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eV HUPICDINY

NADZIEJE I OBAWY

AURELIUSZ MIKLASZEWSKI

Eksploatacja gazu lupkowego stala si¢ realna, gdy w USA opracowano i wdrozono technike, ktéora umozliwila uzyskanie gazu

ze skal, co dotychczas bylo niemozliwe. Badania geosejsmiczne i nieliczne odwierty pokazaly, Zze Polska ma najwiecej tego gazu

w Europie. Jesli dalsze wiercenia to potwierdza i mozliwe bedzie wydobycie gazu na skale przemyslowa, to Polska stanie przed

szansg na radykalng poprawe dobrobytu i stanu gospodarki. Te szans¢ mozna poréwna¢ z planem Marshalla, ktéry z przyczyn

politycznych nie mégl by¢ u nas realizowany. Ale sa tez obawy — nowa technologia szczelinowania ma ujemne skutki dla srodo-

wiska. Konieczne jest wigc dokladne rozpoznanie i oszacowanie zagrozen i strat Srodowiskowych, aby w madry sposéb skorzy-

sta¢ z szansy jaka dla Polski jest eksploatacja gazu lupkowego.

Metan (CHy) jest podstawowym sktadni-
kiem gazu ziemnego. W sieci gazowej mamy
okoto 96-98% metanu. Gaz ze zloza zawiera
azot, dwutlenek wegla, par¢ wodng 1 inne za-
nieczyszczenia, ktére sg usuwane przed za-
tloczeniem go do sieci. Metan spala si¢ cal-
kowicie w powietrzu, dajac dwutlenek wegla
i par¢ wodna. Jest bezpieczny w uzyciu, spa-
lany w milionach palnikéw gazowych — ale
Z powietrzem tworzy mieszaning wybucho-
wg. Dolna granica wybuchowosci metanu to
4,5%, gérna — 14,5%. Ponizej i powyzej tych
wartosci metan nie wybucha, gdyz jest go
albo za malo, albo za duzo w poréwnaniu
z ilo$cig tlenu w powietrzu. Do najsilniej-
szych wybuchéw dochodzi przy zawartosci
okoto 9% metanu — wtedy z tlenem zawartym
W powietrzu wyreagowuje bez reszty.

Jest gazem nietoksycznym i 1zejszym
od powietrza. Ale balonéw do latania si¢
nim nie napelnia, gdyz wobec matej rézni-
cy cigzaréw objgtosciowych metan/powietrze,
ich udZwig bylby znikomy. Metan towarzyszy
zlozom wegla kamiennego i w kopalniach
gromadzi si¢ w gérnych partiach wyrobisk.
Dla jego usuwania konieczna jest zabudowa
pustych przestrzeni pod stropem, a przede
wszystkim ciggla wentylacja. W kopalniach

zdarzaja si¢ (rzadko) wybuchy metanu i prze-
waznie okazuje si¢, ze zawiodt cztowiek —
nie przestrzegano rygorystycznych, opartych
na doswiadczeniach pokolen, przepiséw bez-
pieczefistwa.

W Polsce eksploatuje si¢ zloza metanu
znajdujacego si¢ w skatach porowatych — prze-
waznie wapieniach i piaskowcach. Metan, kt6-
ry powstal w nizej potozonych formacjach
geologicznych, wedrujac przez miliony lat
ku gérze, zostal w porach tych skat zaku-
mulowany i zamkniety od géry szczelnymi
warstwami skat nieprzepuszczalnych, ktére
uniemozliwily dalsze jego przemieszczanie
si¢. Wystarczylo takie ztoze odnaleZ¢, wy-
wierci¢ siatk¢ otworéw, zruszyé gérotwor
wokot otworéw dla utatwienia przeptywu
gazu i eksploatowac.

Ztoza niekonwencjonalne wygladajg ina-
czej. Ze wzgledu na trudnosci pozyskania
metanu uwazane byly za pozabilansowe.
Rozréznia sig:

— gaz tupkowy (shale gas) — uwigziony
w poktadach tupkéw ilasto-mutowcowych,

— gaz zamknigty (tight gas) — uwieziony
w izolowanych porach skalnych (w Polsce
w piaskowcach).

Po dowierceniu si¢ do takiego ztoza gaz
nie wyplywa samoczynnie, gdyz pory skalne
nie sg polaczone, a tupki sg szczelne, co unie-
mozliwia przemieszczanie si¢ gazu. Koniecz-
ne jest wigc zruszenie skat — spekanie ich

na znacznej powierzchni, tak by utworzony-
mi szczelinami zaczat ptynac gaz.

Prasubstancja, z ktérej powstaje gaz, jest
kerogen. Jest to materia organiczna tworzaca
weglowodory (ropa naftowa, gaz ziemny, moze
przechodzi¢ w wegiel). Mozliwos¢ tworzenia
weglowodoréw zalezy od stosunku ilosci tle-
nu do wegla i ilosci wodoru do wegla.

Zdolnos¢ akumulacyjna to ilos¢ gazu
(w m3) znajdujgca si¢ w metrze szescien-
nym zloza. Jest ré6zna dla ré6znych skal i wy-
nosi: w piaskowcach o malej przepuszczal-
nosci — 5-10 m3, w warstwach porowatych
(piaskowce, wapienie) — 10-20 m3, w pokta-
dach wegla — 8-18 m3, w zlozach zawiera-
jacych hydraty — okoto 50 m3, w warstwach
wodono$nych — 70-160 m3, w czystych hy-
dratach — 160180 m?, w tupkach dewonskich
(USA) - 1,5-5 m3.

Szacuje si¢, ze w rejonie Karpat, Przed-
goérza Karpackiego i na Nizu Polskim jest
93,3 mld m? gazu, na Szelfie Baltyckim
— okoto 4,9 mld m3. Zasoby prognostycz-
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Ryc. 1. Z jednej platformy mozna prowadzi¢ w zlozu wiele otworéw (wg W. Kietbika — referat na KK ds. 00S)

ne wynoszg od 890 do 2 670 mld m3 (sza-
cunek optymistyczny). Roczne wydobycie
wynosi 4,3 mld m3, w tym z poktadéw we-
gla 250-270 mln m3. Rocznie Polska zuzy-
wa okoto 14,4 mld m3? gazu, w tym import
z Rosji wynosi 10,2 mld m?3,

Zasoby gazu tupkowego w Polsce wy-
noszg 0,15 bln m? wedtug PIG-u, 3,0 bln m?
wedtug Wood Mackenzie, 4,0 bln m? we-
dlug Adwanced Resources Int., 5,3 bln m?
wedtug Amerykariskiej Agencji ds. Ener-
gii (EIA) i ta ostatnia wartos¢ jest obecnie
najczesciej podawana jako najbardziej do-
ktadna. W Europie najwigksze zasoby gazu
tupkowego ma Polska, nieco mniej Francja
—5,1 bln m3, Norwegia — 2,35 bln m?3, Ukra-
ina — 1,19 bln m3, a Szwecja — 1,16 bln m3.
Tak wigc, mamy ogromne perspektywy dla
wydobycia gazu, ale musza by¢ one potwier-
dzone prébnymi odwiertami i przeprowa-
dzonym szczelinowaniem. Wymaga to na-
ktad6éw finansowych i zastosowania tech-
nologii chronionych patentami, a wynale-
zionych w USA. Szacuje sig, ze za 1-3 lat
dowiemy sig¢, czy wiercenia potwierdzity
rozpoznanie geosejsmiczne, a za 3—8 lat be-
dzie wiadomo doktadniej, jak duze sg zaso-
by i czy wydobycie begdzie optacalne oraz
jakie bedzie ono mialo wpltyw na Srodowi-
sko. Petna eksploatacja i zyski bedg mozliwe
za 8—12 lat. Polska powinna wtedy uzyskaé
gazowg samowystarczalnos¢, a nawet eks-
portowac gaz. Wizja drugiej Norwegii by-
taby wtedy realna, tym bardziej, ze mamy
juz przyktad USA, ktére w ciagu 4 lat staty

si¢ samowystarczalne dzigki zwigkszeniu
wydobycia o okoto 30 mld m3 gazu rocznie.
Gdyby to si¢ udalo, to gaz stalby si¢ podsta-
wowym surowcem energetycznym w Polsce,
eliminujac stopniowo wegiel w energetyce
i blokujac zdecydowanie budowe energetyki
jadrowej. Przemawia za tym rachunek eko-
nomiczny. Wedtug Towarowej Gieldy Ener-
gii, koszt budowy nowych mocy w elek-
trowniach wynosi:

—dla gazowych — 1,8 mln zt za 1 MW,

—dla weglowych — 6 mln zt za 1 MW,

— adla atomowych — 17 mln zt za 1 MW.

Powszechnie dostgpny gaz bylby tez wspar-
ciem dla rozproszonej energetyki i cieplownic-
twa, zastgpujac wegiel. Przechodzenie z wegla
na gaz pozwoliloby na znaczne zmniejszenie
obcigzenia Srodowiska produktami spalania,
a szczegdlnie emisjg CO,. Tym samym, ta-
twiej byloby wywigzac si¢ ze zobowigzan
wobec unijnego programu 3 x 20.

Tradycyjna eksploatacja gazu poprzedzo-
na jest badaniami geosejsmicznymi i wier-
ceniami poszukiwawczymi, pozwalajacymi
na rozpoznanie zloza i obliczenie zasob6w.
Eksploatacja polega na wywierceniu sieci
otwordw (w polskich warunkach srednio
okoto 1500 m) oraz wykonaniu zabiegéw
szczelinowania w zlozu wokot otworéw w celu
zapewnienia doptywu gazu z wigkszej po-
wierzchni porowatych skat. Nastepuje wy-
plyw gazu pod wlasnym cisnieniem, a gdy
wyplyw ustaje mozliwe jest ,,wyciskanie”
resztek gazu przez tloczenie wody do dol-
nych partii ztoza. Stopieri wykorzystania

zasob6éw gazu wynosi od 40 do 70%. Gaz
tupkowy zalega znacznie glebiej niz ztoza
tradycyjne, to jest 1 500—4 500 m, srednio
okoto 2500 m, w utworach dolnego per-
mu, majacych okoto 300 mln lat. Po bada-
niach geosejsmicznych wierci si¢ otwory
poszukiwawcze, ktére po dotarciu do ztoza
sg drazone poziomo (lub wzdtuz poktadu)
na odlegtos¢ okoto 2 500 m. Na odcinkach
poziomych przeprowadza si¢ seri¢ szczelino-
wartl hydraulicznych, ktére siggaja na okoto
250 m od osi otworu i powoduja, ze w tup-
ku gazonosnym tworzy si¢ sie¢ drobnych
spekan. Aby zruszone skaty nie zacisngty
si¢ ponownie, do wody uzytej do szczelino-
wania, obok innych substancji, dodaje si¢
drobnoziarnistego piasku, ktéry wchodzi
czgsciowo do szczelin, umozliwiajagc wy-
plyw gazu pod wiasnym cisnieniem. Eks-
ploatacja trwa od 4 do 10 lat, ,,wyciskania”
z pomocg wody si¢ nie stosuje, gdyz caty
poktad nadal, poza strefami szczelinowa-
nia, zachowuje porowatos¢ bierng, tzn. pory
nie sg potaczone i ttoczenie wody nie wy-
ciskaloby gazu.

