 
(> +250C), pszczoły masowo wylegają na 
przednią ścianę ula i dość często okłę-
biają matkę (zabijają ją). Współcześnie 
producenci parowników kwasu mrów-
kowego zapewniają, że obecne modele 
automatycznie regulują wydzielanie par 
tego kwasu w zależności od temperatu-
ry otoczenia (im goręcej, tym mniejsze 
parowanie), ale ja do stosowania kwasu 
mrówkowego zraziłem się na dobre.

Jednak w przyrodzie nie ma nicze-
go za darmo. W ścisłych badaniach 
okazało się, że opary kwasu mrówko-
wego i zlizywany przez pszczoły kwas 
szczawiowy uszkadzają u pszczół jelito 
środkowe, które w głównej mierze jest 
odpowiedzialne za procesy trawienne. 
Okazało się, że kwasy te zmniejszają 
w jelicie obfitość błon perytroficznych, 
powodują zaburzenia centrów rege-
neracyjnych, zmniejszenie wysokości 
enterocytów z objawami wakualizacji 
i dystrofii. I tak oto przy jesiennym sto-
sowaniu któregoś z tych kwasów, osła-
biają one pokolenia zimowe pszczół 
(Howis 2012). Wydaje mi się, że w świe-
tle przywoływanych badań należy za-
chować bardzo dużą ostrożność stoso-
waniu tych kwasów jesienią. Natomiast 
nie powinno być przeciwwskazań do 
stosowania tych leków na wiosnę, po-
nieważ nawet przy jakichś stratach 
pszczół, następuje bardzo szybka ich 

odnowa w rodzinie. Wymieniany jest 
także kwas mlekowy z grupy „lekkiej” 
chemii, ale nie jest on lekiem popular-
nym wśród naszych pszczelarzy.

Od drugiej połowy lat 80. XX wieku, 
aż do teraz lansowana jest metoda le-
czenia rodzin pszczelich z warrozy przy 
pomocy cukru pudru. Niewątpliwie 
rozpylana mączka cukrowa na pszczoły 
jest w tak niewielkiej ilości, że nie za-
nieczyszcza miodu (dopuszczalna ilość 
sacharozy w miodzie wynosi do 6%) 
i w związku z tym może być stosowana 
o każdym czasie. Ponadto, z racji od-
działywania mechanicznego na dręcze 
pszczele, pasożyt ten nie ma szans uod-
pornić się na ten para-lek (Jung 2005). 
Przy stosowaniu tej metody istotne jest 
jedno zastrzeżenie - cukier puder musi 
być idealnie rozdrobniony i być suchy. 
Podczas wytrząsania ze słoika prze-
wiązanego podwójną gazą, powstaje 
biały obłoczek cukru, idealnie pokry-
wający pszczoły. Najprawdopodobniej 
działanie cukru pudru na pasożyty jest 
podwójne: wnikając w przetchlinki 
utrudnia pszczołom oddychanie i one 
przystępują do energicznego samo-
oczyszczania się z tego pyłu (po ang. 
allogrooming) i przy okazji strącają 
z siebie samice Varroa destructor. Dru-
gie działanie jest bezpośrednio skie-
rowane na same pasożyty. Otóż drę-

cze pszczele na zakończeniach swych 
odnóży posiadają specjalne przylgi, 
ułatwiające im poruszanie się po ciele 
pszczoły. Jeżeli te przylgi zostaną za-
nieczyszczone drobinami cukru, to mó-
wiąc trywialnie – przylgi nie trzymają 
i pasożyt odpada od ciała pszczoły. Przy 
niskich temperaturach zewnętrznych, 
np. nocą, dręcze giną (Kalinowski, Ka-
linowski 2008). Jak w każdej metodzie, 
przy stosowaniu cukru pudru są pewne 
ograniczenia:

Nie należy opylać plastrów z otwartym 1.	
czerwiem, ponieważ pszczoły oczysz-
czając je, mogą je niszczyć - zwłaszcza 
młode larwy.
Opylanie pszczół powinno się robić 2.	
w okresie ich aktywności życiowej.
Nie pylić w uliczki, tylko na plastry 3.	
z pszczołami. W uliczkach jest tak dużo 
pszczół, że tylko kilkadziesiąt z nich 
zostanie opylone cukrem pudrem.
Opisana metoda zwalczania pasoży-

tów dręcza pszczelego jest dziecinnie 
łatwa i powinna znaleźć się w powszech-
nym zastosowaniu wśród pszczelarzy, 
zwłaszcza wśród amatorów posiadają-
cych nieduże pasieki. A jednak nie jest. 
Prawdopodobnie odstrasza jej praco-
chłonność. Wiosną i latem należy mieć 
w pasiece słoik suchego cukru pudru 
i przy każdym przeglądzie rozpylać go na 
pszczoły. W dużej pasiece ta metoda za-

Fot. 1. Świeży liść rabarbaru położony na gniazdo, fot. Maciej Winiarski 
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biera zbyt dużo czasu (znam to autopsji), 
ale dlaczego w małych pasiekach stosuje 
się ją raczej wyjątkowo? 

Drugą metodą, którą można stosować w 
okresie pożytkowym, jest zakładanie liści 
rabarbaru (Rheum L.) na gniazdo od mo-
mentu włożenia ramek nadstawkowych 
do tzw. miodni, czyli magazynu miodowe-
go w ulu (fot. 1). Pszczołom ten liść bardzo 
przeszkadza i natychmiast zabierają się do 
jego usuwania w jedyny znany im sposób - 
wycinają kawałeczki blaszki liściowej i wy-
noszą je na zewnątrz. Dzięki temu blaszka 
liściowa szybciej traci kwas szczawiowy 
i wodę. Liście rabarbaru zawierają dużo 
soku, w którym znajduje się 3,5% kwa-
su szczawiowego (Myers 1947). Stosun-
kowo długi czas ekspozycji, trwający 
od 2 do 3 dni (w zależności od siły ro-
dziny pszczelej) oraz równoczesne po-
jawienie oparów kwasu szczawiowego 
i pary wodnej, powoduje prosty fakt, że 
pszczołom w ogóle on nie szkodzi, na-
tomiast czyni dość znaczne spustosze-
nie wśród pasożytów znajdujących się 
na pszczołach. Oszołomione spadają 
na dennicę i giną (Winiarski, Winiarski 
2019). Nie wchodząc w dalsze szczegóły 
procesu leczenia pszczół z warrozy przy 
pomocy rabarbaru, pszczelarze powinni 
wiedzieć o czterech ważnych rzeczach 
wymienionych poniżej.

