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FORUM EKOLOGICZNE

ZDAZYMY?

Aureliusz Miktaszewski

Czy zdgzymy unikngé globalnej katastrofy klimatycznej? Dzisiaj niewiele na to wskazuje, ale musimy.

POROZUMIENIE PARYSKIE

Na COP 21 w Paryzu w roku 2015,
w oparciu o badania naukowe posta-
nowiono, ze do konca biezgcego stu-
lecia zostanie zahamowany wzrost
temperatury na powierzchni Ziemi
i nie przekroczy on +2°C w stosunku
do temperatury przed okresem prze-
mystowym, tj. roku 1750. Postanowio-
no tez, ze nalezy dolozy¢ wszelkich
staran, by ten wzrost nie przekroczyt
+1,5°C. Aby rozwia¢ watpliwosci zle-
cono IPCC! opracowanie specjalnego
raportu na ten temat. Taki raport IPCC
przedstawila w koreanskim Inczon
(8.10.2018 r.) przed kolejnym COP 24
w Katowicach, gdzie byl jednym
z gléwnych tematow obrad.

NIE WIECE) NIZ +1,5°C

Raport specjalny rozwiewa wat-
pliwosci. Wzrost temperatury o +2°C
i o +1,5°C to dwa rozne swiaty. Ten
pierwszy to pewna katastrofa klima-
tyczna, ten drugi to ogromny wysitek
dla redukcji emisji GHG?, ale szan-
sa na unikniecie najgorszego — kata-
strofy o skali dotychczas nieznanej,
trudnej do przewidzenia co do prze-
biegu i skutkow. Dzisiaj nie bierzemy
pod uwage prognoz skutkéw ocieple-
nia, ktére moze doprowadzi¢ m.in.
do stopnienia lgdoloddéw Antarktydy
i Grenlandii oraz podniesienia po-
ziomu oceandéw odpowiednio o 60 m
i 7 m. Nie rysujemy na mapach Pol-
ski, Europy i $wiata nowej linii brze-
gowej po stopieniu sie nawet czesci
tych lgdolodow. Wystarczy tylko kilka

1 IPCC (z ang. Intergovernmental Panel on Climate Change)
- Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian Klimatu
2 GHG (zang. greenhouse gas ) — gaz cieplarniany
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Fot. 1. Budynki i samochody potrzebuja energii, fot. Aureliusz Miktaszewski

metrow by wiekszo$¢ miast nadmor-
skich zostala zalana, a niektére pan-
stwa wyspiarskie (Kiribati, Tuvalu) po
prostu znikly. Dzisiaj wydaje sig, ze to
perspektywa bardzo odlegla, ale wiele
na to wskazuje, ze pomimo ostrzezen
i zobowigzan redukcyjnych ocieplenie
przyspiesza, wyprzedzajgc prognozy.

PUNKT ZWROTNY

Wiele na to wskazuje, ze od kliku
lat mamy do czynienia z punktem
zwrotnym w mysleniu i oswajaniu
sie z koniecznoscig podjecia radykal-
nych dziatan zmierzajgcych do zaha-
mowania globalnego ocieplenia. Do
$wiadomosci $wiatowych decydentow
dociera tez przekonanie, ze bedzie to
kosztowalo bardzo duzo, by unikng¢

katastrofy, ktorej koszty bytyby jeszcze
wieksze. Pojawia sie tez pytanie; kto to
spowodowal (emisje), kto na tym sko-
rzystat (kraje rozwiniete, ktore spala-
ly), kto powinien i w jakim stopniu
ponosi¢ koszty ograniczenia emisji,
profilaktyki i adaptacji? Ograniczenie
emisji powiedzie sie, gdy proporcjo-
nalnie do swojego poziomu emisyjne-
go uda sie zaangazowac najwiekszych
$wiatowych emitentow. S to Chiny(ok.
28%), USA (ok. 14%), Unia Europejska
(ok. 10%), Indie, Brazylia, Japonia, Ro-
sja. Bez nich osiggniecie neutralnosci
klimatycznej nie bedzie mozliwe. To
tam muszg zapasc¢ decyzje polityczne
jak rozwigzywac problem pozornie nie
do rozwigzania; jak zapewnic energie
dla gospodarki i obnizy¢ emisje? Kaz-
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dy z tych krajéw ma inny ustréj poli-
tyczny, inne priorytety i mozliwosci.

CHINSKA ARYTMETYKA

W roku 2020 premier Chin zade-
klarowal osiggniecie neutralnosci kli-
matycznej do roku 2060. 5 marca 2021
Chiny przedstawily piecioletni plan
gospodarczy. Nie wynika z niego, ze
energetyka weglowa bedzie hamowa-
na. W roku 2020 w Chinach przybylo
ok. 30 000 MW nowych mocy z elek-
trowni weglowych, a takze wydano
pozytywne decyzje w sprawie budowy
prawie 37 000 MW mocy weglowych.
W dalszych planach inwestycyjnych
jest ogromna ilos¢ — 247 000 MW. Pre-
mier dal do zrozumienia, ze chinska
droga do zielonej transformacji bedzie
opierala sie na nowych (co to znaczy?)
zrodlach energii oraz na ,czystych
i efektywnych metodach wykorzysta-
nia wegla”. Nie podano tez granicy
ograniczenia wielkosci emisji. Zamiast
tego zadeklarowano ograniczenie in-
tensywnosci emisyjnej gospodarki —
emisje CO, przeliczane na jednostke
PKB. Podobnie jak w poprzedniej pie-
ciolatce oszacowano je na 18%. Ale tu
tatwo o blgd —moze sie zdarzy¢, ze przy
intensywnym rozwoju gospodarczym
utrzymanie 18% (a nawet zmniejsze-
nie) moze oznacza¢ zwickszenie war-
tosci emisji CO,. Potwierdzila to Mie-
dzynarodowa Agencja Energii (MAE)
—w grudniu 2020 r. emisje w Chinach
byly o 7% wigksze niz przed rokiem
(2019).

USA - DEKLARACJE

Od lutego 2021 r. Stany Zjednoczo-
ne znow sg strong Paryskiego Poro-
zumienia Klimatycznego. Stalo si¢ to
w pierwszym dniu urzedowania nowe-
go prezydenta Joe Bidena. Po decyzji
prezydenta Donalda Trumpa o wyjsciu
z Porozumienia, USA byly 107 dni poza
nim. Niewiele to zmienilo, gdyz wiele
miast, korporacji i przedsiebiorstw
podejmowalo wlasne zobowigzania
redukcyjne i oglaszala daty osiggnie-
klimatycznej. Na
dwudniowym szczycie klimatycznym
zwolanym przez prezydenta Stanow
Zjednoczonych Joego Bidena (22 i 23

cia neutralnosci

kwietnia 2021 r.), USA zobowigzaly sie
do zmniejszenia do roku 2030 emisji
GHG o 50% w porownaniu z emisjg
w 2005 r. Ta emisja wyrazona w pro-
centach jest inna niz wzgledem roku
bazowego 1990 (jak przyjmuje Euro-
pa). Amerykanskie organizacje eko-
logiczne chcialy, by to byla redukcja
70%-owa. Ale na to byly male szanse,
gdyz przyjety za prezydentury Barac-
ka Obamy cel redukcyjny 26% do roku
2025 by! (do pojawienia sie pandemii)
zrealizowany zaledwie do potowy de-
klarowanej wartosci. W USA pracuje
sie tez nad spotecznym kosztem emi-
sji — wskaznikiem, ktory uwzglednia
w inwestycjach koszty klimatyczne.
Na jego podstawie mozna bedzie wy-
licza¢, ile mozna zaoszczedzi¢ na
ograniczeniu emisji. Podejscie bardzo
pragmatyczne, zawierajace policzalne
wartos$ci, na podstawie ktérych moz-
na podejmowac decyzje gospodarcze i
polityczne. Teraz czekamy na konkret-
ne propozycje.

UNIA EUROPEJSKA

Na tle wielu panstw, a szczegolnie
najwiekszych swiatowych emitentéw
korzystnie wyroznia sie Unia Europej-
ska. Cel redukcyjny przyjety w grudniu
2020 r. to 55% redukcji emisji CO, do
roku 2030 (wzgledem emisji z roku ba-
zowego 1990) i neutralnos¢ klimatycz-
na do potowy wieku. Dotyczy to calej
Unii. Polska nie zadeklarowala takiej
redukcji, ale na Radzie Europy wpisa-
no zasade, ze ,bedzie w swoim tempie
dochodzi¢ do neutralnosci klimatycz-
nej” uwzgledniajgc znacznie wicksze
niz w wielu krajach trudnosci i kosz-
ty transformacji energetyki bazujgcej
w ok. 70% na weglu.

INDIE

Kraj ten charakteryzuje dynamicz-
ny wzrost konsumpcji i zapotrzebo-
wania na energie elektryczng (70%
energii wytwarzane jest z wegla).
W marcu 2021 narodowy koncern we-
glowy Indii zaaprobowal budowe no-
wych inwestycji weglowych o wartosci
6,4 mld dolarow, ktore bedg potrzebo-
waly prawie 200 mln ton wegla rocznie.
Rzad indyjski ma zamiar intensyfiko-

wac prace nad czystymi technologiami
weglowymi. Ale nawet te bardzo ,czy-
ste” technologie weglowe emitujg CO,.
Mimo miedzynarodowych naciskow,
by wydobycie wegla w Indiach zakon-
czyc¢ do roku 2040 i zadeklarowac¢ neu-
tralnosc¢ klimatyczng, Indie wybierajg
wlasng droge nie podajgc zadnych
wigzgcych terminéw ograniczenia wy-
dobycia wegla ani emisji CO,.

KONIECZNE REDUKCJE

Bilans zobowigzan redukcyjnych
emisji GHG wskazuje, ze globalnego
ocieplenia nie uda sie unikng¢. Naj-
wieksi swiatowi emitenci zwiekszajg
emisje, a ambitne plany Unii Euro-
pejskiej, ktorej emisja wynosi ok. 10%
Swiatowej, to za malo. Jak wielkie za-
tem sg emisje swiatowe, jakie ograni-
czenia powinny by¢ konieczne oraz ja-
kie mozliwos$ci techniczne i kierunki
rozwoju dajg szanse ze zdgzymy?

Wedlug wyliczen Miedzyrzadowego
Zespolu ds. Zmian Klimatu (Inczon,
2018), aby osiggngc¢ ograniczenie glo-
balnego ocieplenia do konca biezg-
cego stulecia do +1,5°C, do roku 2030
konieczne jest ograniczenie emisji
0 45%, a do roku 2050 — do zera. Ozna-
cza to konieczno$¢ zredukowania
rocznej emisji GHG o ok. 50 mld ton.
To bardzo duza redukcja i trudne za-
danie, gdyz w roku 2019 na s$wiecie
wyemitowano ok. 52 mld ton GHG,
a najwiecej z energetyki. Wg ,Nature
Climate Change” w 2019 r. emisja CO,
zwigzana z pozyskiwaniem energii
wynosita 36,6 mld ton. W latach 2016-
2019 wzrastala srednio o 210 mln ton
rocznie. Jednak by globalne ocieplenie
nie przekroczylo 1,5°C, swiatowa emi-
sja powinna spadac¢ o 1-2 mld ton/rok.
Ale nie spadata i musialo wydarzy¢ sie
cos$ nadzwyczajnego, by na calym swie-
cie spadlo zuzycie prgdu elektrycznego
i proporcjonalnie emisja GHG. I wyda-
rzylo sie, cho¢ lepiej by bylo, by nigdy
w takiej formie sie nie pojawito.

PANDEMIA POMOGLA

To chyba jedyny jej pozytywny aspekt
— spowolnienie gospodarki i mniejsze
zuzycie energii w roku 2020 spowo-
dowalo, ze emisja GHG wyniosta ,tylko”
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34 mld ton, a wiec spadla w okresie
,rok do roku” o 2,6 mld ton, tj. o 7%. Nie
wiemy, jak dlugo bedg trwaly zwigzane
z pandemis okresy mniejszego zapo-
trzebowania na energie i tym samym
nizszej emisji. Przewiduje sie tez, ze pla-
ny europejskie jak Nowy Zielony tad czy
Krajowy Plan Odbudowy w Polsce beda
sie wigzaly (przynajmniej w poczatko-
wym okresie) ze zwiekszonym popytem
na energie, gdy gospodarka wroci do po-
przedniego poziomu. Wg Miedzynaro-
dowej Agencji Energii (MAE) swiat 81%
energii pozyskuje z wegla, ropy i gazu. Na
$wiecie dzialajg koncerny wydobywajgce
kopaliny energetyczne, dyktujgce ceny
i osiggajgce z tego tytulu zyski, z kto-
rych nie zechcg zrezygnowac. Tak wiec,
potezny przemyst wydobywczy i ener-
getyczny nie bedzie lokomotyws cig-
gnacy gospodarke w kierunku obnize-
nia emisyjnosci. Bedg natomiast proby
przetrwania poprzez usprawnienie
procesu pozyskiwania energii, wzrost
sprawnosci urzgdzen energetycznych,
jak np. czyste technologie weglowe,
ekogroszek czy pozyskiwanie wodoru
z gazu ziemnego. Te pierwsze, to na-
dal technologie w fazie badan (zgazo-
wanie podziemne, retortowe, syngaz),
dajg energie mniej obcigzong zanie-
czyszczeniami srodowiska, ale nadal
jak kazdy proces spalania bedg zro-
diem (nieco mniejszym) emisji CO,.
Jest tez obawa, ze z tego powodu nie
bedg objete finansowaniem z UE, jako
emisyjne i przedluzajgce korzystanie
z wegla. Jedynie wychwytywanie, trans-
port i magazynowanie CO, daje bez-
emisyjng energie ze spalania, ale jest
to proces nadal w fazie badan i dzisiaj
nieekonomiczny. Ekogroszek to po pro-
stu chwyt marketingowy, oferta zamia-
ny.. wegla na wegiel, bardziej czysty,
o regularnej granulacji i wyzszej cenie.
Wodor z gazu ziemnego oznacza prze-
dluzenie eksploatacji gazu, dopoki nie
uda sie pozyskiwanie wodoru z wody za
pomocsg taniej energii elektrycznej.

A MOZE ENERGIA JADROWA?

Czy energia jadrowa moze zastgpic
wspomniany juz udzial 81% kopalin
uzytecznych w pozyskiwaniu energii
na Ziemi?

Fot. 2. Stonce, panele i ...prad elektryczny, fot. Aureliusz Miktaszewski

Tu opinie sg podzielone. Nawet
w Unii Europejskiej sg kraje zdecydo-
wanie przeciwne jak Niemcy, Austria
czy Luksemburg (Niemcy planujg do
roku 2022 zamkniecie ostatniej elek-
trowni jagdrowej), natomiast Francja
ok. 74% energii elektrycznej pozy-
skuje z silowni jgdrowych, ale pla-
nuje obnizenie tego udzialu do 50%.
Kilka argumentéw przemawia jed-
nak przeciwko energetyce jadrowej.
Sg nimi bardzo wysokie koszty inwe-
stycji, dtugi czas planowania i budo-
wy, rosngce wymagania ze wzgledu
na bezpieczenstwo (tzw. stres testy),
nadal nierozwigzany problem bez-
skladowania

piecznego odpadow

promieniotworczych, zagrozenia
obiektéw jgdrowych ze strony terro-
ryzmu, opor spoleczenstwa przeciw-
ko lokalizacji energetyki jgdrowej
na jego terenie, a takze utrwalenie
modelu wielkoskalowej energetyki —
podatnej na awarie sieci i zaniedba-
nie tym samym rozwoju energetyki
prosumenckiej wykorzystujacej bez-
pieczne OZE.

Ale katastrofy klimatycznej mu-
simy unikng¢. Co moze wiec pomoc,
by swiatu zapewnic¢ energie, neutral-
noéc¢ klimatyczng i bezpieczenstwo?

SLONCE, SLONCE...

.1 geotermia. Energia sloneczna
ksztaltuje klimat i warunki zycia na
Ziemi. 0,03% energii stonecznej do-
cierajgcej do Ziemi moze pokry¢ 100%
potrzeb  energetycznych
$wiata. Nie ma obawy, ze jej zabraknie,
gdyz istnienie stonca szacuje sie na
ok. 4,5 miliarda lat. Energia stonecz-
na dociera wszedzie, cho¢ bardzo nie-
réwnomiernie. Im blizej rownika, tym
wiekszy jest kgt padania promieni sto-
necznych i wiecej energii dociera do
Ziemi. Do okolic biegunoéw tez dociera
promieniowanie stoneczne, ale jest go
znacznie mniej. Jest wychwytywane
przez rurki swiatlowodowe jakimi sg
wlosy bialych niedzwiedzi, ktore w ten
sposob korzystajg ze stonca.

Paradoksem jest, ze kraje bogate
w energie sloneczng, potozone w pa-
sie miedzyzwrotnikowym, mato z niej
korzystaja, podczas gdy te polozone
dalej od rownika przodujg w rozwija-
niu energetyki stonecznej, jak Niemcy,
USA, Francja, Hiszpania i inne kraje
europejskie. O ogromnym potencja-
le pozyskiwania energii stonecznej
$wiadczy przyklad: kilometr kwadra-
towy Sahary otrzymuje w ciggu roku
ok. 2000 GWh energii stonecznej. Gdy-
by z 1/5 tej energii pozyskiwa¢ prad

ludnosci
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elektryczny wystarczyloby kilkadzie-
sigt tysiecy km? pustyni (i tak bezuzy-
tecznej), tj. ok. 1/5 powierzchni Polski,
by zaspokoi¢ potrzeby energetyczne na
calym s$wiecie. Przyjmujac, ze obszary
pustynne stanowig ok. 1/5 lgddw, to te
kilkadziesigt tysiecy km? stanowi zaled-
wie 0,2% ich powierzchni. Ten przyktad
pokazuje jak ogromne ilosci energii
stonecznej nie sg wykorzystywane. Ta
niewielka powierzchnia sktadajgca si¢ z
elektrowni stonecznych w wielu krajach
Swiata moglaby zapewni¢ rownomierne
roztozenie zrodel energii i cigglos¢ ich
pozyskiwania (zawsze gdzie$ na Ziemi
$wieci stonce). Dla zapewnienia rowno-
miernosci dostaw konieczne sg maga-
zyny energii, ale na tym polu stale trwa-
jg udoskonalenia, wzrastajg pojemnosci
i efektywnos¢ magazynowania energii.