Wedlug danych kanadyjskich, wierce-
nia eksploatacyjne wykonywane sg z plat-
formy o wymiarach 210 x 210 m. Wierco-
ne sg otwory pionowe do glebokosci okoto
3500 m. Z kazdego takiego otworu mozliwe
jest wiercenie otworéw poziomych o dtugosci
okoto 2500 m w réznych kierunkach, tak by
zabiegi szczelinowania objely jak najwieksza
powierzchnig (objetosé) w poktadzie tupkow
gazonosnych. Cisnienie cieczy podczas szcze-
linowania wynosi okoto 8000 atmosfer.

Stopiefi wykorzystywania zasobow jest
znacznie nizszy niz w zlozach konwencjo-
nalnych. Pory skalne nie sg polaczone i brak
jest pelnego obrazu, z jakiej czgsci gérotworu
udato si¢ gaz uzyskac, a jaka czg$¢, pomimo
szczelinowania, pozostata nienaruszona ra-
Zem z uwigzionym w niej gazem.

Otwory wiertnicze wykonywane sg petl-
nootworowo, z ptuczka prawg (ttoczona rura,
wraca na zewnatrz rury). Czgsci zakrzywione
i wiercenia poziome wykonywane sg réwniez
petnootworowo z silnikiem turbinowym na-
pedzanym pluczka, umieszczonym na koficu
przewodu wiertniczego. Promien krzywizny
otworu to minimum okoto 350 m, by mozliwe
bylo ugiecie przewodu wiertniczego bez jego
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uszkodzenia lub zacisnigcia w gérotworze.
Sam proces szczelinowania polega na roz-
sadzeniu skal za pomocg wody z piaskiem
i innymi dodatkami, ttoczonej pod duzym
ciSnieniem rzgdu tysiecy atmosfer.

Zuzycie wody jest bardzo duze i wy-
nosi okoto 10-40 tys. m3 na jeden odwiert.
Pojedynczy zabieg szczelinowania to okoto
2-5 tys. m? wody, a wykonuje si¢ 5-10 szczeli-
nowari na jeden odwiert. Okoto 30—70% wody
uzytej do szczelinowania zostaje w zlozu,
reszta wyplywa na powierzchnie, przewaznie
tym samym otworem, z ktérego prowadzono
szczelinowanie. Zdarzajg si¢ wypltywy nie-
kontrolowane, gdy woda wraz z dodatkami
wyplywa w innym miejscu lub zanieczysz-
cza warstwy gérotworu, szczeg6lnie wodo-
nosne, przez ktére przeptywa. Ptyn uzywany
do szczelinowania sktada si¢ w 99,5% z wody
z dodatkiem drobnoziarnistego piasku oraz
0,49% srodkéw antykorozyjnych, przeciw-
bakteryjnych, poliakrylamidu, kwasu solnego,
detergent6w, regulatora pH, glikolu etyleno-
wego, izopropanolu, gumy guar, chlorku po-
tasu, kwasu cytrynowego, sody, weglanu po-
tasu 1 0,01% innych substancji, ktérych sktadu
nie podajg autorzy technologii, zastaniajac si¢
ochrong patentowg. Nasuwa si¢ tu refleksja,
Ze substancje te muszg by¢ znane do oceny
oddziatywania projektu poszukiwan i eks-
ploatacji ze szczelinowaniem, gdyz trudno
ocenia¢ wplyw na srodowisko substancji,
o ktérych nic nie wiadomo.

W Kanadzie ptyn, ktéry wyptywa po
szczelinowaniu, jest zattaczany do specjal-
nie wykonanych otworéw. Polskie prawo tego
zabrania, gdyz jest to Sciek (odpad), ktérego
nie wolno wprowadzaé do srodowiska. Ptyn
po szczelinowaniu trafia do oczyszczalni,
ale nadal nie nadaje si¢ do odprowadzenia
do srodowiska. W Kanadzie uzywany jest
do ponownego szczelinowania.

Wedlug gtéwnego geologa kraju, do 26 ma-
ja 2011 r. wydano 87 koncesji na poszukiwa-
nie z6z niekonwencjonalnych. Otrzymaly je
przewaznie znane koncerny wydobywajace
rop¢ i gaz. Pozwolenia na prace wiertnicze
wydawane byly bez decyzji o srodowiskowych
uwarunkowaniach zgody na realizacj¢ przed-
siewziecia (tzw. decyzja sSrodowiskowa). Nie
wykonano wiec raportéw OOS, nie brano tym
samym pod uwage mozliwych do wystapienia

ujemnych wplywoéw prac poszukiwawczych
na srodowisko. Wylaczono tez obowigzek re-
kultywacji zdewastowanego terenu (art. 102
Prawa ochrony srodowiska).

Firmy maja do wykonania 102 obowigzko-
we odwierty poszukiwawcze, z mozliwoscia
odwiercenia kolejnych 100 otworéw. Prace
poszukiwawcze beda kosztowaty 1,5-1,7 mld
dolaréw, a z dodatkowymi otworami — 3,4 mld
dolaréw. Koszt prébnego otworu pionowego
to 67 mln dolaréw, a wydatki na szczelino-
wanie to dodatkowe 3—4 mln dolaréw. Wedtug
innego Zrédta, wykonanie jednego odwier-
tu wraz ze szczelinowaniem to koszt okoto
45 mln zt (3 Legs Resources).

ZAGR'()ZEL \IA
DLA SRODOWISKA

Awarie przy robotach wiertniczych.
Zawsze nalezy si¢ liczy¢ z tym, ze podczas
rob6t wiertniczych wystapig nieprzewidziane
zdarzenia, np. awarie. Niosg one zagrozenia
wynikajace z niekontrolowanego uwolnienia,
w goérotworze lub na powierzchni, substan-
cji uzywanych do wiercenia (ptuczka) lub
szczelinowania. Problemy zwigzane z wy-
ciekami ptuczki zostaty stosunkowo dobrze
poznane i profilaktyka opanowana, natomiast
szczelinowanie niszczy (udraznia) gérotwor
poza otworem i powstaje sie¢ szczelin, ktérej
w pelni nie kontrolujemy. Jesli sie¢ szczelin
dojdzie do stropu poktadu tupkéw, to metan
moze przemieszczac si¢ ku goérze, a woda wraz

ze srodkami chemicznymi moze migrowaé
i przenika¢ do innych warstw, zanieczyszcza-
jac inne poktady, np. wodonosne, w ktérych
moze si¢ dalej przemieszczaé. Obydwa procesy
—ucieczka metanu i ptynu — s3 niekorzystne dla
Srodowiska. Badania przeprowadzone przez
Duke Uniwersity (USA) w 68 wodociagach
w stanach Pensylwania i Nowy Jork wykaza-
ty nawet 64 mg metanu w litrze wody pitnej
(normalne stgzenie nie przekracza 1 mg/l),
pochodzacego prawdopodobnie z nieszczel-
nych instalacji wydobywczych. Mozna si¢ wigc
obawiac, ze uwolniony z wody metan bedzie
sie gromadzil w gérnych czesciach instalacji
wodociggowych, a przy odkreceniu zaworéw
wydostanie si¢ do mieszkan, tworzac z po-
wietrzem mieszanke wybuchowa. Na szcze-
Scie w wodzie wodociggowej nie znaleziono
chemikaliéw. Takze gromadzenie w poblizu
platform wiertniczych dziesigtkéw i setek
ton substancji do szczelinowania grozi nie-
przewidzianymi awariami zbiornikéw, urza-
dzefi mieszajacych, tloczacych, a w rezultacie
powierzchniowym skazeniem srodowiska. Ko-
nieczne jest wigc zabezpieczenie gleby i wéd
powierzchniowych przed skutkami pozyskiwa-
nia gazu. Niezbedne bedzie budowanie zbior-
nikéw powierzchniowych na zanieczyszczong
wode po szczelinowaniu (dziesigtki tys. m3),
ktérej nie wolno zatlacza¢ do gérotworu celem
magazynowania, a ktérej oczyszczanie jest
drogie. Koszt oczyszczalni dla takich sciekéw
to okoto 40 mln dolaréw, a i tak po oczysz-
czeniu nie powinny by¢ one odprowadzane

Ryc. 2. Tak wyglada platforma wiertnicza wraz z urzadzeniami (wg W. Kietbika — referat na KK ds. OOS)
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do srodowiska. Nadajg si¢ natomiast do po-
nownego uzycia do szczelinowania.

Erupcja gazu. Wtlaczanie ptynéw pod
wysokim cisnieniem podczas szczelinowa-
nia hydraulicznego spowodowalo gwaltow-
ne erupcje gazu w Pensylwanii i Wirginii
Zachodniej. Popetniono bledy w montazu
prewenteréw, ale z takimi wlasnie bledami
iich skutkami nalezy si¢ liczy¢, a nie zakla-
daé, ze nigdy nie wystapia.

Zagrozenia sejsmiczne. Wigkszos¢ wstrza-
s6w od szczelinowania jest prawie niewyczu-
walna i na powierzchni ziemi nie powoduje
zadnych skutkéw, ale w Teksasie zarejestro-
wano wstrzasy o sile 3,3 w skali Richtera.
Przypuszczalnie szczelinowanie uruchomi-
lo istniejgce w glgbi gérotworu naprezenia.
Ze wzgledu na znaczne gigbokosci (3—4,5 km)
i stosunkowo mate ilosci energii zuzywanej
przy szczelinowaniu, w stosunku do energii
przemieszczen plyt gérotworu, wstrzasy sej-
smiczne nie bedg stanowilty gléwnego zagro-
Zenia. Sg to jednak obserwacje z warunkow
amerykanskich i to wyrywkowe, gdyz w USA
monitorowano zaledwie 3,3% z 75 tysiecy
operacji wydobywczych, ktérych nie moz-
na bezkrytycznie przenosi¢ na polskie tupki
1 warunki ich zalegania. Konieczny jest za-
tem monitoring sejsmiczny od poczatku ro-
b6t poszukiwawczych.

Halas. Wiercenia i praca urzadzen do szcze-
linowania sg Zrédlem silnego hatasu. Konieczne
jest wigc zabezpieczenie przed hatasem pod-
czas prac wiertniczych i eksploatacyjnych.