Większość kwasu szczawiowego znaj-1.	
duje się w blaszkach liściowych (dla-
tego dla ludzi, a zwłaszcza dla dzieci 
są trujące). Zatem ogonkami liściowy-
mi nie warto się zajmować (ich sok za-
wiera 0,6 – 0,9% kwasu szczawiowego), 
chyba, że tylko dla celów kulinarnych;
Największą zawartość kwasu szcza-2.	
wiowego posiadają starsze liście (co 
najmniej dwutygodniowe). Na rośli-
nie łatwo jest je wybrać, ponieważ 
starsze blaszki liściowe są ciemno-
zielone. Im młodszy jest liść na krza-
ku rabarbaru, tym jest jaśniejszy.
Stosunkowo częste podawanie do 3.	
uli liści rabarbaru (co 7-10 dni) nie-
znacznie zmienia atmosferę ula (za-
kwasza ją), przez co zarodniki grzyba 
otorbielaka pszczelego (Ascosphaera 
apis), pospolicie nazywanego grzybicą 
wapienną, nie mają możliwości zain-
fekowania czerwiu i rozwoju na nim. 
Rodziny pszczele są wolne od tej cho-
roby, bez najmniejszych śladów zmu-
mifikowanego czerwiu.
Pszczelarze, którzy zaczną stosować 4.	
liście rabarbaru zamiast polewania 
roztworami kwasu szczawiowego lub 
zamiast sublimatora do tego kwasu, 
mogą być pewni, że stosując liście, na-
wet w okresie pożytkowym, nie wpły-
ną na jakość miodu. Czytelnik po tych 

słowach ma prawo od razu zadać py-
tanie: „A niby skąd zwykły pszczelarz 
o tym wie? Czyżby zlecał szczegółowe 
badania swojego miodu i wszystkich 
parametrów wymaganych przez EN     
i PN?”.3 Nie musiałem tego robić. Jesie-
nią 2018 r. miałem kontrolę Państwo-
wej Inspekcji Kontroli Jakości Pro-
duktów Rolno-Spożywczych Oddział 
Wojewódzki w Opolu. Kontroli pod-
dano partię miodu lipowego ze zbio-
rów 2018 r. i rzecz jasna wzięto prób-
kę miodu do analizy laboratoryjnej. 
W okresie pożytku lipowego trzykrot-
nie założyłem do wszystkich uli liście 
rabarbaru. Jakie były wyniki? Nas in-
teresują tylko dwa, na które może mieć 
wpływ kwas szczawiowy. Tak więc 
Hmf wynosił 1 (!), a normy dopuszczal-
ne wynoszą do 40, zaś wskaźnik kwa-
sowości miodu wyniósł 27 mval/kg 
(normy dopuszczają do 50). 

Oczywiście wszystkie pozostałe 
wskaźniki mieściły się w normie i były 
wręcz idealne. Przedstawione wyżej 
wyniki nie wymagają żadnego komen-
tarza, ponieważ bronią się same. Po-
wstaje kolejne pytanie: „Dlaczego jed-
na z najbardziej ekologicznych metod 
leczenia rodzin pszczelich z warrozy, 
czyli metoda zakładania liści rabarba-
ru na gniazda, jak dotąd nie przyjęła 
się w Polsce, pomimo publikacji arty-
kułów, moich wykładów na ten temat 
i informacji zamieszczanych w me-
diach społecznościowych?” Zachodzi 
straszne podejrzenie – może polscy 
pszczelarze nie są zainteresowani pro-
ekologicznymi metodami pozbywania 
się pasożytów, bo przysparzają one 
więcej pracy? Być może w jakiejś czę-
ści tak, lecz sądzę, że główne przyczyny 
tego stanu rzeczy tkwią gdzie indziej. 
O nich i o aktualnej sytuacji w polskim 
pszczelarstwie oraz o kierunkach po-
szukiwań rozwiązania tego problemu, 
opowiem w następnym artykule.

dr inż. Maciej Winiarski

Bibliografia dostępna w Redakcji

3	 EN – skrót znaczący europejską normę (czyli unijną); 
PN – skrót polskiej normy.

Fot. 2. Wygląd liścia rabarbaru w trzecim dniu, licząc od daty założenia, fot. Maciej Winiarski
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Skutki zachodzących zmian dla 
środowiska glebowego

Współczesne rolnictwo wobec wy-
zwań, które stawia przed nim stale 
rosnąca liczba ludności na naszej pla-
necie, musi przechodzić nieustanne 
zmiany tak, by możliwe było sprostanie 
tym wymaganiom. Zmiany te są związa-
ne z oddziaływaniem człowieka na całe 
środowisko przyrodnicze, w tym gleby. 
Powierzchnia użytków rolnych stale się 
zmniejsza, co związane jest z rozwojem 
cywilizacji i zajmowaniem gleb pod cele 
nierolnicze. Dodatkowo zasoby glebowe 
podlegają presji związanej z często nie-
właściwym użytkowaniem rolniczym. 
Obecnie rolnicy, dążąc do minimaliza-
cji kosztów oraz maksymalizacji efektu, 
starają się wykorzystać każdy fragment 
gruntu, likwidując przy tym m. in. za-
drzewienia śródpolne. Powstaje w ten 
sposób większa przestrzeń pod upra-
wę, niewymagająca nadmiernych ma-
newrów sprzętem rolniczym podczas 
zabiegów agrotechnicznych. Niestety, 
tym samym niszczone jest naturalne 
zabezpieczenie przeciwerozyjne oraz 
redukowana bioróżnorodność; zadrze-
wienia i zakrzaczenia stanowią bowiem 
schronienie dla ptaków i innych orga-
nizmów, będących naturalną ochroną 
przed niszczącymi uprawy owadami 
oraz gryzoniami. Kolejna niekorzystna 

praktyka spotykana w gospodarstwach 
rolnych, zwłaszcza tych o największym 
areale, to tworzenie dużych obszarów 
monokultur. Jest to również wynik szu-
kania uproszczeń w produkcji, na któ-
rym znacząco cierpi bioróżnorodność.  
W Polsce z roku na rok obserwuje się 
w zasiewach wzrost udziału zbóż oraz 
zwiększenie udziału rzepaku, zaś spada 
udział pozostałych roślin. W większości 
gospodarstw zboża uprawia się bez sto-
sowania płodozmianu. Najczęściej są 
to: pszenica, żyto, jęczmień i kukurydza 
na ziarno. Skutkiem takiego modelu 
produkcji jest zwiększenie porażenia 
roślin przez choroby (głównie śnieć 
cuchnącą, pleśń śniegową), zachwasz-
czenie upraw, a także masowe wystę-
powanie szkodników, które namnażają 
się masowo w sytuacji dostatku poży-
wienia oraz braku naturalnych wrogów. 
Farmerzy sięgają zatem po chemiczne 
środki ochrony roślin.