WIATR TO... SLONCE

Wiatr powstaje, gdy rozne czesci
powierzchni Ziemi zostang nieréwno-
miernie ogrzane przez stonce. Moze
to by¢ (w uproszczeniu) powierzchnia
jasna/ciemna, moze to by¢ woda/lad
i rozne kombinacje posrednie o roz-
nych albedo. Ogrzane ciepte powietrze
unosi sie do gory, na to miejsce naply-
wajg masy chlodniejszego powietrza
i powstaje wiatr. W zaleznosci od mor-
fologii terenu i jego pokrycia (lasy, pola
uprawne, wody) sg obszary mniej i bar-
dziejwietrzne. Dato to impuls do rozwo-
ju energetyki wiatrowej na lgdzie i mo-
rzu, gdzie czesciej wieje. Szacuje sie, ze
energetyka wiatrowa bedzie miala klu-
czowe znaczenie dla rozwoju energety-
ki w przysztosci. Tu takze sg potrzebne
magazyny energii, by magazynowac
nadmiar energii, gdy wieje i oddawac
do sieci w okresach bezwietrznych.

Energia z wiatru to takze pozyskiwa-
nie energii z fal morskich tworzonych
przez wiatr. Do tego dochodzg elek-
trownie wykorzystujgce ptywy morskie,
ale to juz wplyw ksiezyca i regularnego
falowania oceanow.

GEOTERMIA

To z kolei wykorzystywanie ciepta
z glebi Ziemi. Geotermia plytka stuzy
do pozyskiwania ciepla z niewielkich
glebokosci do kilkudziesieciu metrow,

Ryc. 1. Im mniej biatej kry, tym wiecej ciepta pochtania ciemny ocean.

wykorzystywanego jako wspomaganie
przy ogrzewaniu. Geotermia gleboka to
pozyskiwanie ciepta z glebokosci kilku-
set metrow i glebszych poprzez pompo-
wanie gorgcej wody, oddawanie ciepta
w wymiennikach i ponowne zatlacza-
nie jej do goérotworu. Nie ma obawy
owyczerpanie ciepla z gltebi Ziemi, gdyz
jego zasoby (plynna lawa) sg ogromne,
pozyskiwanie znikome a nadmiar na-
dal znajduje ujscie w ladowych wulka-
nach i podmorskich wylewach.

OD StONCA DO WODORU

Rozwdj energetyki i transportu
oparty na wodorze poza barierami
technologicznymi napotyka jeszcze
bariere kosztow. Obecnie najbardziej
oplaca sie pozyskiwanie wodoru z gazu
ziemnego, a wiec z paliwa kopalnego.
Czystg technologig jest uzyskiwanie
wodoru z elektrolizy wody. Wody na
$wiecie nie brakuje (oceany), brakuje
natomiast taniej energii, otrzymanej
z OZE, by proces elektrolizy byl opta-
calny. Jesli wiec rozwdj energetyki wia-
trowej i slonecznej zaspokoi potrzeby
zapewnienia dostawy pradu elektrycz-
nego, bedzie mozna nadmiar tej ener-
gii uzy¢ do pozyskiwania tzw. zielonego
wodoru (z wody, a nie z gazu ziemne-
go i prgdem z OZE, a nie z wegla). Taki

wodor da potezny impuls rozwojowy
w energetyce, transporcie, a jego spa-
lanie jest catkowicie bezemisyjne, gdyz
produktem ,spalania” jest woda.

KIEDY?
Kiedy osiggniemy neutralnos¢ kli-
matyczng? PowinniSmy najpozniej

w polowie obecnegowieku. Narazie emi-
sje GHG rosng i jesli tak dalej pojdzie, to
moze sie zdarzy¢, ze ocieplenie prze-
kroczy, sygnalizowany w Paryzu (2015)
i potwierdzony w Inczon (2018), punkt
graniczny +1,5°C. Gdy wtedy uruchomig
sie procesy zwrotne (szybkie topienie
lodu w Antarktydzie, mniejsze albedo
ciemnego oceanu, ogrzanie Arktyki czy
rozmrozenie wiecznej zmarzliny i uwol-
nienie uwiezionego w niej metanu),
bedzie za pdzno i zadne ograniczenia
emisji tych procesow nie zatrzymajg. To
bedzie rozlozona w czasie katastrofa kli-
matyczna, wypracowana przez stulecia,
ktorej dzisiaj mozna jeszcze zapobiec.
Na COP 26 w Glasgow, w listopadzie
2021 powinny zapas¢ decyzje polityczne
i gospodarcze stosownie do posiadanej
wiedzy i koniecznosci sprawiedliwego
roztozenia obcigzen, ale i mozliwosci ja-
kie nadal mamy.

dr inz. Aureliusz Miklaszewski
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BENZO(A)PIREN

NAJBARDZIEJ TOKSYCZNY PRZEDSTAWICIEL
WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH

Czes¢ 2

Karolina Madera-Bielawska

Benzo(a)piren nalezy do grupy wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA, ang. PAHs -

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons). Sq to zwiqzki zbudowane z dwdch lub wiecej skondensowanych

pierscieni benzenu lub cyklopentadienu (ok. 10 000 zwigzkow).

WWA - W ZYWNOSCI
| W SRODOWISKU OZYWIONYM
Wielopierscieniowe  weglowodory
aromatyczne obecnie wystepujg nie tyl-
ko w glownych skladowych srodowiska
(powietrzu, glebie i wodzie), wykryto
je réwniez w zywnosci, miedzy innymi
wwarzywach, rybach i matzach, produk-
tach miesnych, zbozowych, tluszczach
roslinnych i zwierzecych, suplemen-
tach diety, kawie, czy herbacie (Kubiak
2013). Przedostajg sie do zywnosci na
drodze posredniej w wyniku opadu
z powietrza wraz z pylem i deszczem lub
z zanieczyszczonej wody lub na drodze
bezposredniej tj. w procesach przetwa-
rzania zywnosci pod wplywem wysokiej
temperatury. Przez rosliny mogg by¢ po-
bierane w wyniku sorpcji z powierzchni
lisci oraz z gleby i wody przez korzenie
i bulwy. Przez zwierzeta mogg byc przy-
swajane wraz z pokarmem roslinnym,
czy z glebg podczas wypasu. WWA moga
kumulowac¢ sie w tkance tluszczowej,
m.in. w tluszczu mleka. Owoce morza
oraz ryby narazone sg na zwigzki z gru-
py WWA obecne w wodzie oraz osadach
dennych (skorupiaki i mieczaki akumu-
lujg wiecej WWA niz nalezgce do kre-

gowcow ryby, ktére kumulujg mniejsze
ilosci, ale za to z duzg szybkoscig).
Wzrost zawartosci WWA w zywnosci
zwigzany jest rowniez ze stosowanymi
parametrami termicznej obrobki tech-
nologicznej (im wyzsza temperatura
i dluzszy czas procesu tym wieksza za-
wartos¢ policyklicznych pochodnych
benzenu w gotowym produkcie). WWA
mogg powstawa¢ w wyniku pewnych
metod przygotowywania zywnosci, ta-
kich jak grillowanie, pieczenie, smaze-
nie i wedzenie. Do tego uzywanie do-
datkéw wedzarniczych w celu poprawy
jakosci organoleptycznej przetwordw
miesnych powoduje wzrost zawarto-
sci WWA w tych produktach (Kubiak,
Polak, Siekierko 2011). W kawach na-
turalnych, herbatach, owocach suszo-
nych lub nasionach ilosci zawartych
WWA moga wynikac¢ z réznego stopnia
zanieczyszczenia $rodowiska, a takze
z prowadzonego sposobu suszenia
(przeponowe, bezprzeponowe), czy pa-
rametrow prazenia kaw (temperatura,
czas, technika palenia) WWA mozna
znalez¢ w olejach roslinnych i margary-
nach, powodem jest np. suszenie mate-
rialu roslinnego dymem czy uzycie za-

nieczyszczonych rozpuszczalnikow do
ekstrakcji (Zachara, Juszczak 2016).

BEZNO(A)PIREN - NAJBARDZIE]}
NIEBEZPIECZNY WSROD WWA

WWA sg zaliczane do tzw. trwalych
zwigzkow organicznych charaktery-
zujgcych sie dlugim czasem przeby-
wania w srodowisku i zdolnoscig do
bioakumulacji. Uwazane sg za jedne
z najbardziej szkodliwych dla zdrowia
typow organicznych zanieczyszczen
powstalych glownie na skutek spalania
paliw kopalnych. Szkodliwos¢ wielo-
pierscieniowych weglowodoréw aro-
matycznych wynika z ich wlasciwosci
kancero- i mutagennych oraz mozliwo-
$ci tworzenia genetycznych defektow.
Do tego badania nad wplywem WWA
na organizmy zywe sg utrudnione ze
wzgledu na dilugi okres inkubacji no-
wotworu. Na liscie sporzgdzonej przez
Komisje Toksykologii Srodowiskowej
Komitetu Ekologii Czlowieka PAN,
biorgcej pod uwage rozmiary emisji,
toksycznose, liczebnos¢ narazonej po-
pulacji czy stezenie w roznych elemen-
tach $rodowiska, WWA sklasyfikowa-
no na trzeciej pozycji (za SO, i pylem
zawieszonym, a przed tlenkami azotu)
(Ksigdz 2001). Wspolczynnik toksycz-
nosci dla benzo(a)pirenu wynosi okoto
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Klasa A - poziom stezen zanieczyszczenia nie przekracza poziomu dopuszczalnego/docelowego
Klasa C - poziom stezen zanieczyszczenia przekracza poziom dopuszczalny/docelowy

Rys. 1. Klasyfikacja stref na obszarze Polski dla B(a)P w pyle PM10 dla czasu u$redniania - rok,

z uwzglednieniem kryteriéw okreslonych w celu ochrony zdrowia, 2019 r.
Zrédto: http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/air/quality/type/R.

40 000, natomiast dla SO, i NO, wynosi 1,
a dla tlenku wegla 0,02. Wspolezynnik
ten okresla sie dzielgc obowigzujgce
wartosci dopuszczalnych s$redniorocz-
nych stezen w powietrzu dwutlenku
siarki i danej substancji zanieczyszczajgce;.

WWA wystepujg we wszystkich
elementach $rodowiska czlowieka -
w powietrzu, w wodzie, w glebie, obecne
sg rowniez w zywnosci. Do organizmu
ludzkiego mogg dostac sie zatem pod-
czas spozywania pokarmow, drogg inha-
lacyjng czy tez przez skore. Najwieksze
zagrozenie zdrowotne wywolujg przedo-
stajgc sie do organizmu wraz z wdycha-
nym powietrzem, co ulatwia im niewiel-
ki rozmiar czgsteczek. WWA sg dobrze
rozpuszczalne w lipidach i absorbowane
w plucach i jelitach ssakoéw. W organi-
zmie mogg ulega¢ biotransformacji, co
nastepnie prowadzi do tworzenia aktyw-
nych metabolitow moggcych inicjowac
i rozwija¢ zmiany nowotworowe czy mu-

tagenne. Wedlug Swiatowej Organizacji
Zdrowia zanieczyszczenie powietrza jest
najwazniejszym czynnikiem ryzyka za-
chorowania na nowotwory. Nieaktualne
sg juz stwierdzenia, ze w najwiekszym
stopniu decydujg o tym geny.

WWA w postaci, w ktorej wystepu-
ja w $srodowisku, nie sg szkodliwe dla
zdrowia - dopiero wewngtrz organi-
zmu ulegajg procesom utleniania,
a powstate produkty mogg lgczyc¢ sie
z makroczgsteczkami komorkowymi
i prowadzi¢ do powstania zmian
o charakterze nowotworowym. Pro-
duktami metabolizmu WWA sg naj-
czesciej epoksydy - aktywne substan-
cje rakotworcze. Czes$¢ epoksydow jest
unieszkodliwiana przez odpowiednie
enzymy i wydalana z organizmu, jed-
nak pozostate (zwlaszcza epoksydiole,
rys. 2) posiadajg zdolnos¢ do tworze-
nia wigzan kowalencyjnych z czg-
steczkami DNA i RNA, co prowadzi do

zmian nowotworowych w komorkach
organizmu (Majewska, Kozlowska,
Ltobacz 2011).

Poniewaz B(a)P jest najbardziej tok-
sycznym wsrod WWA, czesto stosowa-
ny jest on jako wskaznik stezenia sumy
WWA w atmosferze i to wlasnie on jest
monitorowany w powietrzu. B(a)P zo-
stal zaklasyfikowany przez Miedzyna-
rodowg, Agencje Badan nad Rakiem do
1. grupy substancji kancerogennych,
tj. substancji o udowodnionym dziataniu
rakotworczym na organizm czlowieka.
Nazywany jest ,niewidzialnym zabojcg’”,
potrafi przenikac¢ do ukladu oddecho-
wego i krwiobiegu czlowieka i zwieksza
ryzyko wystepowania wielu powaznych
chordb, tj. raka pluc czy innych chorob
nowotworowych, moze tez tworzy¢ ge-
netyczne defekty w organizmie. Aktual-
nie nie okreslono bezpiecznego pozio-
mu stezenia w powietrzu tego zwigzku.
Swiatowa Organizacja Zdrowia pod-
kresdla, ze $rednioroczne stezenie B(a)P
w powietrzu nie powinno przekraczac
1 ng/m? a kazda wieksza ilos¢ jest nie-
bezpieczna dla zdrowia. Narazenie
nawet na bardzo niskie stezenia tego
zwigzku przez dlugi czas moze byc¢
przyczyng powstania nowotworow.

W 2019 r. w Polsce dla 15 z 16 wo-
jewodztw odnotowano przekroczenie
poziomu docelowego benzo(a)pirenu
(Rys. 1), co moze przeklada¢ sie na
powazne ryzyko zdrowotne. Naj-
wieksze stezenie srednioroczne B(a)P
wystgpitlo w wojewddztwie $lgskim
(6,2 ng/m?®), tam tez stwierdza si¢ zwiek-
szong zapadalnosc na nowotwory pluc,
szczegolnie w grupie mezczyzn. Na ob-
szarze Gornego Slgska zostat skoncen-
trowany jednorodny przemyst, gtownie
kopalnie, huty i elektrownie, co ma swo-

HO ‘
OH

Rys. 2. Wzor strukturalny rakotworczej postaci
benzo(a)pirenu, (oprac. wtasne)
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je odzwierciedlenie w wielkosci emisji
zanieczyszczen do powietrza, szczegol-
nie pylowych. Na podstawie przepro-
wadzonych badan dotyczgcych pozio-
mu ryzyka nowotworowego zwigzanego
z obecnoscig B(a)P w powietrzu, naj-
wieksze wartosci uzyskano dla miesz-
kancow wlasnie wojewodztwa slgskie-
go.Dlatzw. hot spots-miejsc olokalnym
wysokim stezeniu WWA, wartosci te
wyniosty 10, co moze swiadczy¢ juz
o potencjalnym wysokim ryzyku nowo-
tworowym, podczas gdy dla pozostatych
wojewodztw uzyskano wartosci 10 co
oznacza akceptowalny poziom ryzyka.
Sposrod badanych grup spotecznych
najbardziej narazone sg dzieci, dla kto-
rych inhalacyjne ryzyko nowotworowe
przyjmuje wartosci najwigksze, ponie-
waz wdychajg ok. 50% wiecej powietrza
na kilogram masy ciata niz dorosli (Tro-
janowska, Swietlik 2013).

Podobnie jak proces powstawania
WWA jest w cigglym zainteresowaniu
naukowcow, tak samo w przypadku
oddzialywania WWA na zdrowie pro-
wadzone sg liczne analizy i badania.
Zawierajg one rozne tezy, probujg wy-
jasni¢ wplyw narazenia na ciggly eks-
pozycje WWA na rozmaite aspekty
zdrowotne. Dla przykladu - w Krako-
wie, ktory charakteryzuje sie wysokim
zanieczyszczeniem powietrza pylem
i WWA, prowadzone byly badania na
grupie kilkuset matek i ich dzieci. Po-
kazaly one, ze wieksze narazenie inha-
lacyjne ciezarnej matki na pyt PM2.5
i WWA pocigga za sobg liczne nega-
tywne skutki zdrowotne u jej dziec-
ka i przeklada sie na gorszy rozwoj
i funkcjonowanie ukladu nerwowego
czy oddechowego w jego pdzniejszym
wieku. Okazalo sie, ze prenatalna eks-
pozycja na substancje z grupy WWA
byla przyczyng czestszego wystepowa-
nia objawow $wiadczgcych o zapaleniu
gornych i dolnych drég oddechowych
u niemowlgt. W Nowym Jorku prowa-
dzono badania nad wplywem WWA,
w tym B(a)P, na uklad nerwowy u dzieci
matek, ktore w cigzy byly narazone na
cigglg ekspozycje tych zanieczyszczen.
W tej grupie dzieci stwierdzono: proble-
my z koncentracjg i uwaga, zwiekszong

Fot. 1. Niska emisja ciggle zatruwa nam powietrze i zdrowie, fot. Krystyna Haladyn

nadpobudliwos¢ (ADHD), a takze trud-
nos$c z kontrolg emocji i gorsze kompe-
tencje spoteczne (Jedrak i in. 2017).