Stycha¢ gtosy, ze koncesje wydano zbyt
pospiesznie, za niska cene, dla globalnych
koncernéw na preferencyjnych warunkach,
z zaniedbaniem ochrony srodowiska. Firmy
beda mialy pierwszenistwo przy ustalaniu
warunkéw i nabywaniu koncesji na eksplo-
atacje zloza. Niestety, senat w dniu 26 maja
2011 r. odrzucit poprawke do prawa geo-
logicznego, by ustali¢ statg optate (40%)
od sprzedazy wydobytego gazu. Optlaty
dla kazdego ztoza bedzie ustalal minister
1bedzie je negocjowal z firma wydobywczg.
To wrecz zacheta do korupcji, gdyz oplaty
za eksploatowanie ztoza beda ustalali urzed-
nicy, a nie parlament.

Dzis optaty wynosza do 1,5% wartosci su-
rowca i sg jednymi z najnizszych na swiecie.
W innych paristwach, jak Wielka Brytania,
Dania, Norwegia, wynosza one od 50 do 70%
(Norwegia zwraca czes¢ kosztéw za nietrafione
poszukiwania). Konieczne jest wiec szybkie
ustalenie wysokosci optat, by biznes dostat
czytelny sygnal stabilnosci i mégt rzetelnie
kalkulowa¢ koszty. W tak waznej sprawie
powinien decydowac sejm. W historii Polski
powojennej rzadko si¢ zdarzato, by decydo-
wano o podziale tak duzych zyskéw. Sg one
szacowane wedtug obecnych cen gazu na oko-
o 2,1 bln zt. Mozna je poréwnac z planem
Marshalla, ktérego z przyczyn politycznych
Polska nie mogta przyjac.

Mamy tez pozytywne przyktady korzy-
$ci z eksploatacji gazu:

— po odkryciu w roku 1969 u brzegéw
Norwegii gazu ziemnego i ropy naftowej,
powstato paristwo dobrobytu i nowoczesnej
gospodarki,

—USA s3 od dwéch lat najwigkszym pro-
ducentem gazu na swiecie — dzieki eksplo-
atacji gazu tupkowego zwigkszono tam wy-
dobycie o okoto 30 mld m?3 rocznie, co dato
USA samowystarczalnos¢ gazowg i mozli-
wosci eksportu.

W Europie nie wszyscy patrza przychyl-
nie na mozliwosci eksploatacji gazu tupko-
wego, zachodzi bowiem sprzecznos¢ intere-
s6w z dotychczasowymi monopolistami lub
planami rzagdowymi:

— francuski parlament (maj 2011 r.) za-
kazal eksploatacji gazu lupkowego metoda
szczelinowania, motywujac zakaz troska
o Srodowisko; Francja ponad 70% energii
czerpie z energetyki jadrowej, a jej zabiegi
o rozciaggnigcie zakazu na catg UE spali-
ty na panewce 1 francuski prezydent obie-
cal polskiemu premierowi, ze Francja nie
bedzie utrudniaé Polsce eksploatacji gazu
tupkowego;

—Niemcy wstrzymali poszukiwania gazu
tupkowego, ale wlasnie koriczg budowe gazo-
ciggu Nord Straem, ktéry bedzie dostarczat
gaz ziemny i musi si¢ zamortyzowac;

— Wielka Brytania po wahaniach wyrazita
zgode na poszukiwania gazu tupkowego;

— prezydent Gazpromu wyrazit troske
o polskie srodowisko zagrozone eksploata-
cja gazu z tupkow.

Eksploatacja gazu tupkowego to szansa
na modernizacj¢ polskiej gospodarki, gdyz:

—energetyke oparta na weglu zastapi
gazowa;

— energochlonne technologie (chemia, ce-
mentownie) przejda na zasilanie gazem;

— latwiejsze bedzie wywigzanie si¢ Pol-
ski ze zobowigzan 3 x 20;

— zwigkszy si¢ PKB, co oznacza wigkszy
dobrobyt w Polsce i wigksze wptaty do kasy
Unii Europejskiej;

— mocniejsza bedzie pozycja Polski w Unii
Europejskiej.

Brzmi to zachgcajaco, ale zeby do tego
doszlo, konieczne jest:

— myslenie kategoriami narodowego in-
teresu;

— wspolpraca z najlepszymi;

— opanowanie technologii;

— uczenie si¢ na biedach i doswiadcze-
niach innych;

— szczegbtowa analiza ekonomiczna;

— szczegblowa analiza zagrozen srodo-
wiskowych i mozliwosci dziatan profilak-
tycznych;

— oszacowanie strat Srodowiskowych;

— madra polityka koncesyjna;

— korzystne dla obywateli i panistwa de-
cyzje;

— ciagly, rzetelny monitoring i reagowa-
nie na zagrozenia.

Przestrzeganie tych warunkéw pozwo-
li odpowiedzie¢ na najwazniejsze pytanie:
za jak duzy zysk z eksploatacji gazu lup-
kowego jesteSmy gotowi poniesé straty
srodowiskowe i jakie, by eksploatacja
odbywala sie¢ zgodnie z zapisang w pol-
skiej konstytucji zasadg zré6wnowazone-
g0 rozwoju?

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI

Lteratura

Konferencje-szkolenia z zakresu eksploatacji gazu
tupkowego, Ministerstwo Srodowiska, Ozaréw — listo-
pad 2010, Warszawa — maj 2011.

Rynek Polskiej Nafty i Gazu, 5/2010.

Siemek J., Niekonwencjonalne zasoby gazu ziem-

nego, Aura, 7/2010.
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Poznawanie genomu

GABRIELA ORLOWSKA-MATUSZEWSKA

Od kiedy stalo si¢ jasne, Ze cala réznorodnos¢ Swiata ozywionego zapisana jest za pomocg czteroliterowego kodu nukleotydowego

(DNA), wielu naukowcéw zaczelo marzy¢ o znalezieniu przepisu na Zywy organizm. Wydawalo si¢ to proste. Jesli poznamy réznice

w genomach dwéch organizmdéw, to bedziemy znaé¢ odpowiedZ na pytanie, jakie geny decyduja o ich r6znym wygladzie (fenotypie).

Poczatkowo geny poznawano dos¢ chaotycz-
nie, wyrywkowo okreslano gen zwigzany
z konkretng cechg organizmu. Potem pozna-
wano grupy genéw zwigzane z procesem fi-
zjologicznym. Czasem poréwnywano ten sam
gen pochodzacy z r6znych gatunkowo orga-
nizméw. W ten sposéb zgromadzono duza
wiedzg¢ na temat genoméw, ale byta ona roz-
proszona. Na podstawie analizy sprz¢zei
(okreslania czestosci crossing over miedzy
genami) zaczeto tworzy¢ mapy genetyczne,
dzisiaj nazywane klasycznymi. Pierwsze ta-
kie mapy, chromosoméw muszki owocowej
Drosophila melanogaster, powstaly w latach
30. XX w. dzigki pracom amerykariskiego
uczonego Tomasa Morgana. Poczatkowo mapy
obejmowaly nieliczne geny —znano tylko te,
ktérych mutacje dawaly wyraZne réznice fe-
notypowe. Wraz z uplywem czasu i przyby-
wajagcymi danymi, mapy te byly uzupeiniane
i nanoszono na nie kolejno poznawane geny.
W pierwszym okresie tych badan nie znano
jeszcze struktury analizowanych genéw.
Pierwszym organizmem, ktérego caty ge-
nom ustalono metoda sekwencjonowania, byt
bakteriofag fX174 (wirus, dla ktérego gospo-
darzem sg bakterie) — liczy on sobie 5368pz.
Sekwencjonowanie zawdzigczamy pomystom
Frederica Sangera, ktéry jest dwukrotnym lau-
reatem nagrody Nobla, w tym za opracowanie
metody sekwencjonowania. Metoda ta nasladuje
przebiegajacy w komoérkach proces replikacji
DNA (czyli powielania materiatu genetycz-
nego). Trik umozliwiajacy sekwencjonowanie
polega na tym, Ze w probéwce reakcyjnej 1/10
wolnych nukleotyd6éw stanowig dideoksynukle-
otydy zamiast deoksynukleotydéw, w dodatku
znakowane izotopem fosforu. Kiedy w trakcie
syntezy nowej nici podstawiane sg dideoksy-
nukleotydy —nic przestaje si¢ wydtuzaé. W tym

1t

M

E
dNTP dNTP
ddTTP ddCTP

J U

1 1]

M

E
dNTP dNTP
ddGTP ddATP

U

Ryec. 1. Sktadniki reakcji: M — jednoniciowa matryca DNA (po denauracji), E — polimeraza DNA (enzym), dANTP
— wolne deoksynukleotydy (dATP, dGTP, dCTP, dTTP), ddNTP — dideoksynukleotydy znakowane
izotopem fosforu (ddATP, ddGTP, ddCTP, ddTTP). Po rekacji zawartos¢ kazdej probéwki przenosi si¢
na zel polikrylamidowy i przeprowadza si¢ elektroforez¢ w celu roztozenia nici wedtug wielkosci

miejscu koniczy si¢ jej synteza, a miejsce to za-
znaczone jest ,.,gorgcym’” fosforem, co umoz-
liwia potem wykrycie tego na kliszy rentge-
nowskiej. Nastawia si¢ cztery probéwki reak-
cyjne, a w kazdej z nich jest inny znakowany
dideoksynukleotyd (ryc. 11 2).

Przy odczytywaniu wyniku tak napraw-
de odczytuje si¢ jaki nukleotyd konczy nié
DNA w danym miejscu. 90% nici kontynuuje
wydluzanie, az do napotkania miejsca gdzie
znowu podstawiony bedzie niefizjologiczny
dideoksynukleotyd.

Metoda, ktéra znacznie przyspieszyla

sekwencjonowanie duzych genoméw,
polegata na sktadaniu dtugich fragmentéw
z krétszych sekwencji drogg naktadajacych
si¢ koricow. Chromosom zostaje potrakto-
wany ultradZwigkami lub pociety enzyma-
mi restrykcyjnymi na mniejsze fragmenty,
duzo tatwiejsze do manipulacji. Potem trzeba
odtworzy¢ cigglos¢ nici DNA. Aby uniknaé
bledéw odczytu, kazdy fragment musi byé
weryfikowany szesciokrotnie!

W 1990 roku Departament Energii oraz
Narodowy Instytut Zdrowia Stanéw Zjedno-
czonych, postanowity przeznaczy¢ 3 mld do-
laréw na poznanie pelnej sekwencji genomu
cztowieka. Program Human Genome Project
(HUGO) zaktadat zakoriczenie prac w ciggu
15 lat. Projekt ten mial na celu okreslenie ko-
lejnosci ulozenia nukleotydéw, odnalezienie
gendw, a takze opracowanie wzglednego po-
lozenia genéw w genomie.