Wzrost stosowania chemicznych 
środków ochrony roślin

Na przestrzeni ostatnich dekad 
sprzedaż środków ochrony roślin sys-
tematycznie się zwiększała - od 22 tys. 
ton w roku 2000 do 65,3 tys. ton w sezo-
nie 2018/19. Największy wzrost nastąpił 
w 2005 roku, czyli po przystąpieniu Pol-
ski do Unii Europejskiej. Wprowadzone 

dopłaty bezpośrednie do produkcji rol-
nej spowodowały wzrost siły nabywczej 
rolnictwa, co przeniosło się m. in. na za-
kup środków ochrony roślin. Szczególnie 
duży wzrost nastąpił w sprzedaży środ-
ków grzybobójczychi zapraw nasien-
nych. Jest to niewątpliwie następstwo 
wzrostu udziału w strukturze zasiewów 
uprawy zbóż i uproszczenia uprawy, 
w tym zaniechania zespołu uprawek po-
żniwnych (Urban 2014).

Stale wzrastało także zużycie środ-
ków owadobójczych, co wiązało się ze 
wzrostem powierzchni uprawy rzepaku 
i rozpowszechnianiem jego chemicz-
nej ochrony. Podobnie rosła sprzedaż 
herbicydów, co było następstwem ogra-
niczenia prac mechanicznych i ręcz-
nych w pielęgnacji roślin uprawnych. 
W przypadku regulatorów wzrostu, 
środków grzybobójczych i pozostałych 
środków ochrony roślin, po okresowym 
wzroście ich zużycia w latach 2005-
2010, nastąpiło zmniejszenie ich sprze-
daży, co należy wiązać ze wzrostem 
wśród rolników świadomości, dotyczą-
cej ochrony środowiska i dążeniem do 
oszczędności (Urban 2014).

Efekty nadmiernego nawożenia
W celu maksymalizacji plonu rolnicy 

używają również nawozów mineralnych, 
zawierających substancje pokarmowe 

OCHRONA ŚRODOWISKA GLEBOWEGO 
Przemysław Woźniczka, Jan Mełech

Od lat dziewięćdziesiątych XX w., w Polsce nieustannie zachodzą zmiany w strukturze produkcji rolnej, pole-
gające głównie na konsolidacji gospodarstw. Stopniowo zanikają małe, kilkuhektarowe, rodzinne gospodar-
stwa, a jednocześnie powstają farmy wielkopowierzchniowe, których areał sięga nawet tysiący hektarów. 
Zjawisko to jest nieuniknione, gdyż wynika z uwarunkowań ekonomicznych i spowodowane jest konieczno-
ścią konkurowania na rynkach europejskich oraz azjatyckich. Czynnikiem decydującym o sprzedaży pło-
dów rolnych jest cena, ale konsumenci coraz częściej zwracają uwagę na wartości odżywcze i zdrowotne 
oferowanej żywności. W związku z tym producenci stają przed wciąż rosnącymi wymaganiami ilościowymi 
i jakościowymi w stosunku do swoich produktów, a przy tym zobowiązani są do prowadzenia działalności 
z poszanowaniem dobrej praktyki rolniczej w sposób zrównoważony, dbając o zachowanie zasobów środo-
wiska w jak najlepszej kondycji.
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w dawkach, które wielokrotnie przewyż-
szają ich zawartość w nawozach natu-
ralnych. Dostępność nawozów mineral-
nych i wyraźne zwiększenie produkcji 
sprawiły, że w wielu gospodarstwach 
rolnych ilość stosowanych nawozów 
przekroczyła zapotrzebowanie ro-
ślin na określone składniki pokarmo-
we. Dodatkowo gleba wzbogacana jest 
w nawozy naturalne. Nadmiar związ-
ków biogennych pozostały w glebie, 
przedostaje się do wód podziemnych 
i powierzchniowych (Rauba, Rauba 
2011). O wielkości strat nawozowych, 
które tym samym powodują zanieczysz-
czenie gleb i wód, decyduje szybkość 
uruchomienia dla roślin składników 
pokarmowych zawartych w nawozach 
(Zawartka, Skwierawska 2004). Z uwagi 
na fakt, że w Polsce przeważają gleby 
lekkie, przepuszczalne o niskiej pojem-
ności sorpcyjnej, a tym samym mają-
ce niewielkie możliwości akumulacji 
składników biogennych, znaczna ich 
część przedostaje się poza profil glebo-
wy. W konsekwencji związki te trafiają do 
wód podziemnych i powierzchniowych, 
przyczyniając się do pogorszenia pa-
rametrów fizykochemicznych wód, ich 
eutrofizacji i degradacji. Ponadto rolni-
cy ponoszą koszty stosowania środków 
chemicznych, które nie przyczyniają się 
do poprawy ich efektywności finanso-
wej, nie wspominając już o pogorszeniu 
jakości produktów żywnościowych tra-
fiających na stoły konsumentów.

W Polsce, od połowy lat 90. XX wieku 
zużycie nawozów mineralnych wyka-
zywało tendencję wzrostową. W roku 
gospodarczym 2017/2018, według por-
talu farmer.pl, w przeliczeniu na czy-
sty składnik wynosiło 141,6 kg NPK/ha. 

Należy zauważyć, że było ono wyższe od 
przeciętnej krajowej we wszystkich gru-
pach obszarowych gospodarstw powyżej 
20 ha użytków rolnych. Największe zu-
życie obserwuje się w gospodarstwach 
wielkoobszarowych powyżej tysiąca ha - 
192,8 kg NPK/ha.

Przyczyną takiego stanu rzeczy jest 
większa zasobność materialna wielkopo-
wierzchniowych farmerów. Często sto-
sują oni zarówno nawozy mineralne, jak 
i środki ochrony roślin w ilościach, które 
zapewniają najwyższy plon, nie zwraca-
jąc przy tym uwagi na negatywne skutki 
dla środowiska. Podstawowym makro-
elementem, stosowanym w żywieniu 
roślin, poza azotem, jest fosfor. Stanowi 
on jednak także potencjalne zagrożenie 
dla środowiska glebowego. Pozostający 
w glebie fosfor powoduje obniżenie trwa-
łości glebowych układów koloidalnych, 
a co za tym idzie, wzrost intensywności 
procesu eluwialnego, czyli wymywania 
drobnych frakcji glebowych. Zachodzą-
ce wówczas zjawiska związane z rozpa-
dem struktur glebowych, wymywaniem 
i przemieszczaniem się glebowych czą-
stek wysoko dyspersyjnych, czyli cząstek 
ilastych, prowadzą do degradacji gleby 
oraz wpływają na eutrofizację wód po-
wierzchniowych i wgłębnych (Chodak 
2004). Proces ten również powoduje 
znaczące obniżenie pojemności wodnej 
gleb, gleby szybciej ulegają przesuszeniu, 
a w okresach z wyższymi opadami woda 
dłużej pozostaje na powierzchni gruntu 
powodując wymakanie roślin.