B(A)P - METODY OGRANICZANIA
EMIS)I

Dla ograniczenia emisji zanieczysz-
czen bardzo waznym narzedziem sg
odpowiednie regulacje prawne. W przy-
padku emisji WWA czy B(a)P aktualnie
caly czas brakuje tego nadrzednego
czynnika. Luki dotyczg zapisow w pra-
wie krajowym, jak i prawie unijnym.
Problemem jest miedzy innymi brak ca-
tosciowego i kompleksowego podejscia
do tego zagadnienia. Krajowych limitéw
emisji WWA nie okre$lonow Dyrektywie
2001/81/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 pazdziernika 2001 r.
w sprawie krajowych pozioméw emisji
dla niektorych rodzajéw zanieczyszcze-
nia powietrza. Kolejna luka wystepuje
w przepisach dotyczgcych emisji z po-
szczegolnych procesow produkceyjnych
oraz emisji z procesu spalania. Dyrek-
tywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r.
w sprawie emisji przemystowych (zin-
tegrowane zapobieganie zanieczyszcze-
niom iich kontrola)nie uwzglednia emi-
sji WWA, podobnie jak Rozporzgdzenie
Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia

2020 r. w sprawie standardéw emisyj-
nych dla niektorych rodzajow instala-
cji, zrodel spalania paliw oraz urzgdzen
spalania lub wspolspalania odpadow
(Zacharczuk 2017 GIOS 2020).

W przypadku limitow dla emisji WWA
mozemy mowic o podejsciu bardziej lo-
kalnym, jednostkowym niz globalnym,
calosciowym. Wartosci emisji dopusz-
czalnej B(a)P mogg by¢ okreslone w po-
zwoleniach zintegrowanych, czy w po-
zwoleniach na wprowadzanie gazow lub
pytow do powietrza, posiadanych przez
dang instalacje. Emisje dopuszczalng
ustala sie w takiej ilo$ci, by nie powo-
dowala w otoczeniu instalacji przekro-
czen wartosci odniesienia okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie war-
tosci odniesienia dla niektorych sub-
stancji w powietrzu (12 ng/m? dla stezen
1-godz. i 1 ng/m?® dla stezen $rednich
rocznych). Do obliczen emisji dopusz-
czalnej zwykle wykorzystuje sie referen-
cyjng metodyke modelowania dyspersji
zanieczyszczen okreslong w ww. rozpo-
rzadzeniu (GIOS 2020).

Kolejne narzedzie prawne, ktére po-
jawilo sie od dnia wejscia w zycie prze-
pisow ustawy z dnia 10 wrzesnia 2015 r.
o zmianie ustawy z dnia 27 kwietnia
2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (POS),
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Fot. 2. Krakowski smog zawiera szkodliwe pyty i WWA, fot. Wikipedia

stuzgce do walki z zanieczyszczeniami
powietrza ze spalania indywidualnego,
to tzw. ,uchwaly antysmogowe”. Obowig-
zujgce przepisy ustawowe umozliwiajg
wprowadzanie
nych ograniczen emisji WWA przez
jednostki samorzgdu terytorialnego,
poprzez przyjecie przez sejmik woje-
wodztwa uchwaly. Jest to ponownie po-
dejscie lokalne, znowu brak jest jakich-
kolwiek ograniczen obowigzujgcych
jednolicie na obszarze calego kraju.
Uchwaly antysmogowe stanowig instru-
ment prawny pozwalajgcy ograniczyc
negatywny wplyw tzw. niskiej emisji za-
nieczyszczen pochodzacych ze starych,
nieefektywnych urzadzen grzewczych.
Taka uchwala powinna zawiera¢ kryte-
ria lub zakazy w zakresie eksploatacji
instalacji, w ktorych nastepuje spalanie
paliw oraz kryteria i zakazy dotyczgce
samego paliwa. Uchwaly antysmogowe
mogg okreslac:

* rodzaj podmiotéw lub instalacji, dla
ktorych przyjmuje sie ograniczenia
lub zakazy,
rodzaj lub jakos¢ paliw dopuszczo-
nych do stosowania lub ktoérych sto-
sowanie bedzie zakazane,
parametry albo rozwigzania tech-

administracyjnopraw-

niczne lub parametry emisji insta-

lacji, w ktorych nastepuje spalanie

paliw dopuszczonych do stosowania
na danym obszarze,

sposob lub cel wykorzystania paliw

objetych ograniczeniami,

okres obowigzywania ograniczen

lub zakazow w ciggu roku,

obowigzki podmiotow objetych
uchwalg w zakresie niezbednym do
kontroli jej realizacji.

Projekt uchwaly antysmogowej jest
opracowywany przez zarzad Wwoje-
wodztwa, nastepnie przedstawiany do
zaopiniowania wlasciwym miejscowo
wojtom, burmistrzom lub prezyden-
tom miast i starostom.

Aktualnie w przepisach prawa pol-
skiego, poza art. 96 POS, stanowigcym
podstawe prawng do przyjmowania
uchwat antysmogowych, brak jest prze-
pisow okreslajgcych inne skuteczne
srodki prawne, stuzgce bezposrednio
ograniczaniu emisji z ogrzewania in-
dywidualnego (Zacharczuk 2017).

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

zwigzkdéw mozna wymienic¢ nastepujg-
ce dzialania:

wymiana starych i nieefektywnych

energetycznie kotlow stuzgcych do

ogrzewania budynkow,
wyeliminowanie z rynku najbardziej
zanieczyszczonych paliw, takich jak
wegiel brunatny i miat weglowy,
wprowadzenie ograniczen w trans-
porcie indywidualnym np. zakaz
wjazdu aut do centrum miast nie-
spelniajgcych okreslonych norm
ekologicznych.

Wazne jest, aby do problematyki
ograniczenia emisji podejs¢ komplek-
sowo. Dla przeprowadzenia koniecz-
nych zmian, niezbedne sg dzialania
administracyjne i odpowiednie regula-
cje prawne, do tego poszerzenie swia-
domosci obywateli na temat problemu
zanieczyszczenia B(a)P i jego skutkow
dla zdrowia i $rodowiska. Niezbedne
sg rowniez naklady finansowe, prze-
znaczone np. na doplaty do wymiany
piecow na paliwa stale, poszerzanie
zasiegu sieci cieplowniczej czy nowe
inwestycje w obszarze komunikacji
miejskie;j.

dr inz. Karolina Madera-Bielawska
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Stowo od Redakgji

Trwajgca pandemia COVID-19 budzi zainteresowanie wszystkim, co dotyczy pojawienia sie i przenoszenia wirusa oraz zagrozeniem, jakie
on niesie, a przede wszystkim leczeniem i profilaktykq - szczepieniami. Jestesmy jeszcze w srodku pandemii, méwi sie o kolejnej fali za-
chorowan i coraz czesciej powtarzajq sie pytania dotyczqce mozliwosci leczenia oraz skutecznosci szczepieri przeciwko COVID-19. Na to
pierwsze pytanie Czytelnicy znajdq odpowiedZ w artykule dr hab. Andrzeja Teisseyre’a. Dowiadujemy sie z niego czy znane w medycynie
statyny, z ktorych niektdre wystepujq naturalnie, mogg miec zastosowanie w leczeniu chorych na COVID-19, a szczegdlnie czy mogq ha-
mowac ,burze cytokinowq” - najciezsze przypadki choroby. Pokazuje jak ztozonym problemem moze byc leczenie i mechanizmy dziatania
lekdw - zwigzkdw chemicznych, ktdre stale coraz lepiej poznajemy i potrafimy w medycynie zastosowac.

Ten artykut petny jest fachowych okresleri i objasnien, ale ze wzgledu na jego aktualnosc i zainteresowanie tematykq COVID-19, zamiesz-
czamy go w ,Zielonej Planecie”, w trzech kolejnych numerach.

Redakcja ,Zielonej Planety”

STATYNY VS. NOWOTWORY I COVID-19

ROLA BLOKADY KANALOW POTASOWYCH W HAMOWANIU ,BURZY CYTOKINOWEJ”

WSTEP

Statyny stanowig grupe zwigzkow
organicznych, w wickszosci wystepujg-
cych naturalnie, znanymi i stosowany-
mi w medycynie od wielu lat. Medyczne
zastosowanie statyn wigze si¢ m.in z ich
zdolnoscig do hamowania biosyntezy
cholesterolu w organizmie. Jest ona wy-
nikiem zdolnosci statyn do hamowania
aktywnosci reduktazy 3-hydroksy-3-
metyloglutarylokoenzymuA(HMG-CoA),
kluczowego enzymu zaangazowanego
w proces biosyntezy cholesterolu. Dzie-
ki temu statyny znajdujg zastosowanie
jako leki obnizajgce poziom cholesterolu
u 0s0b ze znacznie podwyzszonym jego
poziomem. Wzory strukturalne wybra-
nych statyn wymienionych w niniejszym
artykule, przedstawia rysunek 1A-G.

Sposrod siedmiu statyn, ktorych wzo-
ry strukturalne przedstawia rysunek 1,
cztery: lowastatyna, mewastatyna, prawa-
statyna i simwastatyna, sg zwigzkami wy-
stepujgcymi naturalnie. Zwigzki te mogg
by¢ wytwarzane m.in. przez grzyby z ro-
dziny Aspergillus i niektore bakterie. Trzy
pozostate statyny: atorwastatyna, pitawa-
statyna i rosuwastatyna zostaly otrzyma-
ne na drodze syntezy chemiczne;j.

Niedawno przeprowadzone badania
naukowe pokazaly, ze statyny mogg byc

Czesc 1
Andrzej Teisseyre

stosowane nie tylko w celu korekty po-
ziomu cholesterolu. Jednym z nowych
obszaréw zastosowania statyn w prak-
tyce medycznej jest chemioterapia nie-
ktorych typéw nowotwordw, jak np. rak
jelita grubego, rak piersi czy biataczka
(Gazerro i wspolpr. 2012). Na przyklad,
badania z wykorzystaniem hodowa-
nych komoérek nowotworowych (tzw.
linii komorkowych) pokazaly, ze zwigz-
ki z grupy statyn: mewastatyna (rysu-
nek 1C) i simwastatyna (rysunek 1G),
hamujg namnazanie sie (proliferacje)
komorek nowotworowych raka jelita
grubego, a takze indukujg programo-
wang $mier¢ (apoptoze) tych komorek.
Co szczegolnie wazne, zwigzki te wy-
kazujg aktywnos¢ anty-proliferacyjng
i pro-apoptotyczng takze w przypadku
komorek nowotworowych opornych
na dzialanie leku przeciwnowotworo-
wego — doksorubicyny (Palko — Labuz
i wspotpr. 2019). Wskazuje to na staty-
ny, jako zwigzki mogace potencjalnie
znalez¢ zastosowanie w chemioterapii
raka jelita grubego.

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

morki nowotworowe. Statyny oddzia-
lujg takze na bialka zaangazowane
w proces wzrostu komorek nowo-
tworowych i nabywaniu przez nie
opornosci na stosowane leki. Jednym
z nich jest biatko P-glikoproteina
(P-gp). Biatko to wystepuje w blonie
komoérek nowotworowych i peini role
transportera, ktory ,wypompowuje”
z wnetrza komoérek nowotworowych
czgsteczki leku, czynigc te komorki
opornymi na jego dzialanie. Badania
wykazaly, ze simwastatyna i mewa-
statyna uwrazliwiajg oporne komorki
raka jelita grubego na dzialanie do-
ksorubicyny (Palko — Labuz i wspolpr.
2019). Zjawisko to moze by¢ skutkiem
zwigzania czgsteczek statyny z bial-
kiem P-gp, co hamuje jego aktywnosc,
uniemozliwiajgc usuniecie czgsteczek
leku z komoérek nowotworowych.
Innym biatkiem blonowym, na ktére
mogg oddziatywa¢ statyny sg napiecio-
wo-zalezne kanaly potasowe typu Kv1.3.
Przed omowieniem wynikéw badan
wplywu statyn na aktywnos¢ tych kana-
16w, nalezy jednak wyjasnic Czytelniko-
wi, czym sg napieciowo-zalezne kanaly
potasowe, jak dzialajg oraz jaks role
odgrywajg w zyciu i smierci komorek
normalnych i nowotworowych.
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Rys.1. Wzory strukturalne statyn wymienionych w niniejszym artykule (w kolejnosci alfabetycz-
nej): A) atorwastatyna, B) lowastatyna, C) mewastatyna, D) pitawastatyna, E) prawastatyna,

F) rosuwastatyna, G) simwastatyna.

KANALY JONOWE, NAPIECIOWO-
ZALEZNE KANALY POTASOWE

Kanaly jonowe, podobnie jak biatko
P-gp,nalezg do grupy integralnych biatek
blonowych. Biatka te stanowig integralng,
czesc blony komorki, w odréznieniu od
tzw. bialek peryferyjnych, ktore sg luzno
zwigzane z powierzchnig blony. Czes¢
biatka kanatu jest ,zanurzona” w blonie
komorki, czes¢ ,wystaje” na zewnatrz,
czes¢ zwrocona jest do srodka. Kana-
ly jonowe wystepujg nie tylko w blonie
odgradzajgcej komorke od srodowiska
zewnetrznego, ale takze w blonach ota-
czajacych organelle wewngtrzkomorko-
we, jak na przyklad jadro i mitochondria
(wewnatrzkomorkowe organelle zajmu-
jgce sie m.in. produkcjg energii potrzeb-
nej komorce do zycia).

Okreslenie ,kanal jonowy” pochodzi
stad, ze w biatku tym wystepuje wypel-
niona wodg pora, ktéra umozliwia swo-
bodny przeplyw wyselekcjonowanych
jonow przez blone komorki. Wyselekcjo-
nowanych”, poniewaz we wnetrzu kazde-
go kanatu znajduje sie filtr selektywnosci
(ang. selectivity filter), ktory selektywnie
przepuszcza tylko wybrane jony, unie-

mozliwiajac przejscie wszystkim innym.
Wiekszos¢ kanaldw jonowych prze-
puszcza tylko jeden rodzaj jonow (np.
tylko jony sodowe, potasowe, wapniowe,
chlorkowe), niektore, bardziej ,liberal-
ne”, przepuszczajg jony jednego znaku
(np. tylko kationy lub tylko aniony), nie
»<dyskryminujac” zadnego z nich.
Wejscie do pory wodnej kanatu jo-
nowego zamyka tzw. bramka (ang. gate).
Kiedy bramka jest zamknieta, kanal jest
niedostepny dla wyselekcjonowanych
jonow. Aby bramka otworzyla sie, musi
zadziala¢ odpowiedni bodziec (ang. sti-
mulus). Bodziec ten moze mie¢ charak-
ter zaréwno fizyczny, jak i chemiczny.
Bodzcem fizycznym moze by¢ zmiana
napiecia elektrycznego na blonie, do-
kladnie — w poprzek blony, nazywanego
potencjatem blonowym (ang. membrane
potential). Jezeli bramka kanalu otwie-
ra sie pod wplywem zmiany potencjatu
blonowego, kanal nazywamy otwiera-
nym napieciem (ang. voltage-gated) lub
napieciowo-zaleznym (ang. voltage-de-
pendent). Kazdy kanal napieciowo-zalez-
ny musi by¢ wyposazony w tzw. czujnik
potencjalu (ang. voltage sensor). Na ogot

jest to grupa dodatnio naladowanych
reszt aminokwasowych, ktéra ;wyczuwa”
zmiany potencjatu blonowego i zmie-
nia swojg pozycje, co pocigga za sobg
otwarcie bramki kanalu. Nalezy dodac,
ze kanaly jonowe mogg sie otwierac tak-
ze pod wplywem innych czynnikéw, jak
np. zmiana naprezenia mechanicznego
blony, zmiana wartosci pH, a takze dzia-
lania substancji bedgcych chemicznymi
aktywatorami (tzw. agonistami) kanalow,
np.. wewngtrzkomorkowe jony wapnio-
we, acetylocholina, glicyna, glutaminian,
kwas gamma-aminomastowy (GABA).

Napieciowo-zalezne kanaly potasowe
sg zatem kanalami selektywnie przepusz-
czajagcymi jony potasowe i sg napiecio-
wo-zalezne. Jest to najliczniejsza grupa
kanatéw jonowych, znanych czlowiekowi.
W literaturze oznaczane sg symbolem Ky,
gdzie K oznacza symbol chemiczny po-
tasu, za$ v oznacza napiecie elektryczne.
Istnieje 40 typow kanaléw Kv, pogrupo-
wanych w 12 rodzin, oznaczonych symbo-
lami od Kvlx do Kv12x, gdzie x jest liczbg
naturalng od 1 do 8 (Gutman i wspolpr.
2005). Kanaly Kv réznig sie od siebie
strukturg biatka, wlasciwosciami fizycz-
nymi i farmakologicznymi.

Schemat struktury przestrzennej biat-
ka tworzgcego napieciowo-zalezny kanat
potasowy przedstawia rysunek 2. Biatko
kanaltu jest zbudowane z czterech pod-
jednostek alfa (Ka), ktore muszg polgczy¢
sie ze sobg i utworzy¢ tzw. tetramer, aby
kanal mogl normalnie funkcjonowac.
W zewnetrznej czesci kazdej z podjed-
nostek znajduje sie ,czujnik potencjatu”,
wewnetrzna czes¢ tworzy pory kanalu
i filtru selektywnosci.

Jaki jest kierunek przeplywu jonow
przez otwarty kanal jonowy? To zale-
zy od stezenia przepuszczanych jonow
wewnatrz i na zewnatrz komorki, a tak-
ze od wartosci potencjalu blonowego.
W przypadku jonow potasowych, ich fi-
zjologiczne stezenie wewnatrz komorki
wynosi ok. 145 milimoli/litr [mM], za$ na
zewnatrz wynosi ok. 4,5 mM. Warto$¢ po-
tencjatu blonowego, przy ktorej kanaty Kv
zaczynaja sie otwierac¢ , moze wynosic¢ od
ok. -50 do -30 miliwoltéw [mV] (doklad-
na wartos¢ zalezy od typu kanatu). Znak
(-) oznacza, ze wnetrze komorki jest bar-
dziej ujemnie niz zewnetrze. Otwarcie
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Rys. 2. Przestrzenny wizerunek napieciowo-zaleznego kanatu potasowego w rzucie od gory (A) i
z boku (B). Btona, w ktorej kanat jest zakotwiczony jest niewidoczna na zdjeciu. Kazda z podjed-
nostek alfa zaznaczona jest innym kolorem. W $rodku pory kanatu widoczny jest przewodzony
jon (A). Objasnienie oznaczen: pore helix - helisa, tworzgca czes¢ pory kanatu, turret - zewnatrz-
komérkowa ,wiezyczka” biatka, selectivity filter - filtr selektywnosci kanatu, outer helix - helisa ze-
wnetrzna, inner helix - helisa wewnetrzna. Ponizej filtra selektywnosci znajduje sie pora wodna

kanatu (z pracy Doyle i wspotpr.., 1998).

kanalu Kv w warunkach fizjologicznych
powoduje wyplyw jonow potasowych
z komorki na zewngatrz. Dokladne thu-
maczenie dlaczego tak jest, wykracza
poza ramy niniejszego artykutu. Czytel-
nik zainteresowany studiowaniem wla-
$ciwosci kanaléw jonowych znajdzie od-
powiednie informacje w ksigzce pt. ,Ion
channels of excitable membranes” (Hille
2001). Mozna w przyblizeniu przyjac, ze
przeplyw jonow nastepuje od wyzszego
do nizszego stezenia. Ale jest to uprosz-
czenie, ktére nie zawsze jest zgodne
z rzeczywistoscia.