W odpowiedzi na amerykanski projekt
HUGQO, konsorcjum laboratoriéw europej-
skich podjeto trud sekwencjonowania geno-
mu drozdzy piekarskich. Inicjatorem tego pro-
gramu byl Piotr P. Stonimski, Swiatowej stawy
genetyk pracujacy we Francji (bratanek Anto-
niego Stonimskiego). Projekt byl moze mniej
ambitny od amerykanskiego, ale za to duzo
bardziej realny. Drozdze Saccharomyces ce-
revisiae, ktére jako odrgbny gatunek opisano
w roku 1883, sa znakomitym obiektem badan.
Sa to jednokomdrkowe organizmy o typowym
dla eukariontéw planie budowy komoérki i pod-
stawowej fizjologii, wspdlnej dla wszystkich
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Ryec. 2. Radiogram sekwencjonowania DNA

komérek jadrowych. Genom drozdzy jest okoto
200 razy mniejszy od genomu czlowieka, ale
ma wigksze upakowanie genéw, co ulatwialo
analizy. U drozdzy 75% genomu zajmuja geny,
podczas gdy u cztowieka mniej niz 5% DNA
ma przelozenie na geny. Kiedy przystepowano
do programu sekwencjonowania, znano okoto
1000 gen6éw drozdzowych (a niektére ludzkie
biatka odkryto poprzez wczesniejsze pozna-
nie ich homologéw u drozdzy).

W 1992 r. opublikowano sekwencje pierw-
szego eukariotycznego chromosomu —I1I chro-
mosomu drozdzy — i mozna byto przystapié
do analizy komputerowej i funkcjonalnej
otrzymanego materiatu. Sukces sekwencjo-
nowania genomu drozdzy udowodnit stusz-
nos¢ przyjetej strategii i zachecit laboratoria
amerykariskie i japoriskie do wlgczenia si¢ do
programu drozdzowego. I1I chromosom droz-
dzy sekwencjonowany byt ,,na piechotg”, recz-
nie, dopiero powstawaty sekwentatory — ma-
szyny, ktére automatycznie prowadzg reakcje
oparte o nukleotydy znakowane fluorescencyj-
nie. Wprowadzenie automatyki ogromnie przy-
spieszylo poznawanie genoméw — 24 kwietnia

1996 r. w sieci udostepniono pelng sekwencje
nukleotydowg genomu S. cerevisiae ztozonego
z 16 par chromosoméw. O jakim przyspiesze-
niu mysle niech swiadczy fakt, ze do 1998 r.
sekwencjonowano okoto 200 milionéw par za-
sad na rok (we wszystkich laboratoriach), pod-
czas gdy w 2003 r. Departament Energii Joint
Genome Institute sam sekwencjonowat 1500
milionéw nukleotydéw na miesigc.

Osobnym problemem byta analiza uzyska-
nych informacji. Z tak ogromng iloscig da-
nych mogty sobie poradzi¢ tylko komputery
uzbrojone w odpowiednie programy. Decyzja
o rozpoczgciu programu HUGO zalezata od
Departamentu Energii USA, poniewaz podlega-
jace departamentowi laboratoria dysponowaty
komputerami o odpowiedniej mocy i miaty
duze doswiadczenie w projektach angazujg-
cych specjalistyczne programy. Doswiadczenia
zebrane przy analizie drozdzy byty bezcenne
dla rozwoju programu HUGO i przyczynity
sie do tego, ze 14 kwietnia 2003 r. oficjalnie
zakoriczono program stwierdzeniem, ze po-
znano 99% genomu z trafnoscig 99,99%.
0Od 1995 r. poznano petne sekwencje wielu
gatunkéw, w tym 521 bakterii, 45 archebak-
terii i 25 eukariontéw — dane te sa pewnie juz
nieaktualne, poniewaz informacje o nowych
sekwencjach naptywajg lawinowo. Prace sg
na tyle zaawansowane, ze czg¢sto pozwalaja
na wyciaganie ciekawych wnioskéw co do r6z-
nic gatunkowych, liczby genéw, podobieristwa
ewolucyjnego itp.

W pelni zsekwencjonowane genomy to
(liczba gatunkéw): grzyby — 16 (np. drozdze),
owady —2 (muszka owocowa), nicienie — 1 (Ca-
enorhabditis elegans), kregowce — 2 (czlowiek
i mysz), rosliny — 6 (rzodkiewnik, ryz), pier-
wotniaki — 9. Wyniki sekwencjonowania nie
sg publikowane w spos6b konwencjonalny,
w postaci dokumentu papierowego. Nikt nie
bylby w stanie przeczytac tekstu ztozonego
z zaledwie czterech liter alfabetu w zdaniach
o ogromnej dlugosci. Dane te sg dostgpne
w wyspecjalizowanych bazach danych i kazdy
moze zobaczy¢ ten ciag czterech liter: A, C,
T, G utozonych w réznej kolejnosci.

Kilka ciekawych faktéw na temat nasze-
£0 genomu:

—wielkos¢ naszego DNA to w przyblizeniu
3,2 mld par nukleotydéw (3,2-10° bp);

—dlugosé DNA w jadrze pojedynczej ko-
morki somatycznej wynosi srednio 1,7 m;

— catkowita dtugos¢ naszego DNA po-
taczona w jedna ni¢ mogtaby 30 razy po-
taczy¢ Stofice z Ziemig (z Ziemi do Storica
jest 93 mln mil);

—replikowanie catego DNA zajmuje ko-
morce okoto 8 godzin;

—w Human Genome Project szybkos¢ de-
kodowania to 12 tys. liter na sekunde;

— gdyby zaczaé czytanie naszego DNA
z szybkoscig 100 znakéw na minutg, zaj¢lo-
by to 57 lat (bez przerwy na spanie, jedzenie
iinne czynnosci fizjologiczne), a przepisanie
tekstu zaj¢loby bieglej maszynistce 50 lat;

— gdyby dwie osoby zaczg¢lty réwnocze-
$nie czyta¢ wlasne genomy, to na pierwsza
r6znicg natrafityby po 500 sekundach (0,2%
réznic, czyli 1/500 liter);

—nasze geny sg znaczaco podobne do ge-
néw innych organizméw: 98% podobienistwa
z szympansem, 90% z mysza, 85% z danio
pregowanym (zebra fish), 21% z nicieniem,
20% z drozdzami i 7% z bakteriami.

O tym, jak niewiele jeszcze wiemy, niech
Swiadczy fakt, ze do dzis nie jest precyzyjnie
okreslona liczba genéw u drozdzy (migdzy
5700 a 6400), a liczba ludzkich genéw sza-
cowana jest na 25 do 30 tysigcy.

Przy okazji sekwencjonowania i rozwoju bio-
informatyki powstaty nowe dziedziny biolo-
gii molekularnej, np. genomika — zajmujaca si¢
analizg catych genoméw, a potem proteomika
— analizujgca i poréwnujaca biatka, metabo-
lomika poréwnujaca szlaki metaboliczne, czy
transkryptomika, zajmujaca si¢ okresleniem
miejsca i czasu aktywnosci genéw poprzez ba-
danie transkryptomu (czasteczek mRNA). Pro-
fesor Stonimski podsumowat to bardzo trafnie,
stwierdzajac, ze po etapie prac in vivo i in vitro
przeszliSmy na etap prac in silico.
Prawdopodobnie czes¢ planéw zwigzanych
z programami sekwencjonowania genomow
zostalo zrealizowanych, ale myslg, ze ocze-
kiwania byly znacznie wigksze. Natura jak
zwykle wymaga wielkiej pokory i udowadnia,
ze niechetnie odstania swoje tajemnice.

DR GABRIELA ORLOWSKA-MATUSZEWSKA
INSTYTUT GENETYKI I MIKROBIOLOGII
UNIWERSYTETU WROCLAWSKIEGO
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Rosiezka jaka jest,
nie kazdy wie...

PRzEmYSLAW ZELAZKO

,»Os$nik albo rosiczka... w tych li$ciach si¢ zawsze wilgotnos¢é znajduje wodnista: nigdy, by nagorecey slonce grzalo nie wysychaig-

cay owszem, im barziey swymi promieniami przypala, tym wiecey rosy albo wody w sobie maia...”” — tak o rosiczce pisal w swoim

s»»Zielniku” Syreniusz. Byl on jednym z pierwszych naukowcow, ktory cho¢ naiwnie, ale dostrzegal niezwykle wlasciwosci tej ro-

sliny. Dawniej nikt nie przypuszczal, ze moga istnie¢ rosliny, ktére moga polowad, zabijac i trawi¢ réznego rodzaju zwierzeta...

Ogélna charakterystyka Drosera rotundifolia
— morfologia i biologia

Rosiczka okragtolistna Drosera rotundi-
folia jest drobna, migsozerng byling, z kwia-
tonosna, prosto wzniesiong, cienka, czerwo-
no nabiegtg do wysokosci 10-20 cm todyga,
znacznie dtuzsza od lisci (Ktosowscy 2006).
Liscie s dlugoogonkowe, o okragtawej blasz-
ce, rozwinig¢te w przyziemng rozet¢ (ksztalt
zalezy od gatunku rosiczki). Blaszka lisciowa
z wierzchu i na brzegach pokryta jest maczu-
gowatymi, czerwonymi wtoskami gruczoto-
wymi, stuzacymi do chwytania i trawienia
owadéw. Siadajace na powierzchni lisci owady
sg otaczane wloskami i oblepiane wydzieli-
ng, ktéra oprécz enzyméw proteolitycznych
rozktadajacych ciala ofiar, zawiera réwniez
kwas mréwkowy. Produkty trawienia sa
wchlaniane za pomocg tych samych wto-
skow gruczotowych (Podbielkowski 1956).
Dzi¢ki takiej budowie, schwytany owad jest
dodatkowym Zrédlem azotu, umozliwiajg-
cym przezycie roslinie w naturalnych, bar-
dzo trudnych i ubogich w zwigzki odzyw-
cze warunkach. Na jednym lisciu wystepuje
okoto 200 gruczoléw trawiennych. Gruczo-
towate wioski sg réznej wielkosci. U rosiczki
wystepuja dwa rodzaje gruczotéw — stojace
i siedzace. Wloski w centrum liscia sg ster-
czace i krotkie, ustawione pod katem ostrym
(Slack 1985), natomiast na brzegach gruczoty

Rosiczka okraglb):[;hna_.\
Drosera rotundifolia
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fot. Przemystaw Zelazko

Rosiczka postrednia
.Drosera intermedia

s ustawione w plaszczyZnie liscia, na dtugich
trzoneczkach. Drugi rodzaj gruczotéw jest
spotykany réwniez na dolnej stronie blaszki
lisciowej i ogonku lisciowym — sg to malen-
kie gruczolki siedzace (Podbielkowski, Sud-
nik-Wojcikowska 2003).