Fosfor wprowadzony do gleby w nad-
miarze jest bardzo trudny do usunięcia 
i w zasadzie jego ujemne oddziaływanie 
może być zneutralizowane tylko poprzez 
zjawiska uwsteczniania fosforu, prze-

biegające w zależności od odczynu gle-
by. Ponad to w sposób naturalny fosfor 
z gleb pobierany jest przez rośliny i w ten 
sposób stopniowo jego zawartość z bar-
dzo wysokiej może ulec zmniejszeniu. 
W konsekwencji na rynek trafiają pro-
dukty o niższej jakości, które są oferowa-
ne konsumentom (Sapek, Sapek 2002).

Nadmierne stosowanie niektórych 
nawozów mineralnych (azotowych i fos-
forowych) jest szczególnie niebezpiecz-
ne z powodu możliwości obniżenia od-
czynu gleby, a co za tym idzie, uwalniania 
z kompleksu sorpcyjnego przyswajal-
nych form metali ciężkich. Przeprowa-
dzane liczne doświadczenia polowe wy-
kazały, że w glebie, która była nawożona 
fosforem, stwierdzono podwyższoną 
zawartość Cu, Zn, Mn i Pb (Bowszys, Bo-
brzecka, Ruszkowski 2003).

W Polsce gleby w większości charak-
teryzują się kwaśnym i bardzo kwaśnym 
odczynem. Chociaż w ostatnich latach 
notuje się znaczny wzrost stosowania 
nawozów wapniowych (Tabela 2), to 
nadal jest ono niewystarczające. Ponie-
waż, stosuje się za mało nawozów wap-
niowych, dominuje klimat z przewagą 
opadów nad parowaniem oraz przewa-
żają gleby o lekkim składzie granulo-
metrycznym (gleby o uziarnieniu pia-
sków), stosowanie dodatkowo w dużych 
ilościach nawożenia azotowego i fosfo-
rowego może tylko pogarszać stan śro-
dowiska glebowego, a tym samym po-
garszać jakość produktów dostępnych 
dla konsumentów. W latach 2008 – 2019 
obserwujemy zahamowanie w Polsce 
tendencji do rosnącego zużycia nawo-
zów mineralnych, szczególnie fosforu 
i azotu, na korzyść większego stoso-
wania nawożenia wapnem. Korzystny 
trend zmiany struktury stosowanych 
nawozów mineralnych jest konsekwen-
cją prowadzonej od kilkunastu lat edu-
kacji przez różne instytucje, w tym głów-
nie przez ośrodki doradztwa rolniczego, 
i powinien być nadal kontynuowany.

Nadzieja w edukacji
Najlepszym i najbardziej skutecznym 

sposobem podniesienia świadomości 
pro-ekologicznej producentów rolnych 
jest inwestycja w szeroko pojętą eduka-

Główne 
grupy

Kategorie
produktów

2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018

w tonach

Ogółem

Fungicydy i bakeriocydy

58 736,3 61 197,4 61 804,7 67 298,0 68 105,8 71 445,8 23 178,4

Herbicydy, związki organiczające roz-
wój łodyg i związki muchobójcze

Insektycydy i akaracydy

Moluskocydy

Regulator wzrostu roślin

Pozostałe środki ochrony roślin

Tabela 1. Stosowanie środków ochrony roślin w Polsce w latach 2011 – 2018 (źródło: GUS 2020)

FORUM EKOLOGICZNE
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cję. Korzystając z dorobku nauki w za-
kresie rolnictwa, należy położyć większy 
nacisk na przełożenie tej wiedzy ze sfery 
skomplikowanych formuł naukowych na 
język praktyka. Stąd w ostatnich latach 
obserwujemy intensyfikację działalno-
ści różnego typu formy przekazu wiedzy 
praktycznej, w postaci zarówno działań 
edukacji bezpośredniej takich jak kur-
sy i szkolenia organizowane przez jed-
nostki naukowe np. IUNG w Puławach, 
jak również poprzez nowe formy, jakimi 
są kursy internetowe – webinaria czy 
konsultacje on-line. Te ostatnie formy 
z uwagi na trwająca pandemię Covid-
19, zyskują coraz większe znaczenie i są 
chętnie akceptowane przez odbiorców, 
którzy cenią sobie możliwość szybkiej 
i bezpośredniej (interaktywnej) formy 
dostępu do wiedzy praktycznej. Paradok-
salnie trwająca epidemia wymuszająca 
kontakty typu on-line, może przyczy-
nić się do szerszego dostępu do wiedzy, 
a zatem do wprowadzania i promocji 
prowadzenia dobrej praktyki rolniczej. 
Producenci rolni, którzy na ogół nie mają 
możliwości bezpośrednio i osobiście 
uczestniczyć w konferencjach czy szko-
leniach, mogą korzystać z webinariów w 
dowolnym dla siebie czasie (odtwarzając 
materiały archiwalne), kontaktując się ze 
sobą poprzez fora internetowe lub się-
gając po wiedzę dostępną na portalach 
branżowych. Wcześniej taka forma była 
oczywiście również dostępna, ale trwają-
ca pandemia przysłużyła się do niezwy-
kłej popularności korzystania z niej. 

Inne, prowadzone równolegle dzia-
łania, mające na celu ochronę gleb, to 
wprowadzanie zmian legislacyjnych 
polegających np. na ulgach podatko-
wych lub zwiększonych dopłatach do 
produkcji dla małych rodzinnych go-
spodarstw ekologicznych i zintegro-
wanych, promowanie modelu sprze-
daży bezpośredniej w gospodarstwach 
produkujących na własny użytek, a od-
sprzedających ewentualne nadwyżki - 
na obszarze własnego gospodarstwa.

Perspektywy na przyszłość
W ostatnich latach obserwuje się 

wzrost zainteresowania ekologiczną 
żywnością, co przejawia się dużą do-
stępnością produktów z certyfikatem 
„Bio” w sieciach dystrybucji. W części 
zachodniej kontynentu europejskie-
go obserwujemy intensywną promo-
cję kształtowania świadomych postaw 
konsumenckich, skierowanych na re-
zygnację z białka zwierzęcego na rzecz 
roślinnego. Podobne zmiany w die-
cie od wielu lat są promowane w Azji,  
gdzie w zasadzie stały się nawet trady-
cją (promocja produktów roślinnych 
oraz zwiększony udział białka owadów). 
Podobne tendencję będą się nasilać 
także w naszej części Europy. Już obec-
nie widać wzrost zainteresowania kon-
sumentów produktami ekologicznymi, 
a w większych sklepach są wydzielone 
regały z produktami „Eko”. Rolnictwo 
ekstensywne stopniowo zyskuje na 
znaczeniu.