Kanat jonowy pozostaje otwarty tak
dlugo, jak dlugo dziata bodziec otwiera-
jacy go. Zanik bodzca (w przypadku ka-
natéw Kv - spadek wartosci potencjatu
blonowego do ok. -60 mV lub nizszej)
powoduje zamkniecie kanalow dla prze-
puszczanych jonow. Teoretycznie kanat
powinien przewodzi¢ przepuszczane
jony od chwili otwarcia do chwili za-
mkniecia, niezaleznie od tego, jak diugi
jest czas dziatania bodzca otwierajgcego.
W rzeczywistosci zdecydowana wiek-
szos¢ kanalow przestaje przewodzic
przepuszczane jony juz chwile po otwar-
ciu, nawet wtedy, kiedy kanaly pozostajg,
nadal otwarte. Przyczyng jest zjawisko,
ktore w przypadku kanatow napieciowo-
zaleznych nazywa sie inaktywacjg (ang.
inactivation).

Inaktywacja kanatu polega na zaniku
jego zdolnosci do przewodzenia jonow.
Mozna sobie wyobrazi¢, ze jest ona wy-
nikiem zamkniecia pory wodnej kanalu
przez dodatkowsg bramke, zwang inakty-
wacyjng (ang. inactivation gate).

Inaktywacja kanatu jest zjawiskiem
konkurencyjnym dla jego aktywa-
cji (otwarcia), zachodzi rownoczesnie
z otwarciem, tyle ze z wolniejsza, na og?l,
szybkoscia. Jezeli bodziec otwierajgcy
kanal dziata przez dlugi czas (np. przez
sekunde lub dluzej), kanal przewodzi
przepuszczane jony od momentu otwar-
cia do momentu inaktywacji. Ten czas
moze wynosi¢ od kilku do kilkuset mili-
sekund [ms], w zaleznosci od typu kana-
hu. Inaktywowany kanat jest niezdolny do
przewodzenia jonow. Aby przywrocic¢ te
zdolnosc, kanal musi powrdcic ze stanu
inaktywacji (ang. recover from inactiva-
tion). Taki powrot wymaga zamkniecia
kanatu na krotszy lub dtuzszy czas, w za-
leznosci od typu kanatu.

Dzialanie kazdego kanalu jonowego
mozna zablokowad, stosujgc substan-
cje nazywane inhibitorami lub blokera-
mi. Roéznica miedzy inaktywacjg kanatu
a jego blokadg polega na tym, ze inak-
tywacja jest procesem fizycznym, kto-
ry prawie zawsze towarzyszy otwarciu
kanalu, natomiast blokada wymaga
wprowadzenia dodatkowego czynnika

zewnetrznego — czasteczek blokera. Nor-
malnie funkcjonujgcy kanal jonowy na
ogol zawsze ulega inaktywacji, natomiast
blokowany jest tylko wtedy, kiedy oddzia-
tujg naniego czgsteczki blokera.

Czasteczki blokera fizycznie oddzia-
lujg na bialtko kanalu i blokujg go. Me-
chanizm moze by¢ rozny. Jedne blokery
zatykajg pore wodng kanalu, jak korek
butelke (te blokery sg najskuteczniej-
sze). Inne wigzg sie z biatkiem kanalu,
co utrudnia lub wrecz blokuje proces
otwarcia bramki. Jeszcze inne czekajg
na otwarcie kanatu, po czym wchodzg do
pory wodnej i blokujg jg zwykle w naj-
wezszym miejscu. Jest to tzw. blok kanatu
otwartego (ang. open-channel block).

Dzialanie wiekszosci blokerow kana-
tow jonowych jest odwracalne, tzn. wystar-
czy usung¢ czasteczki blokera, aby kanat
powrdcit do normalnego funkcjonowa-
nia. Czasami jednak czgsteczki blokera
wchodzg w reakcje chemiczne z biatkiem
kanatu, co prowadzi do trwalego i nieod-
wracalnego uposledzenia aktywnosci ka-
natu. W takim wypadku, powrot kanatu do
ynormalnosci” nie jest mozliwy.

Blokerem wszystkich kanaléw pota-
sowych napieciowo-zaleznych jest tetra-
etyloamina (TEA). Jest to sol amoniowa
— prosty zwigzek organiczny. TEA moze
blokowa¢ kanaty Kv zaréwno od strony
zewngtrzkomorkowej, jak i wewnatrzko-
morkowej. Kanaly Kv roznig sie wrazliwo-
$cig na dziatanie TEA. Najbardziej wraz-
liwe sg blokowane juz przy stezeniach
ponizej 1 mM, najbardziej ,odporne”
potrzebujg stezen wyzszych niz 10 mM.
Blok kanatéw Kv przez TEA jest odwracal-
ny. Oprocz TEA, kazdy kanal Kv posiada
wlasny ,zestaw” blokerow, unikalny dla
kazdego typu kanalu. Ten ,zestaw” okresla
wlasciwosci farmakologiczne kanahu.

Autor niniejszego artykulu od lat
prowadzi badania nad kanalami Kv,
w szczegolnosci nad kanalami typu
Kv1.3. Krotki opis tych kanatow, ich wla-
$ciwoscifizycznychifarmakologicznych,
a takze roli tych kanaléw w funkcjono-
waniu komoérek normalnych i nowotwo-
rowych, zostanie przedstawiony w dru-
giej czesci niniejszego artykutu.

dr hab. Andrzej Teisseyre

Literatura dostepna w Redakcji
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WYMARLE I ZANIKAJACE
STORCZYKI DOLNEGO SLASKA

Michat Sliwinski, Anna Jakubska-Busse

Obserwowany regres dolnoslgskich populacji storczykéw wynika z kilku czynnikow, wsrod ktorych domi-

nujq te antropogeniczne, przekladajace sie na postepujaca degradacje siedlisk. Potwierdzajaq to obserwacje
botanikow, publikacje naukowe oraz informacje pojawiajace sie w mediach spotecznosciowych. Dzialania

stuzb ochrony przyrody w tym zakresie sq nieskuteczne, o czym swiadczq coraz rzadsze notowania tych ro-

slin - niektore storczyki w regionie sq juz wymarte, inne krytycznie zagrozone wymarciem.

WSTEP

Jeszcze wubieglym stuleciu storczyki
w potudniowo-zachodniej Polsce uzna-
wano za rosliny pospolite. Trudno w to
uwierzy¢, ale na przetomie XIX i XX w.
Schube (1903) uznat gatunki, jak: Neottia
nidus-avis, Gymnadenia conopsea, Epi-
pactis helleborine, Dactylorhiza majalis,
Listera ovata czy Platanthera bifolia za
powszechne w réznych czesciach regio-
nu i zrezygnowal z opisywania lokaliza-
cji ich stanowisk. Inne gatunki tez byly
rozpowszechnione, o czym s$wiadczg
zachowane liczne informacje o ich sta-
nowiskach. Dotyczg one m.in. gatunkéw
z rodzaju Cephalanthera i Orchis, ale
rowniez takich gatunkow, jak: Coelo-
glossum viride, Cypripedium calceolus,
Epipogium aphyllum, Goodyera repens
i Spiranthes spiralis. W regionie obser-
wowano nawet pojedyncze stanowiska
Liparis loeselii, Herminium monorchis
i Hammarbya paludosa. W przeszlosci
wystepowanie storczykow w le$nym itg-
kowym krajobrazie Dolnego Slaska nie
bylo zadng sensacjg. Rowniez w okresie
powojennym storczyki byly przedmio-
tem badan naukowych i chyba nikt nie
przypuszczal, ze na poczgtku XXI wie-
ku ich regionalne populacje tak szybko
zmniejszg swojg liczebnosc i areat wy-
stepowania.

Wykonana 18 lat temu, pierwsza oce-
nastopnia zagrozenia flory regionu uka-
zala dramatyczng sytuacje storczykow.

Dokonali jej botanicy z Uniwersytetu
Wroclawskiego doktadnie w setng rocz-
nice publikacji Schubego. Uznali oni
7 gatunkow za wymarte (RE), 25 jako za-
grozone,w tym 11 -krytycznie zagrozone
(CR), 6 - wymierajgce (EN)i 8 - narazone
(VU). Za gatunki o nizszym ryzyku wy-
marcia lub nieznanym stopniu zagroze-
nia uznali 6 taksonow, lecz one réwniez
zostaly umieszczone na czerwonej liScie
roslin. Tylko dwa gatunki storczykow nie
uzyskaly statusu zagrozonych:kruszczyk
szerokolistny Epipactis helleborine i li-
stera jajowata Listera ovata (Kacki 2003).
Rok wczesdniej stan zagrozenia roslin
naczyniowych w Sudetach opracowali
naukowcy z Uniwersytetu Przyrodnicze-
go. Wich ocenie 7 gatunkow storczykow
powinno otrzymac wyzszg kategorie za-
grozenia (w tym kruszczyk szerokolist-
ny i listera jajowata, ktore na terenach
gorskich uznano za bliskie zagrozenia
- NT). Nizszg kategorie zagrozenia (EN)
przyznano: Corallorhiza trifida, Cypripe-
dium calceolus i Traunsteinera globosa
(Fabiszewski, Kwiatkowski 2002).

GATUNKI WYMARLE

Na Dolnym Slgsku status wymar-
lych w regionie (RE) posiada obec-
nie 7 gatunkow storczykow. Wiadomo
o nich jedynie tyle, ze wystepowaly tu
w okresie przedwojennym (Schube 1903,
1909,1914,1925)i mimo pdzniejszych po-
szukiwan (m.in. Smoczyk,Jakubska 2004,

20086), nie byly juz obserwowane. Nalezg
do nich: gétka wonna Gymnadenia odora-
tissima, koslaczek stozkowaty Anacamptis
pyramidalis (4 stanowiska historyczne),
kreczynka jesienna Spiranthes spiralis
(33st.hist.)-ostatnienotowaniapochodzg,
z Lubomierza i Bolkowa z 1913 roku, mio-
dokwiat krzyzowy Herminium monorhis
(3st. hist.), storczyk blotny Orchis palustris
(3 st. hist.) - dawno temu widziany w rejo-
nie Urazu, storczyk cuchngcy Anacamp-
tis coriophora (dawniej Orchis coriophora)
(34 st. hist.) - podawany z okolic Zmigro-
du i watlik blotny Hammarbya paludosa
(3 st. hist). Byly to gatunki zwigzane
z glownie z ekosystemami torfowisk,
wilgotnych 1gk i cieptolubnych muraw,
coraz bardziej deficytowych w regionie
Dolnego Slaska.

PRAWDOPODOBNIE WYMARLE

Do tej grupy mozna zaliczy¢ przynaj-
mniej dwa gatunki storczykow. Lipien-
nik Loesela Liparis loeselii to gatunek
$cisle zwigzany z torfowiskami niski-
mi, ktérych w regionie Dolnego Slaska
nigdy nie bylo zbyt duzo. Na przelomie
wiekéw byl notowany tylko na 11 sta-
nowiskach (Schube 1903). W okresie
powojennym mogt jeszcze wystepowac
na torfowisku w Kunicach, lecz stano-
wisko zaniklo (Prockoéw, Szczesniak
2009). Ostatnim, dolnoslgskim miej-
scem wystepowania lipiennika Loesela
bylo prawdopodobnie torfowisko koto
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Radecza, skad zostal opisany przez Glo-
wackiego i Wilczynskg (1979), gdzie ob-
serwowano go w latach 70. XX w. W 1995
r. torfowisko zostato uznane za istniejg-
ce (Jankowski, Swierkosz 1995), chociaz
nie ma pewnosci, ze storczyk byt tam
obserwowany. W opublikowanym 7 lat
pozniej Krajowym programie ochrony
lipiennika Loesela stanowisko gatunku
kolo Radecza uznano za nieistniejgce
(Jarzombkowski, Pawlikowski 2012),
dlatego informacje o wystepowaniu
lipiennika Loesela na terenach antropo-
genicznych i zatorfionych tgkach w gmi-
nie Brzeg Dolny (POP Oborniki Slgskie
2015) nalezy uznac za nieaktualne. Zale-
sienie srodlesnego torfowiska i towarzy-
szgce temu zmiany stosunkéw wodnych
musialy spowodowa¢ szybki zanik jego
populacji (Sliwinski 2020). Na Dolnym
Slasku gatunek uznano za krytycznie
zagrozony - CR (Kacki i in. 2003), jednak
wobec braku aktualnych notowan nale-
zy go traktowac jako wymarly w regio-
nie - RE. Inny gatunek, storzan bezlistny
Epipogium aphyllum jest rowniez tak-
sonem krytycznym, rzadko wystepuja-
cym na Dolnym Slagsku nawet w okresie
przedwojennym (Schube 1903). Ostat-
nie obserwacje tej rosliny pochodzg
z 1904 r. z okolic Jagnigtkowa (Schube
1905). Pézniej nie zostal juz odnalezio-
ny na zadnym z opisanych stanowisk
w Karkonoszach i Gorach Izerskich,
gdzie zaliczono go do wymarlych (Kru-
kowski i in. 2000), ani w Gorach Orlic-
kich (Smoczyk, Jakubska 2004). Moz-
liwe, ze nadal wystepuje w masywie
Wolarza miedzy Szczytng i Polanicg
Zdroj, ze wzgledu na sprzyjajgce wa-
runki siedliskowe. Jest to takson trudny
w oszacowaniu ze wzgledu na duze fluk-
tuacje pojawow (Smoczyk, Jakubska-
Busse 2006), lecz dopoki nie zostanie
ponownie odnaleziony, kwalifikuje sie
do grupy wymarlych w regionie - RE.

W tej grupie storczykéw mogg nie-
dlugo znalez¢ sie inne gatunki: storczyk
sameczy Orchis morio i wyblin jednolistny
Malaxis monophyllos, ktére na Dolnym
Slasku nie byty od dawna obserwowane.
Ostatnie notowania storczyka samczego
pochodzg z okresu powojennego (Schu-
be 1903), do dnia dzisiejszego nie ma tez
wiedzy o stanowiskach wyblinu jedno-

listnego. Nie ma ich rowniez po czeskiej
stronie Karkonoszy, chociaz nie wyklu-
cza sie jego wystepowania na podtozach
o wyzszej zawartosci wapnia i nieutwar-
dzonych powierzchniach droég (Stursa
i in. 2009). W niedalekiej przysztosci
zaliczenie tych do roslin do wymartych
w regionie jest bardzo prawdopodobne
(Swierkosz, Reczynska 2010).

ZANIKAJACE

Ta liczna grupa obejmuje 13 gatun-
kow storczykow. Butawnik czerwony Ce-
phalanthera rubra na Dolnym Slasku jest
taksonem krytycznym, wystepujgcym
tu na nielicznych stanowiskach, ktore
w okresie powojennym nie byly po-
twierdzane. Gatunku ponownie nie od-
naleziono m.in. na Ostrzycy Proboszczo-
wickiej (Aniol-Kwiatkowska, Swierkosz
1992) i masywie Grodzca (Kwiatkowski
2013). Byl obserwowany na Wapniar-
ce w masywie Krowiarek (Pokorny
2004), niedawno zostal rowniez odkry-
ty niedaleko Milicza (Michalak 2017)
iz pewnoscig jest to jedno z nielicznych,
wspolczesnych notowan tego storczyka
w wojewddztwie dolnoslgskim. Z tego
wzgledu obecna, regionalna kategoria
zagrozenia ,wymierajgcy - EN” (Kacki
2003), powinna zosta¢ zmieniona na
skrytycznie zagrozony - CR”. Golek bia-
tawy Leucorchis albida to gatunek gor-
ski, znany w regionie z 24 stanowisk,
ostatnio notowany z Kowar, jeszcze
z okresu przedwojennego (Schube
1930). Z nieoficjalnych zrodet wiadomo,
ze posiada jeszcze nieliczne stanowiska
w Karkoszonach (Krukowski i in. 2000).
W 2006 roku wskazano na lokalizacje
tego gatunku w Matym Snieznym Kotle
i Kottach Malego i Wielkiego Malego
Stawu, zlokalizowane w obrebie trawo-
rosli zespolu Bupleuro-Calamagrostie-
tum arundinaceae (Kwiatkowski 2006).
W latach 2019-2020 gatunek zostat
odnaleziony na trzech stanowiskach
(jedno w Kotle Malego Stawu), w lacz-
nej liczbie 16-17 osobnikdéw, rosngcych
w wysokogorskich murawach zespolu
Festuco supinae-Nardetum strictae. Mimo
stanowisk o niewielkiej liczebnosci, au-
torzy uznali je za niezagrozone, wyma-
gajgce stalego monitoringu. Gatunek
wymaga dalszych poszukiwan w pasmie
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Fot. 1. Butawnik czerwony, fot. Michat Sliwiriski