Ped kwiatowy jest prosto wzniesiony, 2—4
razy dluzszy od lisci (Szafer 1967). Kwiaty
r6zowe, drobne i obuplciowe zebrane s3 w po-
zorne, przewaznie jednostronne grono. Kwiat
jest 5-dziatkowy, promienisty. Korona sktada
sie z 5 biatych ptatkéw odwrotnie jajowatych
o dlugosci 4—6 mm (Ktosowscy 2006), 5 pre-
cikéw z workami pytkowymi otwierajacymi
si¢ na zewnatrz, a zalgznia gérna ztozona jest
7 trzech zrosnietych owocolistkéw, jednego
stupka o trzech dwudzielnych na szczycie szyj-
kach (Podbielkowski, Sudnik-Wéjcikowska
2003). Dzialki kielicha u nasady sg zrosnigte.
Owocem jest trdjklapowa torebka, bez bruz-
dek (Szafer 1967), gladka i jajowata, o diu-
gosci 5-6 mm, wystajaca z otaczajacych ja
dziatek kielicha (Klosowscy 2006).

Nasiona Drosera rotundifolia s3 bardzo
drobne, prawie réwnowaskie i otoczone gtadka
lub siateczkowatg, luzZno odstajacg lub ciasno
przylegajaca tuping nasienng (Podbielkowski,
Sudnik-Wéjcikowska 2003). Roslina kwitnie

od czerwca do sierpnia,
ajej kwiaty s3 samopyl-
ne (Biliiscy 2006).
Drosera rotundifolia
wystepuje w calej Eu-
ropie, na obszarze $rod-
ziemnomorskim (w g6-

rach) oraz w chlodnych
strefach Azji, pénocnych
i umiarkowanych stre-
fach Ameryki Pétnocnej
(Szweykowscy 2003), na
terenie Mandzurii, w pdt-
nocnej czesci Japoniiina
Grenlandii (Podbielkow-
ski 1964). W Polsce ro-
siczka jest pospolita na
torfowiskach wysokich
iprzejsciowych, w roz-
proszeniu wystepuje
nanizu, rzadziej w g6-
rach. Gatunek jest cha-
rakterystyczny dlaklasy
Oxycocco-Sphagnetea
(Ktosowscy 2006). Rosnie wsrod torfowcow
w lasach i na trawiastych tgkach.

Rosiczka okraglolistna jest rosling
leczniczg, dawniej uwazana byta réwniez
za rosling magiczng
(Podbielkowski, Sud-
nik-Wajcikowska 2003)
i stosowana przeciwko
czarom. W sredniowie-
czu alchemicy poszuki-
wali w rosiczce eliksi-
ru miodosci, wyrabiali
z niej nalewki zwane ro-
solisami oraz traktowali
jak ,,aqua auri” — pana-
ceum. W przesztosci li-
Scie rosiczki stosowano
wewnetrznie w choro-
bach pluci epilepsji, sok
— zewnetrznie do usu-
wania brodawek i od-
ciskow. W medycynie
ludowej stosowana byla
jako srodek rozkurczaja-
cy, w napadowym i od-
ruchowym kaszlu, za-
paleniu oskrzeli oraz
przeciw astmie. Ziota

z rosiczki dziatajg uspokajajaco i wchodza
w sktad lekéw przeciwmiazdzycowych i mo-
czopednych. Nie nalezy podawac zi6t osobom
chorym na gruZzlice i ze zbyt niskim cisnie-
niem (Volak, Stodola 1992).

Surowcem uzytkowym z rosiczki okraglo-
listnej s3 wysuszone czg¢sci nadziemne i pod-
ziemne, nazywane zielem rosiczki Droserae
herba (Schaffner 1996). ,,Zbiera si¢ r¢cznie
ziele w petni kwitnienia. Suszy si¢ je rozpo-
starte cienka warstwa w miejscu cienistym,
przewiewnym (...) Sporzadza si¢ ciepty od-
war z dwéch tyzeczek do kawy ziela i dwéch
filizanek wrzacej wody. Pije si¢ go matymi
tykami (...)” (Voldk, Stodola 1992). Droserae
herba zawiera glikozydy naftochinonu (dro-
seron i plumbagina), choling, zwiazki cyjano-
genne (Phillipson 1994), 8-hydroksydroseron,
5-glukozyd droseronu, ramenton, ramenta-
ceon (Kohlmiinzer 2000) oraz flawonoidy,
np. kwercytyng i jej glikozydy (hiperozyd,
izokwercytyna) oraz miry cetyng, enzymy
proteolityczne, witaming C, Sluz, garbniki,
karotenoidy i kwasy organiczne (Budzianow-
ski 1996, Mattawska 2005).

Drosera rotundifolia, tak jak pozostale ro-
sliny migsozerne wystepujace na terenie Pol-

ski, podlega Scistej ochronie gatunkowe;j.

10

ZIELONA PLANETA 2(95)/2011

oyze|az mejsAwezid 10}



FORUM EKOLOGICZNE

Jak rozpoznaé w terenie
gatunki Drosera wystepujace w Polsce?

W Polsce spotyka si¢ trzy gatunki ro-
siczek: rosiczke posrednia Drosera inter-
media, rosiczke okraglolistng Drosera ro-
tundifolia i rosiczke dlugolistng Drosera
anglica (Podbielkowski 1956).

Drosera rotundifolia ma wysokos¢
6-25 cm, liscie dlugoogonkowe, poziomo
rozestane. Ped kwiatonosny jest 2—4 razy diuz-
szy od lisci, kwiaty biate, torebka jajowata,
bez bruzdek, nasiona prawie réwnowaskie,
gladkie (Szafer 1967). Wystepuje przewaz-
nie na torfowiskach wysokich i przejscio-
wych, dosé pospolita jest na nizu, rzadsza
w gérach, na podtozu kwasnym (Podbiel-
kowski, Sudnik-W¢jcikowska 2003).

Drosera intermedia ma liscie utozone
w rézyczke, blaszka lisciowa jest waskoto-
patkowata, wzniesiona (Ktosowscy 2006),
a ped kwiatowy niewiele dtuzszy od lisci.
Torebka kulistawa, bruzdkowana, nasiona ja-
jowate, gesto brodawkowane (Podbielkowski
1956). Wystepuje na nizu w rozproszonych
stanowiskach, rzadziej w nizszych potoze-
niach gérskich (Ktosowscy 2006).

Drosera anglica ma blaszke lisciowg
waskotopatkowata, zbiegajacy si¢ klinowato
w ogonek, ped kwiatonosny 2 razy diuzszy
od skosnie wzniesionych lisci, nasiona wrze-
cionowate, delikatnie siateczkowane (Szafer
1967). Wystepuje na nizu. Znosi bardziej zasa-
dowe podtoze niz Drosera rotundifolia i dlate-
g0 moze wystgpowac na torfowiskach niskich.
Nie wyksztalca dtugich miedzywezli i dlate-
2o nie mozna jej spotkac na kgpach torfowca,
poniewaz rosnie od niego wolniej (Podbiel-
kowski, Sudnik-Wéjcikowaska 2003).

W Polsce wystepujg rowniez mieszan-
ce wyzej wymienionych gatunkéw. Najbar-
dziej pospolite to:

Drosera x obovata = Drosera rotundifo-
lia X Drosera anglica — ma pgd kwiatonosny
wzniesiony do 20 cm, liscie zebrane w r6-
zyczke, skierowane ku gorze, o blaszkach od-
wrotnie jajowatych, stopniowo zwezajacych
si¢ w ogonek. Kwiaty, tak jak u pozostatych
gatunkdéw, zebrane w pozorne grona. Kwiato-
stan wyrasta ponizej linii liSci (Casper 1981),
a nasiona i pylek pozostaja niewyksztalcone
(Rutkowski 2006). Owocem jest mata, jajo-

Blaszka liSciowa Drosera rotundifolia
z widocznymi w centrum liscia gruczotami siedzacymi
oraz na brzegach liscia,gruczotami stojaqymi M

\

wata torebka. Wystepuje gléwnie na torfowi-

skach przejsciowych, jako mieszaniec rosnie
tam, gdzie gatunki rodzicielskie — w rozpro-
szonych stanowiskach na nizu, rzadziej w g6-
rach (Klosowscy 2006).

Drosera beleziana = Drosera rotundi-
folia x Drosera intermedia — jest to roslina
o wysokosci 27 cm. Z wygladu przypomina
rosiczke okragtolistng, a rézni si¢ od niej
krétszym ogonkiem oraz szersza blaszka li-
Sciowg (Pigkos-Mirkowa, Mirek 2003). Ped
ma dtugos¢ podobng jak u rosiczki posred-
niej. Liscie zebrane sa w rozetg, wzniesio-
ne, blaszka liSciowa podobna do rosiczki
okraglolistnej, natomiast nasiona z charak-
terystycznymi wypustkami — do rosiczki
posredniej (Casper 1981).

MGR PRZEMYSEAW ZELAZKO
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, Kiedy zginie ostatnia pszczola, ludzkosci pozostanie cztery lata zycia” — to katastroficzne zdanie sformulowal stynny fizyk

Albert Einstein. Pomimo, iz owady z rodziny Apoidea (dotychczas udomowiono tylko dwa gatunki: Apis mellifera — pszczole

miodng i Apis cerana — azjatycka pszczole miodng) nie sa uniwersalnymi zapylaczami roslin, to mysl Einsteina — mimo Ze prze-

sadzona — dobrze okresla mozliwo$¢ wystapienia ogromnych klopotéw ludzkosci w zakresie produkcji zywnosci w przypadku,

gdyby wyginely wszystkie pszczoly — zaréwno dzikie jak i udomowione.