Zmianom preferencji konsumenc-
kich towarzyszą zmiany legislacyj-
ne, które umożliwiają bezpośred-
nią sprzedaż produktów roślinnych 
i zwierzęcych – naturalnych (nieprze-
tworzonych), wytworzonych we wła-
snym gospodarstwie, ale prowadzenie 
takiej działalności wymaga rejestracji. 
W związku z tym producent zobowią-
zany jest do złożenia we właściwym ze 
względu na miejsce prowadzenia dzia-
łalności, Państwowym Powiatowym 
Inspektoracie Sanitarnym, wniosku 
o wpis do rejestru zakładów prowa-
dzących sprzedaż bezpośrednią, ale 
zwolniony jest z opłacania podatku 
dochodowego (Ustawa z dnia 26 lip-
ca 1991 r. o podatku dochodowym od 
osób fizycznych). Sprzedaż bezpośred-
nia przynosi korzyści producentowi 
żywności; wpływa na wzrost docho-
dów gospodarstwa, sprzedający ma 
możliwość ustalania ceny produktu, 
przyczynia się do ograniczenia bezro-
bocia na wsi, umożliwia istnienie nie-
wielkiego gospodarstwa, motywuje do 
inwestycji i rozwoju produkcji, kreuje 
własną markę producenta. Korzyści 
z takiego rozwiązania odnoszą także 
konsumenci - bezpośredni kontakt 
z wytwórcą żywności, produkty zaku-
pione są najświeższe, jakość żywności 
oceniana jest przy udziale producenta, 
możliwość negocjacji ceny. Rosnąca 
atrakcyjność takiej dystrybucji płodów 
rolnych oczywiście nie zastąpi obec-
nego modelu produkcji żywności, ale 
stopniowo przełoży się na ogranicze-
nie degradacji środowiska przyrodni-
czego oraz przyczyni się do poprawy 
zdrowia konsumentów. 

Wprowadzanie zmian legislacyj-
nych sprzyjających rolnictwu zrówno-
ważonemu, stopniowo przyczyni się do 
zachowania jakości gleb, a być może 
również do poprawy ich właściwości, 
tj. zachowania tego niezwykle cennego 
i kluczowego zasobu naturalnego dla 
kolejnych pokoleń.

dr inż. Przemysław Woźniczka
 mgr Jan Mełech

Bibliografia dostępna w Redakcji

Tabela 2. Zużycie nawozów mineralnych NPK i Ca w Polsce w latach 2008 – 2019 w kg/ha użyt-
ków rolnych, (Roczniki statystyczne GUS 2020)

Lata
gospodarcze

Nawozy mineralne (kg/ha użytków rolnych) Nawozy wapniowe 
w kg/haogółem azotowe fosforowe potasowe

2008/09 117,9 68,0 23,3 26,6 32,9

2009/10 119,2 68,9 23,7 26,6 39,8

2010/11 129.1 72,1 27,0 30,1 37,6

2011/12 125,8 73,1 24,9 27,9 33,9

2012/13 133,0 80,7 25,6 26,7 43,4

2013/14 132,9 75,5 23,4 34,1 47,9

2014/15 123,2 69,0 20,9 33,3 39,0

2015/12 130,3 71,7 22,4 36,2 68,4

2016/17 140,2 78,7 23,5 38,0 53,0

2017/18 141,6 80,4 23,1 38,1 55,1

2018/19 129,7 67,7 23,4 38,7 55,9
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Karmienie
Połowa maja, ciepło, rano idę przez 

rozśpiewany las. Zarośnięta droga na 
dawnej grobli, wiedzie obok stare-
go olsu. Niektóre drzewa zaczynają 
już usychać, za to dołem wielkie łany 
dorodnych turzyc. Jest jednak sucho 
i tam gdzie zazwyczaj stała woda moż-
na chodzić bez obawy. W pewnej chwi-
li w turzycach pojawia się ruda sarna. 
Idzie spokojnie, ale widać tylko głowę 
i pół tułowia. Natychmiast stanąłem 
i obserwuję zwierzę z kilkunastu metrów, 
a sarna nie dostrzegła mnie i spokojnie 
idzie dalej. Doszła do rozłożystego dębu 
i tu się zatrzymała, rozejrzała się wokół. 
Spuściła w dół łeb i zajęła się czymś pod 
sobą. Nad turzycami widać było wyraź-
nie zapadły bok ciała. Trwało to dłuższą 
chwilę. Podniosła głowę, ale nadal mnie 
nie zauważyła. Znów spuściła głowę, ale 
dostrzegłem rytmiczne ruchy szyi i zro-
zumiałem, że to matka wylizująca swoje 
dziecko. Potem zobaczyłem wstrząsy tu-
łowia i był to dowód, że koźle uderza gło-
wą w wymię, by pobudzić wyciek mleka.

Postanowiłem zrobić zdjęcia i wolno 
sięgnąłem po aparat. Futerał ma zapię-
cie z rzepu, ale choć wolno i ostrożnie 
go otwierałem, ten nowy dźwięk, nawet 
wśród ptasiego chóru, wywołał natych-
miast niepokój i sarna czujnie podniosła 
łeb. Nadal mnie nie zauważyła. Zrobiłem 
kilka zdjęć i wtedy zostałem odkryty. 
Sarna wolno odeszła kilka kroków, za-
trzymała się i znów się trochę oddaliła, 
i zaczęła szczekać. Nie uciekała do lasu, 
ale zaczęła obchodzić mnie szerokim łu-
kiem, cały czas szczekając. Nie wiem czy 
w ten sposób chciała mnie odciągnąć od 
dziecka, czy też ostrzec koźle o niebezpie-
czeństwie. Nie chcąc zakłócać matczynej 
opieki, powoli się wycofałem. 

Sarny i jelenie przez pewien czas pozo-
stawiają bez opieki nowonarodzone mło-
de, aż nabiorą sił, by podążać za matką. 
Warto o tym pamiętać i zostawić w spoko-
ju bezbronne maleństwo, gdy na wiosnę 
natkniemy się na takie leżące koźle. 

Szpaki
Jak co roku, pracowite szpaki zajęte 

były rodzinnymi problemami. Najpierw 
był problem z wyszukiwaniem dziupli, 
potem długie wyśpiewywanie i szukanie 
partnerki, żmudne wysiadywanie jaj i kar-
mienie piskląt, a teraz podniecenie wraz 
z wylotem młodych w szeroki świat. Już 
od kilku dni każdego rodzica z pokarmem 
witał głośny świergot piskląt, aż w końcu 
przyszedł moment porzucenia bezpiecznej 
dziupli. Dziatwa rozpierzchła się po okoli-
cy. W mokrej trawie, na drzewach i różnych 
miejscach słychać nawoływania młodych. 
Jest to czas na zdobywanie doświadczenia 
i zetknięcia się z realnym niebezpieczeń-
stwem. W tym trudnym czasie pomoc ro-
dziców jest niewielka. Dla drapieżników 
nastał czas obfitości, o czym świadczą 
resztki zjedzonych młodych szpaków.