Karkonoszy (Malicki i in. 2021). Kukul-
ka krwista Dactylorhiza incarnata byla
w okresie przedwojennym gatunkiem
stosunkowo czestym, znanym z 52 sta-
nowisk, obecnie nalezy jednak do rzad-
kosci. Gatunek byl znany z okolic Loziny,
gdzie wystepowal na tgkach zmienno-
wilgotnych z zespotu Selino-Molinietum
(Kacki 2007). Byt tam widziany jeszcze
w 2006 roku, lecz jej stanowisko bylo
zagrozone zniszczeniem (Jakubska-
Busse 2010; Sliwinski 2010). W ostatnim
okresie potwierdzono jej wystepowanie
na lgce w Sulistrowicach i w granicach
projektowanego rezerwatu przyro-
dy ,Storczyk” w nadle$nictwie Sycow
(Gawlik 2009). Jej istniejgce stanowiska
sg 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 gatunkéw pod wzgledem
naukowym (Jakubska-Busse i in. 2020,
Szczesniak i in. 2014) i najdokladniej
monitorowanych storczykow regio-
nu Dolnego Slaska (Sliwinski 2016).
Z 30. znanych dotad stanowisk (po woj-
nie potwierdzono 12), aktualnie wyste-
puje na siedmiu, gtéwnie w Gorach Ka-
czawskich i Krowiarkach. Najwiekszymi
zagrozeniami dla dolnoslgskich popu-
lacji obuwika sg: wycinka drzewostanow
w miejscach jego wystepowania niewla-
$ciwie wykonywane zabiegi ochronne.
Ztegowzgleduw ostatnim czasie odnoto-
wano duzy spadek liczebnosci populacji
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Fot. 2. Ztobik koralowy, fot. Michat Sliwiriski

tego storczyka. Szacuje sie, ze tylko w cig-
gu ostatnich dwoch lat regionalna popu-
lacja obuwika zmniejszyla sie o polowe,
amozliwosci ochrony na wiekszosci jego
stanowisk sg zte (Sliwinski 2019). Ozorka
zielona Coeloglossum viride to storczyk
rosngcy na murawach blizniczkowych,
w miejscach odkrytych i zaroslach.
W okresie przedwojennym na Dolnym
Slasku ozorka byta bardzo czestym ga-
tunkiem, znanym z ponad 70 lokalizacji,
jednak w drugiej potowie XX wieku byla
obserwowana sporadycznie. Nadal posia-
da nieliczne stanowiska w Karkonoszach
(Krukowski i in. 2000; Stursa i in. 2009),
w 2003 roku zostala réwniez odnalezio-
na we wsi Huta w Gorach Bystrzyckich,
na koszonej Igce, w liczbie tylko jednego
osobnika (Mroz 2004) - niedlugo pozniej

Fot. 3. Obuwik pospolity, fot. Michat Sliwirski

potwierdzono tam kilka tych roslin (Smo-
czyk, Jakubska 2006). Storczyca kulista
Traunsteinera globosa byla gatunkiem
rzadkim na Dolnym Slasku juz w czasach
niemieckich, znanym z terenéw gorskich
zaledwie na kilku stanowiskach. W XX
wieku gatunek zostal potwierdzony tyl-
ko z dwoch lokalizacji: z Doliny Czerwo-
nej Wody i Gor Stolowych, gdzie w 1996
r. u podnoza Rogowej Kopy, w mtodniku
$wierkowym zalozonym na dawnej lace,
odnaleziono 14 osobnikéw tego gatunku.
Stanowisko uznano za mocno zagrozo-
ne zniszczeniem na skutek prowadzo-
nej tam gospodarki lesnej (Szefer, Golgb
1998). Mniej wiecej w tym samym okresie,
widziano jg rowniez na lgkach w otocze-
niu Rogowej Kopy. W 2008 roku odkry-
to jej nowe stanowisko potozone 1,2 km
na polmocny-wschod od poprzedniego,
reprezentowane przez jednego, kwitng-
cego osobnika (Wojcik, Gotgb 2009). Sta-
nowiska tego gatunku w granicach Parku
Narodowego Gor Stotowych uznaje sie
za istniejace (Swierkosz, Wojcik 2018).
Storczyca kulista moze wystepowac
w Gorach Orlickich, ale tylko po czeskiej
stronie - na polnocno-wschodnim sto-
ku Serlicha, gdzie dawniej byta bardzo
liczna. Sg powojenne obserwacje z tego
miejsca - z lat 90. XX wieku i nawet dru-
giej dekady XXI w., ale nie zostaly opubli-
kowane. Mimo poszukiwan tego gatunku
w polskiej czesci Gor Orlickich, nie zostat
tam odnaleziony (Smoczyk, Jakubska
2006). Storczyk drobnokwiatowy Orchis
ustulata byt na Dolnym Slgsku w okresie
przedwojennym bardzo licznym storczy-
kiem, znanym z 41 stanowisk (Schube
1903 i pdzn.). Po 1945 r. przetrwalo tyl-
ko jedno, na przeleczy Widok w Gorach
Kaczawskich, gdzie rdst na niewielkiej
murawie z rzedu Brometalia erecti nieda-
leko czynnego kamieniolomu wapienia.
W latach 1998-2001 obserwowano tam
5-7 osobnikow tego gatunku (Krukow-
ski 2002). Storczyk kukawka Orchis mi-
liaris na Dolnym Slasku wystepowat na
13 stanowiskach w roznych czesciach
Niziny Slgskiej, Przedgérza Sudeckie-
go i Sudetéw Zachodnich (Schube 1903;
Swierkosz, Reczynska 2010). Obecnie
znany tylko z jednego - kamieniotomu
w okolicach Kletna, gdzie w 2010 roku
odnaleziono jeden, kwitngcy okaz, ro-

sngcy w rumowisku nawapiennym ze
zwigzku Petasition paradoxi (Swierkosz,
Reczynska 2010). Tajeza jednostronna
Goodyera repens znana w przesztosci za-
ledwie z 15 stanowisk, przez dlugi czas
byta na Dolnym Slasku uznawana za ga-
tunek wymarly (Fabiszewski, Kwiatkow-
ski 1997 Krukowski i in. 2000). W 2002
roku zostala ponownie odnaleziona w
granicach miasta Polanica Zdroj, na
poinocnym stoku Piekielnej Gory. Rosta
tam w liczbie 41 osobnikow (11 pedow
kwitngcych, 30 rézyczek lisciowych) w
gospodarczym borze mieszanym z do-
minacjg sosny, zaliczonym do zespolu
Leucobryo-Pinetum (Swierkosz, Podlaska
2002). Ztobik koralowy Corallorhiza trifi-
da to bezzieleniowy gatunek storczyka,

Fot. 4. Kukutka krwista, fot. Michat Sliwiriski
obserwowany gléwnie na podtozach wa-
piennych, chociaz nie zakwitajgcy kaz-
dego roku nawet w dobrze znanych lo-
kalizacjach. Na przetomie XX i XXI w. byt
notowany w réznych regionach Dolnego
Slaska, zwtaszcza w Kotlinie Klodzkiej
na duzej liczbie, bo az 66 stanowisk. Nie
zostal odnaleziony w Gorach Orlickich
(Smoczyk, Jakubska 2004 ), jednak nadal
utrzymuje sie wnielicznych populacjach
w Karkonoszach, Gorach Kaczawskich
i Krowiarkach (Szelag 2000; Pokorny
2004; Szczesniak i in. 2012). Gatunek
wymaga szczegolowych badan w skali
regionu.

Na liste krytycznie zagrozonych na-
lezy tez wpisac trzy gatunki storczykow,
nieznane za czasow florystow niemiec-
kich (Schube 1903), lecz odnalezione na
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Tabela 1. Lista wymartych i krytycznie zagrozonych storczykéw Dolnego Slgska.
Objasnienia: CR - krytycznie zagrozony, RE - wymarty w regionie; b.d. - brak danych; ? - do weryfikacji

i Opublikowane obserwacje taczne
Gatunek Kategoria = = =
Historyczne | Powojenne | Ostatnia (rok) zasoby
Butawnik czerwony (R? 14 2 2017 106
Dwulistnik pszczeli (R 0 1 2020 23
Gotek biatawy (R 24 5 2021 16-17
Gotka wonna RE b.d. b.d. b.d. ?
Koslaczek stozkowaty RE 4 0 1903 0
Kreczynka jesienna RE 33 0 1914 0
Kruszczyk Muellera (R 0 4 2004 2-3?
Kruszczyk ostroptatkowy (R 0 1 2004 ?
Kukutka krwista (R 52 3 2009 ?
Lipiennik Loesela RE? N 2 1979 0
Miodokwiat krzyzowy RE 3 0 1903 0
Obuwik pospolity (R 30 12 2020 143
Ozorka zielona (R 72 1 2003 1
Storczyk btotny RE 3 0 1925
Storczyk cuchnacy RE 34 0 1909
Storczyk drobnokwiatowy (R 4 1 2002 5-7
Storczyk kukawka (R 13 2 2010 1
Storczyk samczy RE? 44 b.d. 1903 0
Storczyca kulista (R 4 2 1996 !
Storzan bezlistny RE? 23 0 1905 0
Tajeza jednostronna (R 15 1 2002 |
Watlik bfotny RE 3 0 1903 0
Wyblin jednolistny RE? 2 0 1903
Thobik koralowy R 66 3 2012 b.d.
nielicznych stanowiskach na poczatku POTRZEBA OCHRONY

XXI wieku. Kruszczyk Muellera Epipac-
tis muelleri byt podawany z 4 stanowisk
- wzgdrza Polom, Wapnikow, Nowych
Rochowic i Koziej Hali kolo Dusznik
Zdroju - na tym ostatnim w liczbie kilku
osobnikow (Smoczyk, Jakubska 2004).
Obecnie trudno szacowa¢ faktyczng
liczbe jego populacji z uwagi na cze-
ste bledy w identyfikacji, wynikajgce
z oznaczania go jedynie po zafalo-
wanych lisciach. Cecha ta wystepuje
u wigkszosci gatunkow z rodzaju i nie
ma wartosci taksonomicznej (Jakubska-
Busse i Gola 2014). Na pojedynczych,
nielicznych stanowiskach rosng: nowy
dla flory regionu kruszczyk ostroplatko-
wy Epipactis leptochila - na Koziej Hali,
by¢ moze nadal w okolicy Karpacza (Ja-
kubska 2004 ) oraz niedawno odnalezio-
ny dwulistnik pszczeli Ophrys apifera
- na gorze Polom, gdzie jego populacja
liczy 23 kwitnace osobniki. Jest to row-
niez pierwsze, dolnoslgskie stanowisko
tego gatunku i drugie miejsce aktualne-
go wystepowania w Polsce (Wojcicka-
Rosinska i in. 2020).

Dotychczas nie podjeto prob ochrony
storczykéw w skali regionu. W publikacji
opisujacej zagrozenia i potrzeby ochrony
wybranych siedlisk i grup taksonomicz-
nych Dolnego Slgska, pominieto rodzi-
ne storczykowatych (Kacki 2003). Zbyt
rzadko prowadzone sg rowniez analizy
obejmujgce mniejsze obszary, np. aglo-
meracje Wroclawia (Jakubska-Busse
2010; Sliwinski 2010), a dzieki takim opra-
cowaniom prezentowany jest poziom
zagrozenia tych roslin. Z 57 stanowisk
storczykow przetrwalo tu 16, w dodatku
taksonéw pospolitych, w liczbie pojedyn-
czych osobnikéw. Na poziomie regionu
niezwykle cenne sg opracowania poswie-
cone florze storczykowatych poszczegol-
nych pasm gorskich (Smoczyk, Jakubska
2004, 2006) oraz wybranych gatunkow
z tej rodziny (Krukowski 2002; Jakubska-
Busse i in. 2010; Swierkosz, Reczyfiska
2010; Szczesniak i in. 2012; Malicki i in.
2021). Z zestawienia danych wynika, ze
z grupy trzynastu krytycznie zagrozonych
gatunkow storczykow, w ostatniej deka-
dzie opublikowano stanowiska czterech,

o niewielkiej liczebnosci (tabela 1). Trudno
oceni¢, jak dlugo bedg utrzymywalty swoje
stanowiska inne storczyki o szczgtkowych
populacjach, np. bulawnik czerwony,
ozorka zielona, storczyca kulista, storczyk
drobnokwiatowy, storczyk kukawka, taje-
za jednostronna, kruszczyk ostroptatko-
wy i dwulistnik pszczeli (ktorego geneza
populacji nie zostala jeszcze ustalona).

Przy okazji rdznych prezentacji
i w publikacjach popularnonaukowych
podkresla sie walory florystyczne Dol-
nego Slaska. W wielu przypadkach sa to
jednak dane niepotwierdzone od wielu
lat, nieuwzgledniajgce zmniejszajgcej
sie liczebnosci osobnikow, wynikajgcej
z braku ich skutecznej ochrony, pogar-
szajgcych sie warunkow siedliskowych
i zmian klimatycznych. Aktualne obser-
wacje dotycza 10 zanikajacych gatunkow
storczykow, ktorych stanowiska potwier-
dzono po 2000 roku (tabela 1). Kolejne
14 taksonéw wymaga uwagi naukowcow
istluzb ochrony przyrody.

W opracowaniu ekofizjograficznym dla
wojewodztwa dolnoslaskiego znajduja sie
informacje, ze w regionie wystepuje wie-
le cennych gatunkéw storczykow m.in:
bulawnik czerwony, lipiennik Loesela,
obuwik pospolity i ztobik koralowy (Bla-
chowski i in. 2005). Brakuje jednak miej-
sca na szczegoly, jak: liczba aktualnych
stanowisk, osobnikéw lub daty ostatnich
obserwacji. W ogdlny sposob opisano wy-
stepowanie obuwika pospolitego w rezer-
wacie przyrody ,Milek” i tylko dwukrotnie
wspomniano o zanikaniu storczykow:
butawnika czerwonego z rezerwatu ,Gora
Radunia” i storczyka kukawki z rezerwatu
»Milek” (Liberacka, Szefer-Michalak 2017).
Skala zagrozenia tych roslin jest znacznie
wieksza niz sugerujg to opracowania. Do
inwentaryzowania i monitoringu storczy-
kowatych na terenach lesnych zobowia-
zani sg lesnicy (Instrukcja ochrony lasu
2012), jednak nie sg to dziatania wystar-
czajgce. Sg tez obserwacje niepublikowa-
ne, lecz w przypadku taksonow krytycz-
nych nie mozna ich uznac za wiarygodne,
do czasu ich publikacji.

dr Michal Sliwinski
dr hab. Anna Jakubska-Busse, prof. UWr

Uniwersytet Wroctawski,
Wydziatl Nauk Biologicznych, Zaktad Botaniki
ul. Kanonia 6/8, 50-328 Wroclaw
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HISTORIA ZMAGAN PSZCZELARZY
Z DRECZEM PSZCZELIM

Drecz pszczeli jest chorobg pasozyt-
niczg, ktora szczegdlnie dobre warunki
do swego rozwoju znajduje od wczesnej
wiosny az do jesieni. Po zimie wystepu-
je bardzo szybki rozwoj rodziny pszczol,
ktora na przetomie maja i czerwca osig-
ga maksimum. Oczywiscie w $lad za
tym podgzajg pasozyty Varroa destruc-
tor tym mocniej, ze w rodzinie do poto-
wy lata czerwiu trutowego nie brakuje.
Na ponizszym rysunku widzimy, Ze naj-
wiecej czerwiu w rodzinie pszczelej jest
W czerwcu, a pszczot na przelomie
czerwca z lipcem. Nawet jezeli uwzgled-
nimy, ze dane te dotyczg warunkéw
klimatycznych w USA, to w Polsce sche-
mat ten jest bardzo podobny, z lekkim
przesunieciem blizej maja.

Najwieksza liczba pszczol siega pra-
wie 60 tys. osobnikow, a komorek czer-
wiu 40 tys. Jesli popatrzymy na rozklad
w czasie, to uswiadomimy sobie, ze
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w tym okresie pszczoly wlasciwie sg
oddane wlasnemu losowi, bo jest to naj-
prawdopodobniej okres zbioru pozytku
lipowego. Dlatego oczywistym si¢ staje
stwierdzenie Chorbinskiego, ze w trak-
cie sezonu pszczelarskiego populacja
drecza pszczelego w rodzinie pszczelej
moze zwigkszy¢ sie nawet o 800 razy.
W zupelnie innym badaniu, poswieco-
nemu skutecznosci dzialania Apiwaro-
lu, Pohorecka znalazta rodzine pszczelg
z liczbg ponad 10 tys. pasozytow Varroa
destructor (Pohorecka 2015). Dynamika
rozwoju pasozytéw drecza pszczelego
jestniesamowita, co wskazuje jak wazng
sprawg, staje sie ograniczenie chociaz
czesci samic tych pasozytow na poczat-
ku sezonu pozytkowego, ktory ze wzgle-
du na obecno$¢ wszedobylskiej nawltoci
kanadyjskiej (Solidago canadensis L.)
czesto wydtuza sie az do polowy wrze-
$nia. Jednak z racji mozliwosci skazenia

Czerwie ===
PSZCZOty mme

Aug Sep Oct Nov Dec

Rys. 1. Rozwdj przecietnej rodziny pszczdt w ciggu roku z rozbiciem na miesigce.