%Zegéhﬂe pierwsza dekada XXIw. przyniosta
iele alarmistycznych informacji o ginigciu
pszczoly miodnej niemal na caltym swiecie.
Spowodowalto to zwigkszone zainteresowa-
nie spoteczeristw naszego globu problematy-
ka zapylania roslin w ogdle, a przez pszczo-
ty w szczeg6lnosci. Z drugiej strony, warto
zauwazy¢, ze w wielu Srodowiskach swiata
narastajg wrecz histeryczne nastroje skiero-
wane przeciwko tym tak pozytecznym owa-
dom. Nastroje te nie omingty Polski. Skrajnym
przyktadem takich postaw sg uchwaty podej-
mowane przez rajcéw poszczegélnych miast

Kwiaty jabtoni

zakazujace chowu pszcz6t miodnych w gra-
nicach tych miast, pomimo zZe na ogoét posia-
daja one znaczne tereny zielone (parki i lasy
oraz nadbrzezne tegi i ogrodki dziatkowe).
Jako przyktad mozna poda¢ wladze Warsza-
wy i Szczecina, ktére stosownymi uchwatami
rad miejskich wypedzity pszczoty i pszcze-
larzy poza granice swoich miast. Z drugiej
strony, przecietny mieszkaniec duzego miasta
posiada bardzo ograniczong wiedz¢ o owa-
dach wykonujacych olbrzymig pracg zapyla-
nia wielu gatunkéw roslin uprawnych i dziko
rosngcych. Wiedza ta ogranicza si¢ do tego,

ze np. pszczoly produkujg midd i dysponuja
groZnymi zadtami. Dlatego wszystkie owady
wieksze od muchy domowe;j sg przez tych lu-
dzi kwalifikowane jako pszczoty i wywotuja
paniczny strach. Przecigtny obywatel naszego
kraju zwyktlg reakcj¢ organizmu na uzadle-
nie — zaczerwienie woko6t miejsca uzadlenia,
lokalna opuchlizna i krétkotrwaty, dotkliwy
bdl — przypisuje rzekomemu uczuleniu na jad
pszczeli lub jad innych owadéw zadlacych.
Uczulenia oczywiscie wystepuja, ale sg sto-
sunkowo rzadkie wsréd ludnosci naszego kraju
(bedzie o tym mowa w jednym z nastgpnych
artykutéw). Dlatego warto nie tylko uwaznie
przyjrzec si¢ problematyce zapylania roslin
przez owady i przyblizy¢ jg Czytelnikom ,,Zie-
lonej Planety” z nadzieja, ze po lekturze tych
artykuléw uznajg oni, ze bezpieczne wspot-
zycie czlowieka z pszczotami jest nie tylko
mozliwe, lecz konieczne.

Alv)y szczegbdtowo opisac role i znaczenie
adéw w zapylaniu roslin nalezy przyblizy¢
Czytelnikowi spos6b rozmnazania si¢ roslin
kwiatowych (Spermatophyta), ktére systema-
tyka dzieli na dwie wielkie grupy:

1. Rosliny nagonasienne Gymnospermae,
majace organy generatywne odsloniete w okre-
sie zapylania i zaplodnienia. Zalazki (organy
zenskie) u tych roslin majg tylko jedng ostonke
i s3 swobodnie dostgpne. Sg zapylane przez
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ZIELONA PLANETA 2(95)/2011



2
3
z
3
g
3

kS

=

s
N
b]

2

®
5

<

o

2

FORUM EKOLOGICZNE

ziarna pytku prawie zawsze przenoszone przez
wiatr. W zwigzku z tym nie bgdziemy zajmo-
wac si¢ tg grupg roslin poza podaniem kilku
przyktadéw, do ktérych nalezg m.in. swierk
pospolity Picea bies L., sosna zwyczajna Pi-
nus silvestris L., cis pospolity Taxus baccata
L. oraz wiele innych gatunkow.

2. Rosliny okrytonasienne Angiospermae
—do nich bedzie odnosi€ si¢ cata pozostata czgs¢
informacji zawartych w kolejnych artykutach.
Stanowig one najwyzszy etap organizacji tych
organizméw i charakteryzujq si¢c ogromna roz-
norodnoscia, wynikajaca ze wzglednie tatwego
dostosowywania budowy morfologicznej ciata
do zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiska.
Na ziemi wystepuje ponad 250 tys. gatunkéw
roslin okrytozalgzkowych, réznigcych sie przede
wszystkim budowa kwiatéw i wydawanego po-
tomstwa (nasion i OWocow).

Na przyktadzie kwiatu jabtoni widzimy,
ze sktada si¢ on ze stupka z ukryta wewnatrz
zalaznia (ostania komoérki jajowe) otoczong
precikami zakoriczonymi pylnikami z ziarna-
mi pytku (komoérki meskie), ptatkéw kielicha
i dziatek kielicha. U wielu roslin (zwlaszcza
w Europie) kwiaty wytwarzane sg na krétko-
pedach, ktére koriczg swéj wzrost wraz z wy-
ksztatceniem kwiatu. R6znorodnos¢ budowy
kwiatow jest olbrzymia — czgsto nie przypo-
minaja przedstawionego kwiatu jabtoni.

Nie wchodzac w zawitosci budowy mor-
fologicznej poszczeg6lnych gatunkéw roslin,
warto przytoczy¢ ich podziat pod wzgledem
sposobu zapylania:

1. Kwiaty samopylne (nickiedy wystepuje
klejstogamicznos¢, czyli kwiat nigdy si¢ nie
otwiera), np. kwiaty jeczmienia Hordeum L.,
pszenicy Triticum L., owsa Avena sativa L.,
ryzu Oryza sativa L., brzoskwini zwyczajnej
Prunus perlica L., w 70% kwiatow truskaw-
ki Fragaria ananassa Duchesne (srodkowe
stupki zlozonego kwiatu truskawki wymagaja
pracy owadow).

2. Kwiaty obcopylne:

a) wiatropylne — zyto ozime i jare Secale L.
oraz sztucznie otrzymana roslina zbozowa —
pszenzyto Triticosecale Wittm. ex A. Camus;

b) wodno-pylne — rosliny wytwarzajace
kwiaty w wodzie (np. rz¢sl bagienna Calli-

triche palustris);

Kwiaty zapylaja nie tylko pszczoty...

c) zapylane przez zwierzgta:

—owadopylne (entomogamia) — najwazniej-
sze zapylacze sposréd wszystkich zwierzat,

— ptakopylne (ornitogamia — w Polsce
nie wystepuje),

— slimakopylne (malakogamia),

— nietoperzopylne (chiropterogamia).

Oprécz wymienionych grup zwierzat,
w procesach zapylania mogg uczestniczy¢
niektére gatunki torbaczy, gryzoni, wiewio-
rek i malp.

W zwiazku z tym, ze nasze rozwazania
prowadzimy gtéwnie w kontekscie produkciji
zywnosci, nalezy wspomniec o istnieniu roslin,
ktére rozmnazajq si¢ gléwnie wegetatywnie
isg wazng sktadowa w ogdlnym bilansie pro-
dukcji zywnosci. Nie wchodzac w szczegéty
takiego rozmnazania, podam tylko kilka ga-
tunkéw roslin rozmnazanych wegetatywnie
i majacych duze znaczenie w gospodarce czlo-
wieka. Sg to m.in. ziemniaki Solanum tubero-
sum L., topinambur czyli stonecznik bulwiasty
Helianthus tuberosus L., truskawki Fragaria
ananassa Duchesne oraz wiele innych.

Przedstawione informacje uswiadamiaja
nam, ze zacytowane na wstgpie zdanie A. Ein-
steina zostalo wypowiedziane troch¢ na wyrost.
Jednak lektura nastgpnych artykutéw moze
pomdc w zrozumieniu, jak bardzo zubozona
w wiele gatunkéw roslin bytaby nasza Plane-
ta, gdyby nie obecnos¢ owadow, a zwlaszcza
pszcz6t dzikich i udomowionych.

DR INZ. MACIE] WINIARSKI
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Parlament Europejski przyjal w grudniu 2008 roku tzw. pakiet klimatyczny, czyli pakiet 3 x 20 skladajacy si¢ z szeSciu aktéw

prawnych, w ktérym zobowigzuje si¢ panstwa UE do podjecia krokéw w celu osiggniecia do 2020 roku 20-procentowej redukcji

emisji CO,, 20-procentowej poprawy efektywnosci energetycznej, 20-procentowego udzialu odnawialnych Zrédel energii oraz

10-procentowego udzialu biopaliw w transporcie w calkowitym bilansie energetycznym panstw czlonkowskich.

ZAPOTRZEBOWANIE
NA MOC

Jednym z elementéw porzadku prawnego

UE sa dyrektywy przyjmowane wspdlnie przez
Rade Unii Europejskiej i Parlament Europe;j-
ski. Sg to akty prawa pochodnego, ktérego
mocg prawodawcy pafistw czlonkowskich Unii
7ostajg zobowigzani do implementacji okre-
Slonych regulacji prawnych, stuzacych osig-
gnig¢ciu wskazanego w dyrektywie, pozada-
nego stanu rzeczy. Sa oglaszane w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej i skierowane
do wszystkich panstw czlonkowskich.

Dyrektywy zobowiazuja paristwa czton-
kowskie wprost do ustanowienia danego po-
rzagdku prawnego, jednakze w wielu kwestiach
pozostawiajg krajom cztonkowskim Unii swo-
bod¢ wyboru rozwigzan.

Jakkolwiek dyrektywa nie narzuca kon-
kretnego rozwiazania, to jednak wskazuje kie-
runek postgpowania. Przykladem jest Dyrek-
tywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
W sprawie promowania stosowania Zrédet od-
nawialnych, ktérej podstawowym celem jest
redukcja emisji gazéw cieplarnianych i wypet-
nienie postanowier Protokotu z Kioto w spra-
wie zmian klimatu. Ma ona réwniez duze zna-
czenie dla zwigkszenia bezpieczeristwa dostaw
energii, wspierania rozwoju technologicznego
iinnowacji, a takze dla tworzenia mozliwosci
zatrudnienia i rozwoju regionalnego, zwlaszcza
na obszarach wiejskich i odizolowanych.
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Ryec. 1. Zapotrzebowanie na moc w polskim systemie energetycznym zimg (wykres gérny) i latem (wykres
dolny) — Zrédlo http://energetyka.wnp.pl/
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Panstwo cztonkowskie jest zobowigzane
do tego, aby udzial energii ze Zrédet odna-
wialnych, w koficowym zuzyciu energii brutto
w 2020 r., odpowiadat co najmnie;j jego kra-
jowemu celowi ogélnemu dla udziatu energii
ze 7Zrédet odnawialnych w tym roku. Te obo-
wigzkowe krajowe cele ogdlne sg zgodne z ce-
lem zakladajacym 20% udziat energii ze Zrédet
odnawialnych w koiicowym zuzyciu energii
brutto we Wspdlnocie w roku 2020. Poniewaz
cel — 20% udziat OZE w roku 2020 — bylby
dla Polski bardzo trudny do osiaggniecia, zo-
stat on po negocjacjach zweryfikowany i ob-
nizony do 15%. Przyczyny takiego stanu rze-
czy s3 co najmniej dwie — nasze zapdZnienie
technologiczne oraz opdr srodowiska energe-
tycznego. ZapdZnienie technologiczne objawia
si¢ tym, ze nie mamy wlasnych technologii
produkcji komponentéw dla energetyki wia-
trowej, biogazowni, fotowoltaiki czy malej
kogeneracji. Jedynie w dziedzinie kolekto-
réw stonecznych polskie technologie mozna
uzna¢ za odpowiadajace sredniemu poziomo-
wi europejskiemu. Op6r srodowiska energe-
tyczno-weglowego wynika z faktu, ze ponad
90% energii elektrycznej wytwarzanej jest
z wegla 1 wiele oséb jest zainteresowanych
utrzymaniem tego stanu.