 Zakochana kuna
Wycieczki do lasu, na pola, nad wodę 

sprawiają zawsze ogromną radość, ale 
wiosną, gdy z dnia na dzień wszystko 
się zmienia, wprost trudno usiedzieć 
w domu. Pewnej kwietniowej niedzieli, 
o świcie, szliśmy z kolegą przez las. Słu-
chaliśmy śpiewu ptaków poszukując 
nowych głosów, niesłyszanych jeszcze 
tydzień temu. Patrzyliśmy co już zakwitło 
i obserwowaliśmy sarny na leśnych po-
lanach. Ziemia była namokła, a na łąkach 
spod butów tryskała woda. Aby prze-
dostać się na drugą stronę wezbranej 
rzeczki nałożyliśmy kawał drogi i wyszli 
na szosę, gdzie był mostek. Brzeg rzecz-
ki porastają stare olchy, ale część z nich 
powaliły wiatry, ludzie powycinali pnie 
i pozostały teraz tylko wykroty. 

Patrzyłem na leniwie płynącą wodę, tu 
i ówdzie widoczne plamy młodej zieleni 
i w pewnej chwili zauważyłem, że dale-
ko na brzegu poruszyło się coś ciemne-
go. Była to kuna. Zwierzę przeszukiwało 
różne zakamarki na brzegu skacząc po 
pniach, wykrotach i trawie, i zbliżało się 
w naszą stronę. Staliśmy nieruchomo, 

SPOTKANIA Z PRZYRODĄ. WIOSNA

Zbigniew Jakubiec

Część VI

Fot. 1. Szpaki żerują najczęściej na trawnikach, fot. Antoni Mielnikow
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a kuna była coraz bliżej, więc 
ostrożnie opuściliśmy nasze 
lornetki. Przed nami była 
niewielka kładka z poręczą. 
Kuna wbiegła na kładkę, 
wskoczyła na poręcz, ro-
zejrzała się dookoła, zesko-
czyła i z gracją pobiegła do 
lasu. Byliśmy pod wraże-
niem piękna tego zwierzę-
cia, zwinności jego ruchów 
i całego spotkania. Zaczęli-
śmy komentować zdarzenie  
 powstał problem: ile me-
trów od nas przeszło 
zwierzę - piętnaście czy mniej. No cóż, 
najłatwiej to ocenić krokami i kolega 
ruszył w kierunku kładki. Stanął do-
kładnie na śladzie kuny i powiedział: 
- A nie mówiłem? Ale w tym momencie, 
aż drgnąłem z emocji. Za głową kolegi, 
daleko na brzegu rzeczki zobaczyłem 
drugą kunę. Staliśmy dalej nieruchomo. 
Kuna szybko zbliżała się do nas, idąc do-
kładnie tropem pierwszej. Wskakiwała 
na te same pniaki i wykroty wiedziona 
niewidzialnym śladem. Gdy dobiegła do 
kładki bez wahania wskoczyła na poręcz, 
przebiegła kilka kroków, zeskoczyła i za-
trzymała się przed butami kolegi. Spoj-
rzała w górę i ruszyła dalej tropem po-
przedniej kuny w kierunku lasu. Tak to 
spór czy kuna przeszła od nas piętnaście 
metrów, czy mniej został nieoczekiwanie 
rozstrzygnięty.

Kwiecień to okres godowy wielu ga-
tunków zwierząt. Kojarzenie partnerów 
odbywa się bardzo różnie. U zwierząt 
nieżyjących stadnie, spotkanie obu płci 
odbywa się na krótko; aby to umożliwić 
potrzebne są pewne zachowania i sy-
gnały. U wielu zwierząt sygnałami taki-
mi są dźwięki: od głosów świerszczy czy 
pasikoników, przez koncerty żab, świe-
cenie robaczków świętojańskich, aż po 
śpiew ptaków. Dla ogromnej większości 
ssaków takim podstawowym sygnałem 
jest zapach. Jest to skuteczna metoda 
przekazywania informacji, niezależna 
od światła jak wzrok, ani też niewrażliwa 
na zagłuszanie. Znaczenie sygnałów za-
pachowych trudno ocenić człowiekowi, 
który kieruje się wzrokiem i w mniej-
szym stopniu dźwiękiem. Dla większości 
zwierząt takie bardzo ludzkie stwier-

dzenie „jak nie zobaczę, to nie uwierzę”, 
brzmi „jak nie poczuję, to nie dam wia-
ry”. Innym zagadnieniem jest ważność 
otrzymanej informacji i nie bez przyczy-
ny mówi się: miłość jest ślepa (znowu te 
sygnały wzrokowe!). W okresie godów 
kojarzeniu płci podporządkowane jest 
wiele innych czynności. W przypadku 
naszych kun, gdy partner szedł śladem 
partnerki, ta informacja była najważniej-
sza. Mało istotny wydał się wtedy zapach 
ludzi, zwłaszcza gdy dzięki naszemu za-
chowaniu był to tylko zapach bez innych 
sygnałów.

Spitsbergeńska wiosna
Najwspanialszą, choć najkrótszą 

w moim życiu wiosnę przeżyłem daleko 
na północy, w Zatoce Białego Niedźwie-
dzia na Spitsbergenie. Początek wiosny 
przypadał na drugą połowę maja, ale jej 
gwałtowny przebieg był źródłem nie-
ustannego podziwu. Dosłownie w oczach, 
pod stale świecącym słońcem, każdy 
uwolniony spod śniegu skrawek tundry 
natychmiast rozkwitał kobiercem kolo-
rowych kwiatów. Wokół rozciągał się sku-
ty lodem i pokryty płatami śniegu teren, 
a mimo to wszędzie łanami kwitły fiole-
towe, purpurowe i żółte niskie skalnice 
oraz delikatne, wysokie maki. To bezpo-
średnie sąsiedztwo lodu i kwiatów robiło 
ogromne, niezatarte wrażenie. W dodat-
ku pobliskie kolonie ptasie, zasiedlone 
przez wielotysięczne społeczności, roz-
brzmiewały równocześnie nieustannym 
gwarem, przypominającym koncerty ża-
bie. Na szczytach niewielkich wzniesień 
zlokalizowane były gniazda gęsi, które 

budowały je w czasie, gdy 
wszystko było jeszcze pod 
śniegiem i tylko na wyniosło-
ściach wiatr odkrywał skąpą 
roślinność. Rozpoczął się 
wyścig z czasem. Po kilku-
nastu dniach nie było śniegu 
i trudno było uwierzyć, że 
zima stąd tak niedawno 
odeszła. Przypominały to 
tylko płynące fiordem maje-
statyczne góry lodowe i huk 
„cielących się” lodowców.