Zrédio: Google, zobacz/kliknij wynik kwerendy

miodu i innych produktow pszczelich
perytroidami', wczesng wiosng nalezy
stosowa¢ glownie $rodki pochodzenia
organicznego, takie jak: tymol, kamfora,
kwas mlekowy, kwas mrowkowy, kwas
szczawiowy, olejki eteryczne z eukalip-
tusowym na czele i ekstrakty roslinne
(Chorbinski 2016). Tymolu krystalicz-
nego pszczelarze nie lubig stosowac,
poniewaz dlugo sublimuje? i zachodzi
obawa, iz silny, niemily zapach zostanie
wchloniety przez miod. Chociaz przy
braku wczesnych pozytkéw (wierzba,
mniszek lekarski, klon i rzepak) uwa-
zam, ze mozna go stosowac z powodze-
niem, poniewaz jego skutecznosc lecze-
nia z pasozytow Varroa destructor jest
do$¢ duza - oceniana na 80%. Pszczela-
rze (w tym i ja) stosujg czesto mieszanki
olejkow eterycznych, m. in: olejek eu-
kaliptusowy, jodlowy, mietowy, tymian-
kowy, gozdzikowy i lawendowy (notatki
wlasne). Skuteczno$é¢ takiej mieszanki
nie przekracza 60%, ale lepiej takie le-
karstwo zastosowac¢ niz zadne. Wazna
tez jest latwos¢ podawania leku. Na plat
ligniny lub pudeleczko po zapalkach
ciasno wypelnione ligning, aplikuje sie
kilka kropel tej mieszaniny (nie wiecej
niz 10) i wystawia na $rodek otwartej
uliczki z pszczolami. Olejki wietrzejg
w ciggu okolo tygodnia i oszalamiajg
wiekszg czes¢ warroz, ktore spadajg na
dennice i tam ging. Duzg popularnoscig
u pszczelarzy cieszy sie kwas szczawio-

1 Perytoidy — Srodki ochrony roslin, owadobdjcze (Il genera-
giinsektycydow)

2 Sublimacja — proces fizyczny przechodzenia ciata statego
w stan gazowy z pominieciem fazy ptynnej.
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wyw stezeniu 3,2% w syropie cukrowym,
ktorym polewa sie pszczoly w uliczkach
gniazda. Zalecany jest jednorazowy za-
bieg tym kwasem pozng jesienia, kie-
dy przynajmniej teoretycznie nie ma
w gniazdach czerwiu (Chorbinski 2016).
Jednak dos¢ czesto pszczelarze nie
przestrzegajg tego zalecenia i polewajg
pszczoly rozcienczonym kwasem szcza-
wiowym przy kazdej okazji, od wiosny
do jesieni, z wyjatkiem okresu pozytko-
wego. Kwas ten drazni pszczoly, ktore go
zlizujg i przy okazji stracajg z siebie sa-
mice Varroa destructor. Czesto stosowa-
ny do zwalczania drecza pszczelego jest
65% kwas mrowkowy. Jest on aplikowa-
ny w specjalnych parownikach, ktére
umieszczone w gniezdzie, wydzielajg
opary tego kwasu zabijajgce pasozyty
znajdujace sie na pszczotach. Osobiscie
nie stosuje kwasu mrowkowego, ponie-
waz w podwyzszonych temperaturach
(> +25°C), pszczoly masowo wylegajg na
przednig sciane ula i dos¢ czesto okle-
biajg matke (zabijajg jg). Wspdlczesnie
producenci parownikow kwasu mrow-
kowego zapewniaja, ze obecne modele
automatycznie regulujg wydzielanie par
tego kwasu w zaleznosci od temperatu-
ry otoczenia (im gorecej, tym mniejsze
parowanie), ale ja do stosowania kwasu
mrowkowego zrazitem sie na dobre.
Jednak w przyrodzie nie ma nicze-
go za darmo. W Scistych badaniach
okazalo sie, ze opary kwasu mréwko-
wego i zlizywany przez pszczoly kwas
szczawiowy uszkadzajg u pszczotl jelito
srodkowe, ktore w glownej mierze jest
odpowiedzialne za procesy trawienne.
Okazalo sie, ze kwasy te zmniejszajg
w jelicie obfitos¢ blon perytroficznych,
powodujg zaburzenia centréow rege-
neracyjnych, zmniejszenie wysokosci
enterocytow z objawami wakualizacji
i dystrofii. I tak oto przy jesiennym sto-
sowaniu ktéregos z tych kwasdéw, osta-
biajg one pokolenia zimowe pszczol
(Howis 2012). Wydaje mi sie, ze w $wie-
tle przywolywanych badan nalezy za-
chowa¢ bardzo duzg ostroznosé¢ stoso-
waniu tych kwasow jesienig. Natomiast
nie powinno by¢ przeciwwskazan do
stosowania tych lekéw na wiosne, po-
niewaz nawet przy jakichs$ stratach
pszczol, nastepuje bardzo szybka ich

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

Od drugiej potowy lat 80. XX wieku,
az do teraz lansowana jest metoda le-
czeniarodzin pszczelich z warrozy przy
pomocy cukru pudru. Niewgtpliwie
rozpylana maczka cukrowa na pszczoly
jest w tak niewielkiej ilosci, ze nie za-
nieczyszcza miodu (dopuszczalna ilosc
sacharozy w miodzie wynosi do 6%)
iw zwigzku z tym moze by¢ stosowana
o kazdym czasie. Ponadto, z racji od-
dzialywania mechanicznego na drecze
pszczele, pasozyt ten nie ma szans uod-
pornic¢ sie na ten para-lek (Jung 2005).
Przy stosowaniu tej metody istotne jest
jedno zastrzezenie - cukier puder musi
by¢ idealnie rozdrobniony i by¢ suchy.
Podczas wytrzgsania ze sloika prze-
wigzanego podwojng gazg, powstaje
bialy obloczek cukru, idealnie pokry-
wajacy pszczoly. Najprawdopodobniej
dziatanie cukru pudru na pasozyty jest
podwdjne: wnikajgc w przetchlinki
utrudnia pszczolom oddychanie i one
przystepujg do energicznego samo-
oczyszczania sie z tego pylu (po ang.
allogrooming) i przy okazji stracajg
z siebie samice Varroa destructor. Dru-
gie dzialanie jest bezposrednio skie-
rowane na same pasozyty. Otoz dre-

cze pszczele na zakonczeniach swych
odnozy posiadajg specjalne przylgi,
ulatwiajgce im poruszanie sie po ciele
pszczoly. Jezeli te przylgi zostang za-
nieczyszczone drobinami cukru, to mo-
wigc trywialnie — przylgi nie trzymajg
i pasozyt odpada od ciata pszczoty. Przy
niskich temperaturach zewnetrznych,
np. nocg, drecze ging (Kalinowski, Ka-
linowski 2008). Jak w kazdej metodzie,
przy stosowaniu cukru pudru sg pewne
ograniczenia:

1. Nie nalezy opylac plastrow z otwartym
czerwiem, poniewaz pszczoly oczysz-
czajac je, moga je niszczy¢ - zwlaszcza
mlode larwy.

2. Opylanie pszczol powinno sie robic¢
w okresie ich aktywnosci zyciowe;j.

3. Nie pyli¢ w uliczki, tylko na plastry
zpszczotami. Wuliczkach jest tak duzo
pszczdl, ze tylko kilkadziesigt z nich
zostanie opylone cukrem pudrem.
Opisana metoda zwalczania pasozy-

tow drecza pszczelego jest dziecinnie

latwa i powinna znalez¢ sie w powszech-
nym zastosowaniu wsrod pszczelarzy,
zwlaszcza wsrod amatoréw posiadajg-
cych nieduze pasieki. A jednak nie jest.

Prawdopodobnie odstrasza jej praco-

chlonnosc. Wiosng i latem nalezy mie¢

w pasiece stoik suchego cukru pudru

i przy kazdym przegladzie rozpylac¢ go na

pszczoly. W duzej pasiece ta metoda za-

Fot. 1. Swiezy li$¢ rabarbaru potozony na gniazdo, fot. Maciej Winiarski
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Fot. 2. Wyglad liscia rabarbaru w trzecim dniu, liczac od daty zatozenia, fot. Maciej Winiarski

biera zbyt duzo czasu (znam to autopsji),
ale dlaczego w malych pasiekach stosuje
sie jg raczej wyjgtkowo?

Drugg metoda, ktorg moznastosowacw
okresie pozytkowym, jest zakladanie lisci
rabarbaru (Rheum L.) na gniazdo od mo-
mentu wlozenia ramek nadstawkowych
do tzw. miodni, czyli magazynu miodowe-
gow ulu (fot. 1). Pszczotom ten lis¢ bardzo
przeszkadzainatychmiastzabierajg sie do
jego usuwania w jedyny znany im sposob -
wycinajg kawaleczki blaszki lisciowej i wy-
nosza je na zewnatrz. Dzieki temu blaszka
lisciowa szybciej traci kwas szczawiowy
i wode. Liscie rabarbaru zawierajg duzo
soku, w ktorym znajduje sie 3,5% kwa-
su szczawiowego (Myers 1947). Stosun-
kowo dlugi czas ekspozycji, trwajacy
od 2 do 3 dni (w zaleznosci od sily ro-
dziny pszczelej) oraz réwnoczesne po-
jawienie oparow kwasu szczawiowego
i pary wodnej, powoduje prosty fakt, ze
pszczolom w ogdle on nie szkodzi, na-
tomiast czyni do$c¢ znaczne spustosze-
nie wsrod pasozytow znajdujacych sie
na pszczolach. Oszolomione spadajg
na dennice i ging (Winiarski, Winiarski
2019). Nie wchodzac w dalsze szczegoly
procesu leczenia pszczot z warrozy przy
pomocy rabarbaru, pszczelarze powinni
wiedzie¢ o czterech waznych rzeczach
wymienionych ponizej.

1. Wiekszo$¢ kwasu szczawiowego znaj-
duje sie w blaszkach lisciowych (dla-
tego dla ludzi, a zwlaszcza dla dzieci
sg trujgce). Zatem ogonkami lisciowy-
mi nie warto sie zajmowac (ich sok za-
wiera 0,6 —0,9% kwasu szczawiowego),
chyba, ze tylko dla celow kulinarnych;

2. Najwiekszg zawartos¢ kwasu szcza-

wiowego posiadajg starsze liscie (co
najmniej dwutygodniowe). Na rosli-
nie latwo jest je wybraé¢, poniewaz
starsze blaszki lisciowe sg ciemno-
zielone. Im mlodszy jest lis¢ na krza-
ku rabarbaru, tym jest jasniejszy.

3. Stosunkowo czeste podawanie do

uli lisci rabarbaru (co 7-10 dni) nie-
znacznie zmienia atmosfere ula (za-
kwasza jg), przez co zarodniki grzyba
otorbielaka pszczelego (Ascosphaera
apis), pospolicie nazywanego grzybicg,
wapienna, nie majg mozliwosci zain-
fekowania czerwiu i rozwoju na nim.
Rodziny pszczele sg wolne od tej cho-
roby, bez najmniejszych sladéw zmu-
mifikowanego czerwiu.

4. Pszczelarze, ktorzy zaczng stosowac

liscie rabarbaru zamiast polewania
roztworami kwasu szczawiowego lub
zamiast sublimatora do tego kwasu,
moga by¢ pewni, ze stosujgc liScie, na-
wet w okresie pozytkowym, nie wply-
ng na jakos¢ miodu. Czytelnik po tych

stowach ma prawo od razu zadac py-
tanie: ,A niby skad zwykly pszczelarz
o tym wie? Czyzby zlecal szczegdtowe
badania swojego miodu i wszystkich
parametréw wymaganych przez EN
iPN?”2 Nie musialem tego robic. Jesie-
nig 2018 r. miatem kontrole Panstwo-
wej Inspekcji Kontroli Jakosci Pro-
duktéw Rolno-Spozywczych Oddziat
Wojewodzki w Opolu. Kontroli pod-
dano partie miodu lipowego ze zbio-
row 2018 r. i rzecz jasna wzieto prob-
ke miodu do analizy laboratoryjnej.
W okresie pozytku lipowego trzykrot-
nie zatozylem do wszystkich uli liscie
rabarbaru. Jakie byly wyniki? Nas in-
teresujg tylko dwa, na ktére moze mie¢
wplyw kwas szczawiowy. Tak wiec
Hmfwynosit 1 (!),a normy dopuszczal-
ne wynoszg do 40, zas wskaznik kwa-
sowosci miodu wyniost 27 mval/kg
(normy dopuszczajg do 50).

Oczywiscie wszystkie pozostate
wskazniki miescily sie w normie i byly
wrecz idealne. Przedstawione wyzej
wyniki nie wymagajg zadnego komen-
tarza, poniewaz bronig sie same. Po-
wstaje kolejne pytanie: ,Dlaczego jed-
na z najbardziej ekologicznych metod
leczenia rodzin pszczelich z warrozy,
czyli metoda zakladania lisci rabarba-
ru na gniazda, jak dotgd nie przyjeta
sie w Polsce, pomimo publikacji arty-
kuléw, moich wykladow na ten temat
i informacji zamieszczanych w me-
diach spotecznosciowych?” Zachodzi
straszne podejrzenie — moze polscy
pszczelarze nie sg zainteresowani pro-
ekologicznymi metodami pozbywania
sie pasozytow, bo przysparzajg one
wiecej pracy? By¢ moze w jakiej$ cze-
$ci tak, lecz sadze, ze glowne przyczyny
tego stanu rzeczy tkwig gdzie indziej.
O nich i o aktualnej sytuacji w polskim
pszczelarstwie oraz o kierunkach po-
szukiwan rozwigzania tego problemu,
opowiem w nastepnym artykule.

dr inz. Maciej Winiarski

Bibliografia dostepna w Redakcji

3 EN — skr6t znaczacy europejska norme (czyli unijna);
PN — skrét polskiej normy.
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OCHRONA SRODOWISKA GLEBOWEGO

Przemystaw WozZniczka, Jan Metech

Od lat dziewieddziesigtych XX w., w Polsce nieustannie zachodzq zmiany w strukturze produkcjirolnej, pole-
gajgce gtéwnie na konsolidacji gospodarstw. Stopniowo zanikajqg mate, kilkuhektarowe, rodzinne gospodar-
stwa, a jednoczesnie powstajq farmy wielkopowierzchniowe, ktorych areat siega nawet tysiacy hektarow.
Zjawisko to jest nieuniknione, gdyz wynika z uwarunkowar ekonomicznych i spowodowane jest konieczno-
$ciq konkurowania na rynkach europejskich oraz azjatyckich. Czynnikiem decydujgcym o sprzedazy pto-
dow rolnych jest cena, ale konsumenci coraz czesciej zwracajqg uwage na wartosci odzywcze i zdrowotne
oferowanej Zywnosci. W zwiqzku z tym producenci stajg przed wcigz rosngcymi wymaganiami ilosciowymi
i jakosciowymi w stosunku do swoich produktow, a przy tym zobowiqzani sq do prowadzenia dziatalnosci
z poszanowaniem dobrej praktyki rolniczej w sposob zréownowazony, dbajac o zachowanie zasobow srodo-

wiska w jak najlepszej kondycji.

SKUTKI ZACHODZACYCH ZMIAN DLA
SRODOWISKA GLEBOWEGO
Wspodlczesne rolnictwo wobec wy-
zwan, ktére stawia przed nim stale
rosngca liczba ludnosci na naszej pla-
necie, musi przechodzi¢ nieustanne
zmiany tak, by mozliwe bylo sprostanie
tym wymaganiom. Zmiany te sg zwigza-
ne z oddzialywaniem czlowieka na cale
srodowisko przyrodnicze, w tym gleby.
Powierzchnia uzytkdéw rolnych stale sie
zmniejsza, co zwigzane jest z rozwojem
cywilizacjiizajmowaniem gleb pod cele
nierolnicze. Dodatkowo zasoby glebowe
podlegajg presji zwigzanej z czesto nie-
wlasciwym uzytkowaniem rolniczym.
Obecnie rolnicy, dgzgc do minimaliza-
cji kosztow oraz maksymalizacji efektu,
staraja sie wykorzystac kazdy fragment
gruntu, likwidujgc przy tym m. in. za-
drzewienia $rdodpolne. Powstaje w ten
sposob wieksza przestrzen pod upra-
we, niewymagajgca nadmiernych ma-
newrdéw sprzetem rolniczym podczas
zabiegow agrotechnicznych. Niestety,
tym samym niszczone jest naturalne
zabezpieczenie przeciwerozyjne oraz
redukowana biordéznorodnosé; zadrze-
wieniaizakrzaczenia stanowig bowiem
schronienie dla ptakéow i innych orga-
nizmoéw, bedgcych naturalng ochrong
przed niszczgcymi uprawy owadami
oraz gryzoniami. Kolejna niekorzystna

praktyka spotykana w gospodarstwach
rolnych, zwlaszcza tych o najwiekszym
areale, to tworzenie duzych obszarow
monokultur. Jest to rowniez wynik szu-
kania uproszczen w produkcji, na kto-
rym znaczgco cierpi bioréznorodnosé.
W Polsce z roku na rok obserwuje sie
w zasiewach wzrost udziatu zboz oraz
zwiekszenie udziatu rzepaku, zas spada
udzial pozostalych roslin. W wiekszosci
gospodarstw zboza uprawia sie bez sto-
sowania plodozmianu. Najczesciej sg
to: pszenica, zyto, jeczmien i kukurydza
na ziarno. Skutkiem takiego modelu
produkcji jest zwiekszenie porazenia
roslin przez choroby (gléwnie $niec
cuchngcg, plesn sniegows), zachwasz-
czenie upraw, a takze masowe wyste-
powanie szkodnikow, ktore namnazajg
sie masowo w sytuacji dostatku pozy-
wienia oraz braku naturalnych wrogdéw.
Farmerzy siegajg zatem po chemiczne
srodki ochrony roslin.

WZROST STOSOWANIA CHEMICZNYCH
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Na przestrzeni ostatnich dekad
sprzedaz $rodkow ochrony roslin sys-
tematycznie sie zwiekszala - od 22 tys.
ton w roku 2000 do 65,3 tys. ton w sezo-
nie 2018/19. Najwiekszy wzrost nastgpit
w 2005 roku, czyli po przystapieniu Pol-
ski do Unii Europejskiej. Wprowadzone

doplaty bezposrednie do produke;ji rol-
nej spowodowaly wzrost sily nabywczej
rolnictwa, co przeniosto si¢ m. in. na za-
kupsrodkowochronyroslin. Szczegolnie
duzy wzrost nastgpit w sprzedazy srod-
kéw grzybobojczychi zapraw nasien-
nych. Jest to niewatpliwie nastepstwo
wzrostu udzialu w strukturze zasiewow
uprawy zboz i uproszczenia uprawy,
w tym zaniechania zespolu uprawek po-
zniwnych (Urban 2014).

Stale wzrastalo takze zuzycie $rod-
kow owadobdjczych, co wigzalo sie ze
wzrostem powierzchniuprawy rzepaku
i rozpowszechnianiem jego chemicz-
nej ochrony. Podobnie rosta sprzedaz
herbicydoéw, co bylo nastepstwem ogra-
niczenia prac mechanicznych i recz-
nych w pielegnacji roslin uprawnych.
W przypadku regulatorow wzrostu,
$rodkow grzybobojczych i pozostatych
$rodkow ochrony roslin, po okresowym
wzroscie ich zuzycia w latach 2005-
2010, nastgpito zmniejszenie ich sprze-
dazy, co nalezy wigza¢ ze wzrostem
wsrod rolnikéw swiadomosci, dotycza-
cej ochrony srodowiska i dgzeniem do
oszczednosci (Urban 2014).