Zapotrzebowanie na moc w polskim sys-
temie energetycznym przedstawiaryc. 1. Let-
nie zapotrzebowanie mocy rézni si¢ nieco od
zimowego, ale dzienne jest znacznie wigksze
od nocnego. Réwniez szczyty zapotrzebowari
w zimie s3 wyzsze niz latem. Powstaje wigc
problem — z jakich Zrédet pokry¢ zapotrze-
bowanie, by energii nie zabrakto.

Dla realizacji celu gtéwnego dyrektywy
2009/28/WE nalezy w Polsce produkowac ze
Zrédet odnawialnych co najmniej 8,76% energii
w roku 2011 i 15% w roku 2020. Odnawialny-
mi Zrédtami energii w polskich warunkach sa:
storice, woda, wiatr, cieplo ziemi i biomasa.

Energii stonecznej mamy wystarczajgco
duzo, aby mie¢ ciepla wodg, ale bardzo mato
aby produkowac energig¢ elektryczng. Energia
z fotowoltaiki jest dzis najdrozsza ze wszyst-
kich dostepnych. Z wiatru jest znacznie tani-
sza, ale niezbyt przewidywalna, gdyz wiatr
wieje z r6zng predkoscig i czesto o réznych
porach dnia i nocy.

Nawet gdybySmy cale nasze zapotrze-
bowanie na moc (tutaj maksymalnie okoto

24 tys. MW) starali si¢ pokry¢ stawiajac wia-
traki, to i tak musimy mie¢ co$ w rezerwie —
dodatkowe moce zabezpieczajace, ktére beda
pracowaé wtedy, kiedy akurat wiatr bedzie
wiat stabo lub w ogdle. Rozwdj energetyki
wiatrowej jest mimo to dosy¢ znaczny, wy-
nosi 30—40% rocznie. Na koniec 2010 roku
bylo zainstalowanych okoto 1 100 MW mocy
w wiatrakach.

Energia z ziemi — geotermalna — moze byé
w Polsce wykorzystywana tylko do produkc;ji
ciepla—nie da si¢ z niej, przy eksploatowanych
Zrédlach i stanie technologii, wyprodukowac
efektywnie pradu elektrycznego. Energia wod
plynacych jest juz w znacznym stopniu za-
gospodarowana, a rézne mityczne projekty
(podobno byty jeszcze za Gomuiki) aby zbu-
dowac jeszcze kilka stopni wodnych na dolnej
Wisle i powieli¢ elektrowni¢ we Wloctaw-
ku, nalezy raczej traktowac z przymruzeniem
oka — nie dato si¢ wtedy, na pewno nie da si¢
teraz. Mozemy zbudowac jeszcze kilkadzie-
sigt matych elektrowni wodnych na terenie
Dolnego Slaska, ale ich moc sumaryczna
moze wynies¢ 30-50 MW. Moc wszystkich
elektrowni wodnych w Polsce utrzymuje si¢
od kilku lat na mniej wigcej stalym poziomie
i wynosi okoto 950 MW, by¢ moze kiedys si¢
zwigkszy do okoto 1500 MW.

BIOMASA,
JAKO ZRODLO
ENERGII ODNAWIALNEJ

Biomasa jest to cata materia organiczna, czyli

to wszystko co jest pochodzenia roslinnego lub
zwierzgcego. Na szczegdlng uwage zastuguje
biomasa rolnicza, odpadowa i lesna.

Uprawa zb6z byla przez wiele lat nastawio-
na na maksymalng produkcje ziarna dla celéw
spozywczych badZ na pasze. Stoma byla albo
zuzywana na cele wlasne gospodarstw, jako
Scidtka dla bydta, badZ przeorywana. Kiedy go-
spodarstwa rolne zmniejszyty pogtowie bydta,
aniektére catkowicie zrezygnowaly z hodowli,
powstala nadprodukcja stomy. Zdarzalo sig,
ze po zniwach cale polacie pdl bylty wypala-
ne. Dopiero od niedawna zaczg¢to stomg trak-
towacé jako surowiec energetyczny (biomasa
rolnicza). A jest tego catkiem sporo. Srednio
z 1 hamozna uzyskaé 3 tony stomy o wartosci
opatowej réwnowaznej 1,5 tony wegla.

Biomasa odpadowa to wielki potencjat
do wykorzystania. Kazdy mieszkaniec Polski
,,produkuje” w ciggu roku ponad 300 kg odpa-
déw, czyli razem wytwarzamy okoto 12 mln
ton rocznie. Wiekszos¢ tych odpadéw laduje na
wysypiskach, a znaczna ich ilos¢ jest wywozona
do laséw. Miejmy nadzieje, ze znowelizowa-
na ustawa o odpadach zmieni to i spowoduje,
ze nielegalne lesne wysypiska przestang si¢
po prostu optacaé, a gmina, kiedy stanie si¢
wlascicielem odpadow, spowoduje, ze bedg
one zagospodarowane, gdyz mogg stanowic
m.in. powazne Zrédto energii — 3 tony odpa-
déw komunalnych sg réwnowazne 1 tonie we-
gla. Daje to 4 mln ton wegla rocznie. Trzeba
to zagospodarowacd! Istnieje mozliwos¢ wy-
korzystania przynajmniej czg¢sci tej energii,
pod warunkiem zachowania bezpieczeristwa
dla ludzi i srodowiska.

Wedtug GDLP, rocznie z polskich laséw
pozyskuje sie 33 mln m? drewna. Drewno sta-
nowi bardzo wazny surowiec dla przemystu me-
blarskiego, celulozowo-papierniczego czy bu-
downictwa. Wedtug Polskiej Izby Gospodarczej
Przemystu Drzewnego, kazdy metr szescienny
drewna o wartosci 161 zt, sprzedany w roku
2010 przemystowi drzewnemu, generowat dla
gospodarki krajowej produkty koricowe o war-
tosci 2 157 zt, natomiast jedna tona drewna od-
powiednio 4 176 zt. Bardzo takomie na ten su-
rowiec zaczela ostatnio spogladac energetyka.
Upodobata sobie drewno, by wykorzystac je
do wspolspalania (biomasa lesna).

WYKORZYSTANIE
BIOMASY
A WSPOLSPALANIE

Wspébispalanie bezposrednie zachodzi

w przypadku, kiedy do procesu spalania
doprowadzana jest zmielona mieszanka we-
gla i biomasy.

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w spra-
wie szczeg6lowego zakresu obowigzkéw
uzyskania i przedstawienia do umorzenia
Swiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty
zastepczej, zakupu energii elektrycznej i cie-
pta wytworzonych w odnawialnych Zrédtach
energii oraz obowigzku potwierdzania da-
nych dotyczacych ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w odnawialnym Zrédle ener-
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FORUM EKOLOGICZNE

Produkcja energii elektrycznej z OZE w Polsce
w roku 2010 wedtug technologii wytwarzania

6% biomasa’ : f
16% wiatr

3% biogaz

Zrodto: URE

gii (Dz. U. 2008, nr 156, poz. 969), energia
pozyskana z takiej mieszanki liczona jest
wedlug okreslonego w tym rozporzadze-
niu wzoru. Rozporzadzenie ma zasadniczy
wplyw na postgpowanie producentéw ener-
gii elektrycznej uzyskanej ze wspétspalania,
ktérzy osiagaja nienalezne zyski z zawyzo-
nej wartosci energii odnawialnej. Opisany
bowiem w rozporzadzeniu wzor nie odda-
je wlasciwie istoty procesu wspotspalania,
gdyz opiera si¢ na nieprawdziwym zalozeniu,
ze zmieszanie sktadnikéw nie ma wptywu
na sprawnos¢ produkcji energii.

PrzesledZmy nastgpujacy przykiad:

1. 10 ton wegla o wartosci opalowe;j
25 MJ/kg jest spalane ze sprawnoscig 35%,
co daje 24,305 MWh energii elektryczne;.

2. Nastepnie do wegla dodajemy biomase
o wartosci opatowej 10 MJ/kg w ilosci 10%
wagowych. Teoretycznie powinniSmy uzyskaé
z 10 ton takiej mieszanki okoto 22,847 MWh
energii elektryczne;j.

3.Ilos¢ energii odnawialnej uzyskanej w tym
procesie, obliczona wedlug wspomnianego
wzoru, wyniesie okoto 0,972 MWh. W rze-
czywistosci uzyskuje si¢ nie 22,847 MWh,
ale nieco mniej. O ile mniej? Bardzo réznie,
moze to by¢ nawet o 1-1,1 MWh mniej! Spraw-
nos$¢ procesu produkcji energii elektrycznej
spada bowiem do okoto 33-33,5%.

4. Oznacza to, ze dodajac biomasg do wegla
uzyskujemy nizsza sprawnos¢ catego proce-
su, natomiast energia ,,odnawialna” uzyska-
na w tym procesie (0,972 MWh) jest nizsza

niz strata spowodowana zmieszaniem wegla
z biomasg (1-1,1 MWh) — czyli dodatek bio-
masy — powoduje znaczne straty.

5. A jak wyglada emisja dwutlenku wegla?
Przyjmujac, ze spalanie daje emisj¢ zerowa,
to dodatek 1 tony drewna do 9 ton wegla ob-
nizy emisje CO, o okoto 2,5 tony, natomiast
ilos¢ energii wyprodukowanej w tym proce-
sie spada o0 2,5 MWh — to oznacza faktycz-
ny wzrost emisji CO,, bo przeciez to spale-
nie 1 tony drewna daje jednak emisj¢ CO,,
réwnowazng ilosci zaabsorbowanej w trak-
cie wzrostu drzewa.

Mozna wigc sadzié, ze wspolspalanie
to nonsens. Ale nie dla kazdego. Okazuje sie,
ze te 0,972 MWh energii elektrycznej war-

te sg bardzo duzo. Producent dostaje premie
w postaci zielonego certyfikatu, czyli okoto
270 71 (tyle wynosi warto$¢ rynkowa certyfika-
tu) plus okoto 200 zt za 1 MWh wytworzonej
w ten sposéb energii. Tak wiec, na tej stracie
producent energii zarabia i zmiana tego stanu
nie lezy w jego interesie branzowym, mimo
iz jest to sprzeczne ze zdrowym rozsadkiem,
ekologia, poczuciem przyzwoitosci i polskim
ogblnym interesem gospodarczym.