Kawki
Kawki to niezwykle towarzyskie pta-

ki. Nie dość, że gnieżdżą się blisko sie-
bie, to jeszcze cały czas mają sobie coś 
do opowiedzenia. Pod naszym dachem,  
w wywietrznikach od wielu lat fun-
kcjonuje kawcza republika i codziennie 
słychać z góry skrzeczenie, nawoływanie 
i długie dialogi. Dziś jednak, już przed świ-
tem, z góry dobiegał harmider i liczne do-
wody ogromnego podniecenia całej kaw-
czej społeczności. Gdy w pewnej chwili na 
klonach zaskrzeczała sroka, podniósł się 
istny alarm i przez okno widziałem tylko 
śmigające w dół ptaki, a potem zbiorowy 
atak w koronę klonu. Po chwili sroka odle-
ciała, ale spokój nie wracał. 

Wyszedłem na ulicę i natychmiast od-
kryłem przyczynę całego zamieszania. 
Na środku jezdni siedział rozczochrany, 
szaro-czarny pisklak z pięknymi żółtymi 
zajadami na brzegu dzioba. Był wyraź-
nie oszołomiony opuszczeniem gniazda 
na jedenastej kondygnacji i podjęciem 
samodzielnego życia na Matce Ziemi. 
Kawki jednak i mnie uznały za wroga, 
natychmiast nad moją głową przelecia-
ło nisko kilka ptaków, pozorując atak, 
a na sąsiedniej czeremsze usiadły dal-
sze i pod moim adresem wykrzykiwały 
sobie zrozumiałe pogróżki i ostrzeże-
nia. Ta opieka nad lotnym potomstwem 
trwała cały dzień. Skrzeku i wrzasku 
było co niemiara, bo to i wrony, i koty, 
i ludzie stanowili zagrożenie dla ma-
lucha. Okazało się, że najbezpieczniej 
jest pod zaparkowanymi samochodami, 
a potem cała kawcza społeczność prze-
niosła się w osiedlowe żywopłoty.

dr hab. Zbigniew Jakubiec

Fot. 2. Spitsbergen wiosną, fot. Zbigniew Jakubiec
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Zadzwoniła do mnie ciocia z Londy-
nu, by przejętym głosem powspominać 
dzień, w którym jako mała dziewczyn-
ka została wywieziona razem z rodzi-
ną w głąb Rosji. Już w drodze straciła 
część rodzeństwa, które nie wytrzy-
mało katorżniczej wywózki. Potem na 
nieludzkiej ziemi traciła kolejnych 
członków rodziny. „Dzisiaj mija 80 lat 
jak nas wywieźli”…

Wspomnienia tragicznej nocy, gdy 
śpiącą rodzinę z okolic Stanisławowa 
obudziło łomotanie w drzwi i pogróżki 
bronią palną, przywołał biały, śnież-
ny dywan w jej londyńskim ogródku. 
80 lat temu, kilkuletnia dziewczynka 
cieszyła się śniegiem jak wszystkie 
dzieci. Lepiła bałwana, zjeżdżała na 
sankach z pobliskiej górki. Śnieg ko-
jarzył się z choinką, Św. Mikołajem 
i prezentami, z radością. Od tej nocy, 
gdy wtulona w skostniałą z zimna 
i przerażenia mamę siedziała na ja-
kimś wozie wiozącym ich do podsta-
wionego bydlęcego pociągu, śnieg stał 
się wspomnieniem cierpienia.

Dźwięk telefonu i głos ciotki wyrwał 
mnie z radosnego podziwiania piękna 
zimy, która po kilku latach błąkania się 
nie wiadomo gdzie, zawitała ponownie 
u nas. W otuloną białym puchem ciszę 
w ogrodzie, w który wpatrywałam się 
z zadumą nad urokiem zimowych zja-
wisk przyrodniczych, wtargnęły obrazki 
grozy. Jeszcze długo po odłożeniu słu-
chawki wczuwałam się w tragiczne prze-
życia wywiezionych na Sybir rodaków. 

Mój nastrój zmieniły szczęśliwe za-
bawy dzieci z sąsiedztwa. Z entuzja-
zmem pomagały dziadkowi odgarniać 
zalegający śnieg, miotełkami oczysz-
czały ze śniegu odpadowe kontenery 
oraz sztachety płotu. Ich wesoły pisk 
docierał do mnie pomimo szczelnie 
zamkniętych okien. Przypominał mi 
moje radosne zabawy w dzieciństwie, 

gdy tato, który podczas wojny dosko-
nalił swoje narciarskie umiejętno-
ści w partyzantce, uczył nas zjeżdżać 
z lubawskich stoczków na zrobionych 
przez siebie nartach.

Jazda na nartach to ogromna przy-
jemność i bardzo zdrowy sport. Ktoś 
może nawet powiedzieć, że to sport 
ekologiczny, bo przecież „na świeżym 
powietrzu”. Na pewno tak było do czasu, 
gdy miłośnicy zjazdów z górki musieli 
się niemało nagimnastykować żeby sie-
bie i swój sprzęt przemieścić na górkę, 
z której chcieli zjechać. Ale to już prze-
szłość. Coś w nas takiego jest, że musimy 
sobie życie ułatwiać. No więc pojawiły się 
najpierw „wyrwirączki”, potem orczyki, 
a w końcu wyciągi krzesełkowe, kanapo-
we, gondolowe i coraz więcej wykarczo-
wanych pod nartostrady stoków.

Wycinka i karczowanie drzew pod 
trasy zjazdowe związana jest z koniecz-
nością umacniania zboczy betonem, 
wprowadzania plątaniny kabli pod 
słupy oświetleniowe i degradacją bio-
różnorodności. Zdarte przez buldożery 
naturalne podłoże trzeba uzupełnić, 
więc wysiewa się obce gatunki traw, 
bo „gołe” zbocze mogłoby się obsuwać, 
a nawet tworzyć błotne lawiny. Już 
w fazie budowy nartostrad i przystoso-
wywania stoków do narciarskich zjaz-
dów miejscowa zwierzyna jest wypierana 
i zmuszana do szukania innych miejsc, 
których często nie może znaleźć i ginie. 
Masowe narciarstwo jest największym 
zagrożeniem dla głuszca i cietrzewia. 