EFEKTY NADMIERNEGO NAWOZENIA

W celu maksymalizacji plonu rolnicy
uzywajg rowniez nawozow mineralnych,
zawierajgcych substancje pokarmowe
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Tabela 1. Stosowanie Srodkéw ochrony roslin w Polsce w latach 2011 - 2018 (Zrédfo: GUS 2020)

Glowne o 2011 2013 2014 2015 2006 2017 2018
grupy produktéw w tonach
Fungicydy i bakeriocydy
Herbicydy, zwiazki organiczajace roz-
wéj fodyg i zwiazki muchobéjcze
Ogofem | Insektycydy i akaracydy 587363 | 611974 | 618047 | 672980 | 681058 | 714458 | 231784

Moluskocydy

Regulator wzrostu roslin

Pozostate Srodki ochrony roslin

w dawkach, ktore wielokrotnie przewyz-
szajg ich zawartos¢ w nawozach natu-
ralnych. Dostepnosc¢ nawozéw mineral-
nych i wyrazne zwiekszenie produkcji
sprawily, ze w wielu gospodarstwach
rolnych ilos¢ stosowanych nawozéw
przekroczyta zapotrzebowanie
$lin na okreslone skladniki pokarmo-
we. Dodatkowo gleba wzbogacana jest
w nawozy naturalne. Nadmiar zwigz-
kow biogennych pozostaly w glebie,
przedostaje sie do wdéd podziemnych
i powierzchniowych (Rauba, Rauba
2011). O wielkosci strat nawozowych,
ktore tym samym powodujg zanieczysz-
czenie gleb i wod, decyduje szybkosc
uruchomienia dla roslin sktadnikéw
pokarmowych zawartych w nawozach
(Zawartka, Skwierawska 2004). Z uwagi
na fakt, ze w Polsce przewazajg gleby
lekkie, przepuszczalne o niskiej pojem-
nos$ci sorpcyjnej, a tym samym majg-
ce niewielkie mozliwosci akumulacji
skltadnikéw biogennych, znaczna ich
czes¢ przedostaje sie poza profil glebo-
wy. W konsekwencji zwigzki te trafiajg do
wod podziemnych i powierzchniowych,
przyczyniajac sie do pogorszenia pa-
rametrow fizykochemicznych wod, ich
eutrofizacji i degradacji. Ponadto rolni-
cy ponoszg koszty stosowania srodkéw
chemicznych, ktore nie przyczyniajg sie
do poprawy ich efektywnosci finanso-
wej, nie wspominajgc juz o pogorszeniu
jakosci produktow zywnosciowych tra-
fiajgcych na stoly konsumentow.

W Polsce, od potowy lat 90. XX wieku
zuzycie nawozow mineralnych wyka-
zywalo tendencje wzrostowg. W roku
gospodarczym 2017/2018, wedlug por-
talu farmerpl, w przeliczeniu na czy-
sty sktadnik wynosito 141,6 kg NPK/ha.

ro-

Nalezy zauwazy¢, ze bylo ono wyzsze od
przecietnej krajowej we wszystkich gru-
pach obszarowych gospodarstw powyzej
20 ha uzytkow rolnych. Najwieksze zu-
zycie obserwuje sie¢ w gospodarstwach
wielkoobszarowych powyzej tysigca ha -
192,8 kg NPK/ha.

Przyczyng takiego stanu rzeczy jest
wicksza zasobnos¢ materialna wielkopo-
wierzchniowych farmerow. Czesto sto-
sujg oni zardwno nawozy mineralne, jak
i srodki ochrony roslin w ilosciach, ktore
zapewniajg najwyzszy plon, nie zwraca-
jac przy tym uwagi na negatywne skutki
dla srodowiska. Podstawowym makro-
elementem, stosowanym w zywieniu
roslin, poza azotem, jest fosfor. Stanowi
on jednak takze potencjalne zagrozenie
dla srodowiska glebowego. Pozostajgcy
w glebie fosfor powoduje obnizenie trwa-
losci glebowych ukladow koloidalnych,
a co za tym idzie, wzrost intensywnosci
procesu eluwialnego, czyli wymywania
drobnych frakeji glebowych. Zachodzg-
ce wowczas zjawiska zwigzane z rozpa-
dem struktur glebowych, wymywaniem
i przemieszczaniem sie glebowych czg-
stek wysoko dyspersyjnych, czyli czgstek
ilastych, prowadzg do degradacji gleby
oraz wplywajg na eutrofizacje wod po-
wierzchniowych i wglebnych (Chodak
2004). Proces ten rowniez powoduje
znaczgce obnizenie pojemnosci wodnej
gleb, gleby szybciej ulegajg przesuszeniu,
aw okresach z wyzszymi opadami woda
dluzej pozostaje na powierzchni gruntu
powodujgc wymakanie roslin.

Fosfor wprowadzony do gleby w nad-
miarze jest bardzo trudny do usuniecia
i w zasadzie jego ujemne oddzialywanie
moze byc¢ zneutralizowane tylko poprzez
zjawiska uwsteczniania fosforu, prze-

biegajgce w zaleznosci od odczynu gle-
by. Ponad to w sposob naturalny fosfor
z gleb pobierany jest przez rosliny i w ten
sposob stopniowo jego zawartos¢ z bar-
dzo wysokiej moze ulec zmniejszeniu.
W konsekwencji na rynek trafiajg pro-
dukty o nizszej jakosci, ktore sg oferowa-
ne konsumentom (Sapek, Sapek 2002).

Nadmierne stosowanie niektorych
nawozow mineralnych (azotowych i fos-
forowych) jest szczegolnie niebezpiecz-
ne z powodu mozliwosci obnizenia od-
czynu gleby, a co za tym idzie, uwalniania
z kompleksu sorpcyjnego przyswajal-
nych form metali ciezkich. Przeprowa-
dzane liczne doswiadczenia polowe wy-
kazaly, ze w glebie, ktora byla nawozona
fosforem, stwierdzono podwyzszong
zawartos$¢ Cu, Zn, Mn i Pb (Bowszys, Bo-
brzecka, Ruszkowski 2003).

W Polsce gleby w wiekszosci charak-
teryzujg sie kwasnym i bardzo kwasnym
odczynem. Chociaz w ostatnich latach
notuje si¢ znaczny wzrost stosowania
nawozow wapniowych (Tabela 2), to
nadal jest ono niewystarczajace. Ponie-
waz, stosuje sie za mato nawozow wap-
niowych, dominuje klimat z przewaga
opaddéw nad parowaniem oraz przewa-
zajg, gleby o lekkim skladzie granulo-
metrycznym (gleby o uziarnieniu pia-
skow), stosowanie dodatkowo w duzych
ilosciach nawozenia azotowego i fosfo-
rowego moze tylko pogarszac stan sro-
dowiska glebowego, a tym samym po-
garsza¢ jakos¢ produktow dostepnych
dla konsumentow. W latach 2008 - 2019
obserwujemy zahamowanie w Polsce
tendencji do rosngcego zuzycia nawo-
zow mineralnych, szczegodlnie fosforu
i azotu, na korzys¢ wiekszego stoso-
wania nawozenia wapnem. Korzystny
trend zmiany struktury stosowanych
nawozow mineralnych jest konsekwen-
cjg prowadzonej od kilkunastu lat edu-
kacji przez rézne instytucje, w tym gltow-
nie przez osrodki doradztwa rolniczego,
i powinien by¢ nadal kontynuowany.

NADZIEJA W EDUKAC]I

Najlepszym i najbardziej skutecznym
sposobem podniesienia $wiadomosci
pro-ekologicznej producentéw rolnych
jest inwestycja w szeroko pojety eduka-
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Tabela 2. Zuzycie nawozdéw mineralnych NPK i Ca w Polsce w latach 2008 - 2019 w kg/ha uzyt-
kéw rolnych, (Roczniki statystyczne GUS 2020)

Lata Nawozy mineralne (kg/ha uzytkéw rolnych) Nawozy wapniowe
gospodarcze azotowe fosforowe potasowe wkg/ha
2008/09 17,9 68,0 33 26,6 329
2009/10 119,2 68,9 37 26,6 39,8
2010/1 1291 721 27,0 30,1 37,6
2011/12 1258 73,1 249 27,9 339
2012/13 133,0 80,7 256 26,7 34
2013/14 1329 755 234 341 479
2014/15 1232 69,0 20,9 333 39,0
2015/12 1303 n7z 24 36,2 68,4
2016/17 140,2 78,7 235 38,0 53,0
2017/18 141,6 80,4 23,1 38,1 551
2018/19 129,7 67,7 234 38,7 55,9

cje. Korzystajac z dorobku nauki w za-
kresie rolnictwa, nalezy polozy¢ wiekszy
nacisk na przelozenie tej wiedzy ze sfery
skomplikowanych formut naukowych na
jezyk praktyka. Stad w ostatnich latach
obserwujemy intensyfikacje dzialalno-
$ci réznego typu formy przekazu wiedzy
praktycznej, w postaci zaréowno dziatan
edukacji bezposredniej takich jak kur-
sy i szkolenia organizowane przez jed-
nostki naukowe np. IUNG w Pulawach,
jak rowniez poprzez nowe formy, jakimi
sg kursy internetowe — webinaria czy
konsultacje on-line. Te ostatnie formy
z uwagi na trwajgca pandemie Covid-
19, zyskujg coraz wieksze znaczenie i sg
chetnie akceptowane przez odbiorcéw,
ktorzy cenig sobie mozliwos¢ szybkiej
i bezposredniej (interaktywnej) formy
dostepu do wiedzy praktycznej. Paradok-
salnie trwajgca epidemia wymuszajaca
kontakty typu on-line, moze przyczy-
nic¢ sie do szerszego dostepu do wiedzy,
a zatem do wprowadzania i promocji
prowadzenia dobrej praktyki rolniczej.
Producenci rolni, ktérzy na ogdl nie majg
mozliwosci bezposrednio i osobiscie
uczestniczy¢ w konferencjach czy szko-
leniach, mogg korzystac z webinariow w
dowolnym dla siebie czasie (odtwarzajgc
materialy archiwalne), kontaktujac sie ze
sobg poprzez fora internetowe lub sie-
gajgc po wiedze dostepng na portalach
branzowych. Wczesniej taka forma byla
oczywiScie rowniez dostepna, ale trwajg-
ca pandemia przystuzyla sie do niezwy-
klej popularnosci korzystania z niej.

Inne, prowadzone rownolegle dzia-
tania, majgce na celu ochrone gleb, to
wprowadzanie zmian legislacyjnych
polegajgcych np. na ulgach podatko-
wych lub zwiekszonych doptatach do
produkeji dla matych rodzinnych go-
spodarstw ekologicznych i zintegro-
wanych, promowanie modelu sprze-
dazy bezposredniej w gospodarstwach
produkujgcych na wlasny uzytek, a od-
sprzedajacych ewentualne nadwyzki -
na obszarze wlasnego gospodarstwa.

PERSPEKTYWY NA PRZYSZtOSC

W ostatnich latach obserwuje sie
wzrost zainteresowania ekologiczng
zywnoscig, co przejawia sie duzg do-
stepnoscig produktéw z certyfikatem
,Bio” w sieciach dystrybucji. W czesci
zachodniej kontynentu europejskie-
go obserwujemy intensywng promo-
cje ksztaltowania swiadomych postaw
konsumenckich, skierowanych na re-
zygnacje z biatka zwierzecego na rzecz
roslinnego. Podobne zmiany w die-
cie od wielu lat sg promowane w Azji,
gdzie w zasadzie staly sie nawet trady-
cjg (promocja produktéow roslinnych
oraz zwiekszony udzial biatka owadow).
Podobne tendencje bedsg sie nasila¢
takze w naszej czesci Europy. Juz obec-
nie wida¢ wzrost zainteresowania kon-
sumentéw produktami ekologicznymi,
a w wiekszych sklepach sg wydzielone
regaly z produktami ,Eko”. Rolnictwo
ekstensywne stopniowo zyskuje na
znaczeniu.

Zmianom preferencji konsumenc-
kich towarzyszg zmiany legislacyj-
ne, ktére umozliwiajg bezposred-
nig sprzedaz produktéw roslinnych
i zwierzecych — naturalnych (nieprze-
tworzonych), wytworzonych we wla-
snym gospodarstwie, ale prowadzenie
takiej dzialalnosci wymaga rejestracji.
W zwigzku z tym producent zobowig-
zany jest do ztozenia we wlasciwym ze
wzgledu na miejsce prowadzenia dzia-
lalnodci, Panstwowym Powiatowym
Inspektoracie Sanitarnym, wniosku
o wpis do rejestru zakladéw prowa-
dzgcych sprzedaz bezposrednig, ale
zwolniony jest z oplacania podatku
dochodowego (Ustawa z dnia 26 lip-
ca 1991 r. o podatku dochodowym od
0s0b fizycznych). Sprzedaz bezposred-
nia przynosi korzysci producentowi
zywnosci; wplywa na wzrost docho-
dow gospodarstwa, sprzedajgcy ma
mozliwos¢ ustalania ceny produktu,
przyczynia sie do ograniczenia bezro-
bocia na wsi, umozliwia istnienie nie-
wielkiego gospodarstwa, motywuje do
inwestycji i rozwoju produkcji, kreuje
wlasng marke producenta. Korzysci
z takiego rozwigzania odnosza takze
konsumenci - bezposredni kontakt
z wytworcg zywnosci, produkty zaku-
pione sg najswiezsze, jakos$¢ zywnosci
oceniana jest przy udziale producenta,
mozliwo$¢ negocjacji ceny. Rosngca
atrakcyjnos¢ takiej dystrybucji ptodéw
rolnych oczywiscie nie zastgpi obec-
nego modelu produkcji zywnosci, ale
stopniowo przelozy sie na ogranicze-
nie degradacji $rodowiska przyrodni-
czego oraz przyczyni sie do poprawy
zdrowia konsumentow.

Wprowadzanie zmian legislacyj-
nych sprzyjajgcych rolnictwu zréwno-
wazonemu, stopniowo przyczyni sie do
zachowania jakosci gleb, a by¢ moze
réwniez do poprawy ich wlasciwosci,
tj. zachowania tego niezwykle cennego
i kluczowego zasobu naturalnego dla
kolejnych pokolen.

dr inz. Przemystaw Wozniczka
mgr Jan Melech

Bibliografia dostepna w Redakgji
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SPOTKANIA Z PRZYRODA. WIOSNA

KARMIENIE

Polowa maja, cieplo, rano ide przez
rozépiewany las. Zarosnieta droga na
dawnej grobli, wiedzie obok stare-
go olsu. Niektére drzewa zaczynajg
juz usycha¢, za to dotem wielkie lany
dorodnych turzyc. Jest jednak sucho
i tam gdzie zazwyczaj stala woda moz-
na chodzi¢ bez obawy. W pewnej chwi-
li w turzycach pojawia sie ruda sarna.
Idzie spokojnie, ale widac¢ tylko glowe
i pot tulowia. Natychmiast stanglem
iobserwujezwierze zkilkunastu metrow,
a sarna nie dostrzegla mnie i spokojnie
idzie dalej. Doszla do rozlozystego debu
i tu sie zatrzymala, rozejrzata sie wokot.
Spuscita w dét teb i zajela sie czyms pod
soba. Nad turzycami wida¢ bylo wyraz-
nie zapadly bok ciala. Trwalo to dluzszg
chwile. Podniosla glowe, ale nadal mnie
nie zauwazyla. Znow spuscila glowe, ale
dostrzeglem rytmiczne ruchy szyi i zro-
zumialem, ze to matka wylizujgca swoje
dziecko. Potem zobaczylem wstrzasy tu-
towia i byl to dowod, ze kozle uderza gto-
wa w wymie, by pobudzi¢ wyciek mleka.

Postanowilem zrobi¢ zdjecia i wolno
siegnglem po aparat. Futeral ma zapie-
cie z rzepu, ale cho¢ wolno i ostroznie
go otwieratem, ten nowy dzwiek, nawet
wsrod ptasiego choru, wywolal natych-
miast niepokdj i sarna czujnie podniosta
teb. Nadal mnie nie zauwazyla. Zrobitlem
kilka zdje¢ i wtedy zostalem odkryty.
Sarna wolno odeszla kilka krokow, za-
trzymala sie i znow sie troche oddalila,
i zaczela szczekac. Nie uciekata do lasu,
ale zaczeta obchodzi¢ mnie szerokim hu-
kiem, caly czas szczekajgc. Nie wiem czy
w ten sposob chciata mnie odciggngc od
dziecka, czy tez ostrzec kozle o niebezpie-
czenstwie. Nie chcac zakldca¢ matczynej
opieki, powoli sie wycofatem.

Czesc VI

Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Szpaki zerujg najczesciej na trawnikach, fot. Antoni Mielnikow

Sarny i jelenie przez pewien czas pozo-
stawiajg bez opieki nowonarodzone mio-
de, az nabiorg sil, by podgza¢ za matks.
Warto o tym pamietac i zostawic¢ w spoko-
ju bezbronne malenstwo, gdy na wiosne
natkniemy sie na takie lezgce kozle.

SZPAKI

Jak co roku, pracowite szpaki zajete
byly rodzinnymi problemami. Najpierw
byt problem z wyszukiwaniem dziupli,
potem dlugie wySpiewywanie i szukanie
partnerki, zmudne wysiadywanie jaj i kar-
mienie pisklat, a teraz podniecenie wraz
z wylotem mlodych w szeroki $wiat. Juz
od kilku dni kazdego rodzica z pokarmem
wital glosny swiergot pisklat, az w koncu
przyszedtmomentporzuceniabezpiecznej
dziupli. Dziatwa rozpierzchla sie po okoli-
cy. W mokrej trawie, na drzewach i réznych
miejscach stycha¢ nawotywania mtodych.
Jest to czas na zdobywanie doswiadczenia
i zetkniecia sie z realnym niebezpieczen-
stwem. W tym trudnym czasie pomoc ro-
dzicow jest niewielka. Dla drapieznikow
nastal czas obfitosci, o czym $wiadczg
resztki zjedzonych milodych szpakow.