Nieco mniej drapieżne wydaje się 
być narciarstwo biegowe, ale obydwie 
te dyscypliny w wymiarze masowym 
pociągają za sobą konieczność budo-
wy sportowo-turystycznej infrastruk-
tury. Pod stoki z wyciągami trzeba do-
jechać samochodem, więc potrzebne 
są parkingi. Na parkingach niezbędne 
są urządzenia sanitarne i co najmniej 

mała gastronomia. Hotele, restauracje, 
sklepy i wypożyczalnie sprzętu też nie 
rosną jak grzyby, pod drzewami, tylko 
niszczy się kolejne partie otoczenia. 
A co najważniejsze, trzeba zapewnić 
śnieg! Żeby zapewnić śnieg, w pobliżu 
musi być pewne źródło wody dla śnie-
gowych armatek, pożerających na wy-
produkowanie 30 cm warstwy śniegu 
ponad 100 litrów wody na 1 m kwadra-
towy. Buduje się więc w pobliżu zbiorni-
ki na wodę. Koszty budowy zbiorników 
zwrócą się po uruchomieniu wyciągów, 
podczas gdy koszty zakłócenia natu-
ralnego bilansu wodnego nigdy się nie 
zwrócą. Straty ponosi przyroda.

Przyroda ponosi też koszty przyjem-
ności jaką jest szusowanie na nartach 
po zboczach oświetlonych nocą. Dla 
narciarzy to wielka pokusa  jazdy „po 
pracy”, a dla właścicieli wyciągów, par-
kingów, barów „z przekąską” i grzanym 
winem, okazja do biznesowego sukce-
su. Dla przyrody kolejne skutki spala-
nia paliw wprawiających w ruch nie 
tylko samochody, ale maszynerię wy-
ciągów i armatek, a także nagłośnienia 
i oświetlenia stoków i tras zjazdowych. 
Po chwili ciszy, jaka nastaje po zatrzy-
maniu wyciągów na stok, zamiast noc-
nej zwierzyny, wkraczają ratraki.

Niepokój budzi też poziom kultu-
ry narciarzy. Rozzuchwalona wygodą 
i przyjemnościami zamożna część nar-
ciarskiej społeczności staje się coraz 
bardziej arogancka. Festiwal narciar-
skiej mody, dostępność przy stokach na-
pojów „z procentami” nie sprzyja prze-
strzeganiu norm kultury i przepisów 
dotyczących poruszania się na stokach 
i trasach. Rośnie przestępczość i wypad-
kowość; coraz trudniej nazwać narciar-
stwo zdrowym sportem, a coraz łatwiej 
powiedzieć, że jest to „białe szaleństwo”.

dr Maria Kuźniarz

BIAŁE SZALEŃSTWO
Maria Kuźniarz



Na wylotku pszczoły jakby dla niepoznaki;
Kręcą się, to przynosząc pyłek, a to wodę.
Lecz co to? Żywą lawiną wysuwa się taki
Tłum owadów – tylko mała część tworzy brodę,
Zaś większość pryska w powietrze czyniąc brzęczący 
Gwar. Cóż za tumult, cóż za radość małych stworzeń
Naraz królowa-matka chcący lub niechcący
Na pomoście staje, patrzy w niebo i w przestrzeń
Rzuca się, a za nią całe tłumy lotników –
Kręcąc się wokół niej i wraz głośnym bzyczeniem
Głoszą światu – my nie boimy się bartników!
Jesteśmy wolne i zgodnie z Matki życzeniem
Lecimy tam gdzie ucho i oko nie sięga,
Ludzi żądnych owoców naszej, ciężkiej pracy.
Wraz Królowa przysiada, mina jej nietęga,
Jeszcze słaba, jeszcze nie wie dokąd dworacy,
Poprowadzą, gdy za dobrą chwilę okrzepnie.
A tymczasem przycupnijcie moje córeczki
I stwórzmy grono, którego każdy się zlęknie,
Cicho, cichuteńko kochane skarbeczki,
Aby jakiś pszczelarz przypadkiem nas nie zoczył.
I zrazu tak ogromny i hałaśliwy tłum
Pszczół przysiada na gałęzi i jest tak cicho
Jakby go wcale tam nie było… Czasem zaszum
Tylko powstaje, gdy wiatr ruszy nazbyt mocno…
………………………………………………………….............................………………
Lecz oto Królowa wysuwa się na zewnątrz
I woła: Prowadźcie moje miłe! Do domu! 
Całkiem nowego domu! Tak więc teraz nie jątrz,
Pozwól zbiec – w pasiece nie będzie wyłomu.
Pomyśl czy warto, gdyś na krzaku rój przegapił,
A teraz on w kilkanaście sekund już krąży
Pożegnalnie nad pasieczyskiem. To cię okpił –
A ty możesz biec za nim póty ci sił starczy,
Może uda ci się zobaczyć gdzie zakłada
Swój nowy dom. Pytam więc, czy gra warta świeczki?
Bo w tym czasie inna, ważna praca przepada.
Niestety, każdy rój jest skłonny do ucieczki…

DOLNOŚLĄSKI KLUB EKOLOGICZNY
ul. Marszałka J. Piłsudskiego 74

50-020Wrocław
tel. +48 71 347 14 45

e-mail: ekoklub.wroc@gmail.com
www.ekoklub.wroclaw.pl

ZARZĄD
Prezes

dr hab. inż. Włodzimierz Brząkała
tel. 663 261 317

e-mail: wlodzimierz.brzakala@pwr.edu.pl

Wiceprezes
dr inż. Aureliusz Mikłaszewski

e-mail: aureliusz.miklaszewski@wp.pl
tel. 71 347 14 45

Sekretarz
dr Barbara Teisseyre

tel. 606 103 740
e-mail: bmteiss@wp.pl

Skarbnik
mgr Krystyna Haladyn

tel. 71 783 15 75
e-mail: krystyna.haladyn@wp.pl

Członek Zarządu
dr Michał Śliwiński
tel. 663 326 899

e-mail: michal.sliwinski@o2.pl

KOMISJAREWIZYJNA
Przewodniczący

dr hab. inż. arch. BogusławWojtyszyn
tel. 605 620 208

e-mail: wojtyszyn_b@wp.pl

Członek Komisji Rewizyjnej
mgr inż. Krystyna Piosik

tel. 600 021 672
e-mail: krystynapiosik@gmail.com

Członek Komisji Rewizyjnej
dr inż. Zdzisław Matyniak

tel. 604 811 305
e-mail: zmatyniak@gmail.com

BIURO ZARZĄDU
51-168 Wrocław

ul. Sołtysowicka 19b, pok. 006

Czynne w poniedziałki i czwartki
w godzinach od 11:00 do 14:00.
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Wszystkim pszczelarkom i pszczelarzom  
 ten wierszyk dedykuję

Stanisław Kółkowski, 
Niewodniki, 13 lutego 2020 r.

Rój



Dąb czerwony Quercus rubra L. Leszczyna pospolita Corylus avellana L.

 Jesion wyniosły Fraxinus excelsior L. Wierzba iwa Salix caprea L.

Klon jesionolistny Acer negundo L.

Wierzba mandżurska Salix babylonica Klon zwyczajny Acer platanoides L. Wierzba płacząca Salix x sepulcralis ‘Chrysocoma’

 Grab pospolity Carpinus betulus L.
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