ZAKOCHANA KUNA

Wycieczki do lasu, na pola, nad wode
sprawiajg zawsze ogromng radosc, ale
wiosng, gdy z dnia na dzien wszystko
sie zmienia, wprost trudno usiedzie¢
w domu. Pewnej kwietniowej niedzieli,
o swicie, szlismy z kolegg przez las. Shu-
chalismy $piewu ptakéw poszukujgc
nowych gloséw, nieslyszanych jeszcze
tydzien temu. Patrzylismy co juz zakwitlo
i obserwowalismy sarny na lesnych po-
lanach. Ziemia byla namokla, a na lgkach
spod butéw tryskata woda. Aby prze-
dosta¢ sie na drugg strone wezbranej
rzeczki nalozylismy kawal drogi i wyszli
na szose, gdzie byl mostek. Brzeg rzecz-
ki porastajg stare olchy, ale czes¢ z nich
powality wiatry, ludzie powycinali pnie
i pozostaly teraz tylko wykroty.

Patrzylem na leniwie plyngcg wode, tu
i 6wdzie widoczne plamy mlodej zieleni
i w pewnej chwili zauwazytem, ze dale-
ko na brzegu poruszyto sie cos ciemne-
go. Byla to kuna. Zwierze przeszukiwato
rézne zakamarki na brzegu skaczgc po
pniach, wykrotach i trawie, i zblizalo si¢
W naszg strone. StaliSmy nieruchomo,
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akunabyla coraz blizej, wiec
ostroznie opusciliSmy nasze
lornetki. Przed nami byla
niewielka kladka z porecza.
Kuna whbiegla na kladke,
wskoczytla na porecz, ro-
zejrzala sie dookotla, zesko-
czyta i z gracjg pobiegla do
lasu. ByliSmy pod wraze-
niem piekna tego zwierze-
cia, zwinnosci jego ruchow
i calego spotkania. Zaczeli-
$my komentowac zdarzenie

powstal problem: ile me-
trow  od przeszto
zwierze - pietnascie czy mniej. No coz,
najlatwiej to oceni¢ krokami i kolega
ruszyt w kierunku kladki. Stanal do-
kladnie na $ladzie kuny i powiedzial:
- A nie mowilem? Ale w tym momencie,
az drgnalem z emocji. Za glowsg kolegi,
daleko na brzegu rzeczki zobaczylem
drugg kune. Staliémy dalej nieruchomo.
Kuna szybko zblizala sie do nas, idgc do-
kladnie tropem pierwszej. Wskakiwala
na te same pniaki i wykroty wiedziona
niewidzialnym sladem. Gdy dobiegla do
kladki bez wahania wskoczyta na porecz,
przebiegla kilka krokow, zeskoczyla i za-
trzymata sie przed butami kolegi. Spoj-
rzala w gore i ruszyla dalej tropem po-
przedniej kuny w kierunku lasu. Tak to
spor czy kuna przeszla od nas pietnascie
metrdw, czy mniej zostal nieoczekiwanie
rozstrzygniety.

Kwiecien to okres godowy wielu ga-
tunkow zwierzat. Kojarzenie partnerow
odbywa si¢ bardzo réznie. U zwierzat
niezyjgcych stadnie, spotkanie obu plci
odbywa sie na krotko; aby to umozliwic
potrzebne sg pewne zachowania i sy-
gnaly. U wielu zwierzat sygnalami taki-
mi sg dzwieki: od gloséw swierszezy czy
pasikonikdw, przez koncerty zab, swie-
cenie robaczkow swietojanskich, az po
Spiew ptakow. Dla ogromnej wiekszosci
ssakow takim podstawowym sygnalem
jest zapach. Jest to skuteczna metoda
przekazywania informacji, niezalezna
od swiatla jak wzrok, ani tez niewrazliwa
na zagluszanie. Znaczenie sygnalow za-
pachowych trudno oceni¢ czlowiekowi,
ktory kieruje sie wzrokiem i w mniej-
szym stopniu dzwiekiem. Dla wiekszosci
zwierzat takie bardzo ludzkie stwier-

nas

Fot. 2. Spitsbergen wiosng, fot. Zbigniew Jakubiec

dzenie ,jak nie zobacze, to nie uwierze”,
brzmi ,jak nie poczuje, to nie dam wia-
ry”. Innym zagadnieniem jest waznosc¢
otrzymanej informacji i nie bez przyczy-
ny mowi sie: mitosc jest $lepa (znowu te
sygnaly wzrokowe!). W okresie godow
kojarzeniu plci podporzgdkowane jest
wiele innych czynnosci. W przypadku
naszych kun, gdy partner szed! sladem
partnerki, ta informacja byta najwazniej-
sza. Malo istotny wydat sie wtedy zapach
ludzi, zwlaszcza gdy dzieki naszemu za-
chowaniu byl to tylko zapach bez innych
sygnatow.

SPITSBERGENSKA WIOSNA
Najwspanialszg, cho¢ najkrotszg
w moim zyciu wiosne przezylem daleko
na poéinocy, w Zatoce Bialtego Niedzwie-
dzia na Spitsbergenie. Poczgtek wiosny
przypadal na drugg polowe maja, ale jej
gwaltowny przebieg byt zrodlem nie-
ustannego podziwu. Dostownie woczach,
pod stale $wiecgcym stoncem, kazdy
uwolniony spod $niegu skrawek tundry
natychmiast rozkwital kobiercem kolo-
rowych kwiatow. Wokoét rozciggal sie sku-
ty lodem i pokryty platami $niegu teren,
a mimo to wszedzie tanami kwitly fiole-
towe, purpurowe i zolte niskie skalnice
oraz delikatne, wysokie maki. To bezpo-
Srednie sgsiedztwo lodu i kwiatow robito
ogromne, niezatarte wrazenie. W dodat-
ku pobliskie kolonie ptasie, zasiedlone
przez wielotysieczne spotecznosci, roz-
brzmiewaly réwnoczesnie nieustannym
gwarem, przypominajgcym koncerty za-
bie. Na szczytach niewielkich wzniesien
zlokalizowane byly gniazda gesi, ktore

budowaly je w czasie, gdy
wszystko bylo jeszcze pod
$niegiemitylkonawyniosto-
Sciach wiatr odkrywat skapg
roslinno$¢. Rozpoczal sie
wyscig z czasem. Po kilku-
nastu dniach nie bylo $niegu
i trudno bylo uwierzy¢, ze
zima stgd tak niedawno
odeszla. Przypominaly to
tylko plyngce fiordem maje-
statyczne gory lodowe i huk
,cielgcych sie” lodowcow.

KAWKI

Kawki to niezwykle towarzyskie pta-
ki. Nie dos¢, ze gniezdzg sie blisko sie-
bie, to jeszcze caly czas majg sobie cos
do opowiedzenia. Pod naszym dachem,
w wywietrznikach od wielu lat fun-
kcjonuje kawcza republika i codziennie
slychac¢ z gory skrzeczenie, nawolywanie
idhlugie dialogi. Dzi$ jednak, juz przed swi-
tem, z gory dobiegal harmider iliczne do-
wody ogromnego podniecenia catej kaw-
czej spotecznosci. Gdy w pewnej chwili na
klonach zaskrzeczala sroka, podnidst sie
istny alarm i przez okno widziatem tylko
$migajace w dot ptaki, a potem zbiorowy
atak w korone klonu. Po chwili sroka odle-
ciala, ale spokdj nie wracal.

Wyszedlem na ulice i natychmiast od-
krytem przyczyne calego zamieszania.
Na srodku jezdni siedzial rozczochrany,
szaro-czarny pisklak z pieknymi zottymi
zajadami na brzegu dzioba. Byl wyraz-
nie oszolomiony opuszczeniem gniazda
na jedenastej kondygnacji i podjeciem
samodzielnego zycia na Matce Ziemi.
Kawki jednak i mnie uznaly za wroga,
natychmiast nad mojg glowg przelecia-
lo nisko kilka ptakdw, pozorujgc atak,
a na sgsiedniej czeremsze usiadly dal-
sze i pod moim adresem wykrzykiwaly
sobie zrozumiale pogrozki i ostrzeze-
nia. Ta opieka nad lotnym potomstwem
trwala caly dzien. Skrzeku i wrzasku
bylo co niemiara, bo to i wrony, i koty,
i ludzie stanowili zagrozenie dla ma-
lucha. Okazalo sie, ze najbezpieczniej
jest pod zaparkowanymi samochodami,
a potem cala kawcza spotecznosc prze-
niosta sie w osiedlowe zywoploty.

dr hab. Zbigniew Jakubiec
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BIALE SZALENSTWO

Zadzwonila do mnie ciocia z Londy-
nu, by przejetym glosem powspominac
dzien, w ktérym jako mata dziewczyn-
ka zostala wywieziona razem z rodzi-
ng w glab Rosji. Juz w drodze stracita
cze$¢ rodzenstwa, ktore nie wytrzy-
malo katorzniczej wywozki. Potem na
nieludzkiej ziemi tracita kolejnych
cztonkow rodziny. ,Dzisiaj mija 80 lat
jak nas wywiezli”...

Wspomnienia tragicznej nocy, gdy
$pigcg rodzine z okolic Stanistawowa
obudzilo tomotanie w drzwi i pogrézki
bronig palng, przywotal bialy, $niez-
ny dywan w jej londynskim ogrodku.
80 lat temu, kilkuletnia dziewczynka
cieszyla sie $niegiem jak wszystkie
dzieci. Lepita balwana, zjezdzala na
sankach z pobliskiej gorki. Snieg ko-
jarzyt sie z choinka, Sw. Mikolajem
i prezentami, z radoscig. Od tej nocy,
gdy wtulona w skostnialg z zimna
i przerazenia mame siedziala na ja-
kim$ wozie wiozgcym ich do podsta-
wionego bydlecego pociggu, $nieg stat
sie¢ wspomnieniem cierpienia.

Dzwiek telefonu i glos ciotki wyrwal
mnie z radosnego podziwiania pieckna
zimy, ktora po kilku latach blgkania sie
nie wiadomo gdzie, zawitala ponownie
u nas. W otulong bialym puchem cisze
w ogrodzie, w ktory wpatrywatam sie
z zadumg nad urokiem zimowych zja-
wisk przyrodniczych, wtargnely obrazki
grozy. Jeszcze dlugo po odlozeniu stu-
chawki wezuwalam sie w tragiczne prze-
zycia wywiezionych na Sybir rodakow.

Moj nastrdj zmienily szczesliwe za-
bawy dzieci z sgsiedztwa. Z entuzja-
zmem pomagaly dziadkowi odgarniac
zalegajgcy s$nieg, miotelkami oczysz-
czaly ze $niegu odpadowe kontenery
oraz sztachety plotu. Ich wesoly pisk
docieral do mnie pomimo szczelnie
zamknietych okien. Przypominal mi
moje radosne zabawy w dziecinstwie,

Maria Kuzniarz

gdy tato, ktory podczas wojny dosko-
nalil swoje narciarskie umiejetno-
$ci w partyzantce, uczyl nas zjezdzac
z lubawskich stoczkéw na zrobionych
przez siebie nartach.

Jazda na nartach to ogromna przy-
jemnosc i bardzo zdrowy sport. Ktos
moze nawet powiedzie¢, ze to sport
ekologiczny, bo przeciez ,na $wiezym
powietrzu”. Na pewno tak byto do czasu,
gdy mitosnicy zjazddéw z gorki musieli
sie niemalo nagimnastykowac zeby sie-
bie i swoj sprzet przemiesci¢ na gorke,
z ktorej chcieli zjecha¢. Ale to juz prze-
szto$¢. Co$ wnas takiego jest, ze musimy
sobie zycie utatwia¢. No wiec pojawily sie
najpierw ,wyrwirgczki”, potem orczyki,
aw koncu wyciggi krzeseltkowe, kanapo-
we, gondolowe i coraz wiecej wykarczo-
wanych pod nartostrady stokow.

Wycinka i karczowanie drzew pod
trasy zjazdowe zwigzana jest z koniecz-
noscig umacniania zboczy betonem,
wprowadzania plgtaniny kabli pod
stupy oswietleniowe i degradacjg bio-
roznorodnosci. Zdarte przez buldozery
naturalne podloze trzeba uzupelni¢,
wiec wysiewa sie obce gatunki traw,
bo ,gole” zbocze mogloby sie obsuwac,
a nawet tworzy¢ blotne lawiny. Juz
w fazie budowy nartostrad i przystoso-
wywania stokoéw do narciarskich zjaz-
déwmiejscowazwierzynajestwypierana
i zmuszana do szukania innych miejsc,
ktorych czesto nie moze znalez¢ i ginie.
Masowe narciarstwo jest najwiekszym
zagrozeniem dla gluszca i cietrzewia.

Nieco mniej drapiezne wydaje sie
by¢ narciarstwo biegowe, ale obydwie
te dyscypliny w wymiarze masowym
pociggajg za sobg koniecznos¢ budo-
wy sportowo-turystycznej infrastruk-
tury. Pod stoki z wyciggami trzeba do-
jecha¢ samochodem, wiec potrzebne
sg parkingi. Na parkingach niezbedne
sg urzadzenia sanitarne i co najmniej

mala gastronomia. Hotele, restauracje,
sklepy i wypozyczalnie sprzetu tez nie
rosng jak grzyby, pod drzewami, tylko
niszczy si¢ kolejne partie otoczenia.
A co najwazniejsze, trzeba zapewnic
$nieg! Zeby zapewni¢ $nieg, w poblizu
musi by¢ pewne zrédlo wody dla snie-
gowych armatek, pozerajgcych na wy-
produkowanie 30 cm warstwy $niegu
ponad 100 litréw wody na 1 m kwadra-
towy. Buduje sie¢ wiec w poblizu zbiorni-
ki na wode. Koszty budowy zbiornikéw
zwrocy sie po uruchomieniu wyciggow,
podczas gdy koszty zaklocenia natu-
ralnego bilansu wodnego nigdy sie nie
zwrdcg. Straty ponosi przyroda.
Przyroda ponosi tez koszty przyjem-
nosci jakg jest szusowanie na nartach
po zboczach oswietlonych nocg. Dla
narciarzy to wielka pokusa jazdy ,po
pracy”, a dla wlascicieli wyciggow, par-
kingow, barow ,z przekasky” i grzanym
winem, okazja do biznesowego sukce-
su. Dla przyrody kolejne skutki spala-
nia paliw wprawiajgcych w ruch nie
tylko samochody, ale maszynerie wy-
ciggow i armatek, a takze naglosnienia
i odwietlenia stokow i tras zjazdowych.
Po chwili ciszy, jaka nastaje po zatrzy-
maniu wyciggéw na stok, zamiast noc-
nej zwierzyny, wkraczajg ratraki.
Niepokoj budzi tez poziom kultu-
ry narciarzy. Rozzuchwalona wygodg
i przyjemnos$ciami zamozna cze¢$¢ nar-
ciarskiej spotecznosci staje sie coraz
bardziej arogancka. Festiwal narciar-
skiej mody, dostepnos¢ przy stokach na-
pojow ,z procentami” nie sprzyja prze-
strzeganiu norm kultury i przepisow
dotyczgcych poruszania sie na stokach
itrasach. Rosnie przestepczosc i wypad-
kowos¢; coraz trudniej nazwac narciar-
stwo zdrowym sportem, a coraz latwiej
powiedzied, ze jest to ,biale szalenstwo”.

dr Maria Kuzniarz
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Wszystkim pszczelarkom i pszczelarzom
ten wierszyk dedykuje
ROj
0)
Na wylotku pszczoly jakby dla niepoznaki;
Krecgy sie, to przynoszac pylek, a to wode.
Lecz co to? Zywa lawing wysuwa sie taki
Tlum owadow — tylko mala czes¢ tworzy brode,
Zas wiekszos¢ pryska w powietrze czynigc brzeczgcy
Gwar. Coz za tumult, céz za rado$¢ malych stworzen
Naraz krolowa-matka chcgcy lub niechcegcy
Na pomoscie staje, patrzy w niebo i w przestrzen
Rzuca sie, a za nig cale thumy lotnikow —
Krecac sie woko! niej i wraz gloSnym bzyczeniem
Gloszg swiatu — my nie boimy sie bartnikow!
Jestesmy wolne i zgodnie z Matki zyczeniem
Lecimy tam gdzie ucho i oko nie siega,
Ludzi zagdnych owocow naszej, ciezkiej pracy.
Wraz Krolowa przysiada, mina jej nietega,
Jeszcze slaba, jeszcze nie wie dokad dworacy,
Poprowadzg, gdy za dobrg chwile okrzepnie.
A tymczasem przycupnijcie moje coreczki
I stworzmy grono, ktorego kazdy sie zleknie,
Cicho, cichutenko kochane skarbeczki,
Aby jakis pszczelarz przypadkiem nas nie zoczyl.
I zrazu tak ogromny i halasliwy ttum

Pszczo! przysiada na gatezi i jest tak cicho

Jakby go wcale tam nie bylo.. Czasem zaszum

Tylko powstaje, gdy wiatr ruszy nazbyt mocno..

Lecz oto Krolowa wysuwa sie na zewnatrz

I wota: Prowadzcie moje mite! Do domu!

Calkiem nowego domu! Tak wiec teraz nie jatrz,
Pozwdl zbiec — w pasiece nie bedzie wylomu.

Pomysl czy warto, gdys na krzaku roj przegapit,

A teraz on w kilkanascie sekund juz krgzy
Pozegnalnie nad pasieczyskiem. To cie okpit -

A ty mozesz biec za nim poty ci sil starczy,

Moze uda ci sie zobaczy¢ gdzie zaktada

Swoj nowy dom. Pytam wiec, czy gra warta swieczki?

Bo w tym czasie inna, wazna praca przepada. BIURO ZARZADU

Niestety, kazdy roj jest sktonny do ucieczki..

Stanistaw Kotk owski,
Niewodniki, 13 (utego 2020 r,
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