W Polsce w roku 2010 okoto 48% ener-
gii elektrycznej uznanej za odnawialng bylo
wyprodukowane w procesie wspotspalania.
Eldorado dla elektrowni, ktére, zachgcone wy-
sokim zyskiem, ochoczo si¢gaja po biomasg
lesng! Zaktécenia réwnowagi w przemysle
drzewnym nie bierze si¢ pod uwage.

Podstawowym celem dyrektywy 2009/
28/WE jest redukcja emisji gazéw cieplar-
nianych, zwi¢kszenie bezpieczenistwa do-
staw energii, wspieranie rozwoju technolo-
gicznego i innowacji, tworzenie mozliwosci
zatrudnienia i mozliwosci rozwoju regio-
nalnego, zwlaszcza na obszarach wiejskich
i odizolowanych. Wspélspalanie biomasy
lesnej nie spelnia tych oczekiwan i powin-
no by¢ jak najszybciej zakazane, by zielone
certyfikaty nie legitymowaly nieefektywne-
go, szkodliwego gospodarczo i ekologicznie
procesu uzyskiwania energii.

MGR INZ. STANISEAW KONDRATIUK
PHU Czysta ENERGIA, LEGNICA

Zbiorniki magazynowe na biomase
w Elektrowni Czechnica
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Telefony komorkowe dla wielu oséb staly si¢ nieodzowng czescia codziennego zycia. Uzywamy ich kazdego dnia i czesto nosimy

przy sobie. Malo jednak oséb zdaje sobie sprawe z potencjalnego zagrozenia, jakie niesie czeste korzystanie z telefonéw komor-

kowych. Zgodnie z komunikatem Miedzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem przy Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO),

korzystanie z telefonéw komérkowych wzmaga ryzyko wystgpienia nowotworu mézgu (glejaka). Tym samym telefony komérko-

we zostaly sklasyfikowane jako potencjalnie rakotworcze, razem z takimi substancjami jak DDT, chloroform, spaliny czy oléw.

Gtéwne zagrozenie wynikajace z uzy-

wania telefonow komorkowych zwigzane
jest z emisjg promieniowania mikrofalowe-
go. Szczesliwie promieniowanie to wnika
w glab naszego ciala tylko na okoto 2-3 cm,
jednakze prowadzac rozmowe telefoniczng
i przyktadajac telefon do ucha, narazamy
przede wszystkim mézg, stad zagrozenie
takimi nowotworami jak glejak i oponiak.
Doswiadczenia na komérkach pochodzacych
z mysiego mozgu wskazuja, ze pole elektro-
magnetyczne ma wptyw na szlak apopto-
zy, czyli zaprogramowanej Smierci komorki
i wzrost ekspresji genéw. Dodatkowo uwaza
si¢, ze fale radiowe moga przedtuzy¢ okres
péttrwania wolnych rodnikéw, czego skraj-
nym przypadkiem moze by¢ stres oksydacyj-
ny, uposledzenie funkeji mitochondriéw oraz
zaburzenie wielu proceséw metabolicznych
iuszkodzenie chromosoméw. Stresowi oksy-
dacyjnemu zapobiegaja takie antyoksydanty
jak witamina C, witamina E, ester fenylowy
kwasu kawowego i melatonina. Natomiast
zbyt dlugie narazenie na promieniowanie te-
lefon6w komérkowych zmniejsza aktywnos¢é
dysmutazy ponadtlenkowej i peroksydazy
glutationu. Niektore z badan sugerujg tak-
ze, ze niskie czestotliwosci promieniowania
mikrofalowego moga mie¢ wptyw na prace
szyszynki i zaburza¢ produkcj¢ melatoniny,
co w efekcie moze prowadzi¢ do zaburzen
snu. Obok mézgu, na niekorzystny wpltyw

promieniowania mikrofalowego generowa-
nego przez telefony komérkowe sg narazone
takze oczy. Jak pokazali izraelscy naukowcy,
promieniowanie mikrofalowe o czestotliwosci
900 oraz 1 800 MHz szybko prowadzi do po-
jawienia si¢ w soczewkach mikroskopijnych
babelkéw, ktére dzialajg jak rysy na szybie,
obnizajac przepuszczalnos¢ swiatta. W przy-
padku silniejszych p6l stwierdzono, ze dtu-
ga ekspozycja na fale elektromagnetyczne
moze powodowac zmetnienie soczewki oka,
aw ostatecznosci zaémeg, co potwierdzaja ba-
dania przeprowadzane na grupach zolnierzy,
ktorzy mieli czgsty kontakt z urzadzeniami
radarowymi.

W literaturze za najbardziej prawdo-
podobne akceptory promieniowania mi-
krofalowego uznawane sg btony komérko-
we, komoérki nerwowe i czgsteczki DNA.
Ze wzgledu na swoje unikatowe wiasciwo-
Sci bioelektrochemiczne, blona komoérkowa
jest uwazana za podstawowy akceptor pro-
mieniowania mikrofalowego. Badania prze-
prowadzone na btonach natywnych i mode-
lowych wykazaly wptyw promieniowania
mikrofalowego na wlasciwosci dielektrycz-
ne bton oraz na szeroko rozumiany proces
transportu przez btony. Blony erytrocytéw
sa czgsto uzywane jako model btony przy
badaniu struktury i funkcji bton biologicz-
nych, jak réwniez w badaniach wplywu
réznych czynnikéw fizycznych i chemicz-

nych. Przeprowadzone doswiadczenie miato
na celu zbadanie zmian w stabilnosci blony
po ekspozycji in vitro ludzkich erytrocytow
na promienie o czestotliwosei 900 MHz, gdy
czynnikiem zmieniajgcym si¢ byta zawar-
tos¢ wody w komoérkach oraz czas trwania
ekspozycji. Wyniki wskazuja, ze w probkach
zawierajacych takg samg ilos¢ hematokrytu
co ludzka krew (okoto 40%), istotnie spo-
wolnit si¢ proces hemolizy (okoto 10-15%).
Zauwazono réwniez, ze gdy w prébee byto
wiecej wody (20% hematokrytu) nie zauwa-
zono zmian w szybkosci hemolizy.

Mezczyzni czesto nosza telefony komérkowe

w przedniej kieszeni spodni, nie zastana-
wiajac si¢ nad mozliwymi konsekwencjami.
Telefon komdrkowy nawet w stanie spoczyn-
ku wysyla i odbiera fale elektromagnetyczne,
wiec narzady znajdujace si¢ w jego poblizu
sg narazone na wysokg ilos¢ promieniowania
elektromagnetycznego. Badania przeprowa-
dzone na ponad 300 m¢zczyznach, pacjen-
tach kliniki nieptodnosci, ujawnity, ze tele-
fony komérkowe majg negatywny wplyw
na meskie nasienie. Mezczyzn podzielono
na cztery grupy, w zaleznosci od czasu uzy-
wania telefonu komérkowego w ciggu doby.
Badanymi parametrami byty ilo$¢ plemni-
kéw, ich ruchliwosé, zywotnos¢ oraz mor-
fologia. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem
czasu korzystania z telefonu komérkowego
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spada ilos¢ plemnikéw u me¢zczyzn. Zauwa-
zono réwniez, ze wszystkie z czterech bada-
nych cech sg ze sobg skorelowane. Wraz ze
spadkiem ilosci plemnik6éw, malejg réwniez
trzy pozostale parametry. Naukowcy uwaza-
ja, Ze najbardziej podatnymi komérkami na
fale elektromagnetyczne sg komérki Leydiga
(komérki te rozsiane s3 w niewielkich gru-
pach w przestrzeni Srédmigzszowej w jadrach,
produkujg i wydzielajg gtéwny meski hor-
mon plciowy — testosteron), a ich uszkodzenie
moze mieé negatywny wplyw na spermato-
genez¢. Emitowane fale elektromagnetyczne
wplywaja réwniez na podwyzszenie poziomu
testosteronu u m¢zczyzn, jednoczesnie obni-
zajac poziom hormonu luteinizujacego produ-
kowanego w przysadce mézgowej. LH-luto-
tropina wptywa na sprawng prace jader oraz
odpowiada za przeksztalcanie testosteronu
w postaé aktywna, ktéra wspomaga meska
plodnosé. Dlatego mniejszy poziom lutotro-
piny obniza sprawng prace jader i zmniejsza
ilos¢ produkowanych plemnikéw.

Nalezy takze podkreslié, iz mimo szeregu
prowadzonych badaf, nie ma jednoznacz-
nych dowodéw na negatywne oddziatywanie
telefonéw komérkowych na nasz organizm,
a wigkszos¢ ocen telefonéw komérkowych
opiera si¢ na badaniach epidemiologicznych,
ktére mozna uznac za wiarygodne pod wzgle-
dem statystycznym jesli obejmuja okres 20-30
lat, podczas gdy prawdziwy boom zwigzany
z rozwojem telefonii komérkowej przypada
dopiero na pierwsze lata XXI wieku. Proble-
mem jest takze wytypowanie dostatecznie
duzej populacji kontrolnej 0s6b w tym samym
wieku, zyjacych w tych samych warunkach
i nie korzystajacych nigdy z telefonéw ko-
morkowych. BAl glowy, na ktéry skarzg si¢
niektdrzy uzytkownicy telefonéw komérko-
wych, jest subiektywnym odczuciem, moga-
cym zaleze¢ od calej gamy odmiennych czyn-
nikéw. Dlatego nie wiadomo kiedy w pelni
poznamy zagrozenia plynace z korzystania
z telefonéw komoérkowych, jednakze juz dzi§
mozemy wprowadzi¢ w zycie pewne srodki
ostroznosci, by ograniczy¢ ryzyko wywo-
fania zmian w organizmie. Oto kilka pro-
stych zasad:
— jesliistnieje taka mozliwos¢, nalezy trzy-
mac telefon w odlegtosci 5-20 cm od ucha

lub korzystac z zestawéw gloSnomoéwigcych;
oddalenie telefonu 0 20 cm powoduje spadek
dawki promieniowania o okolo 98%;

— dluzsze rozmowy telefoniczne powinni-
$Smy przeprowadzaé korzystajac z telefonéw
stacjonarnych lub komunikatoréw, wzgled-
nie korzystac z zestawéw gloSnoméwigcych
Iub stuchawek i mikrofonu — tak aby sam te-
lefon komérkowy nie byt bezposrednio przy
naszym ciele;

— jesli nasza praca lub aktywnos$¢ wyma-
ga od nas czestego korzystania z telefonu ko-
mobrkowego, zaopatrzmy si¢ w zestaw glosno-
méwiacy lub stuchawke bluetooth;

— podczas snu nie nalezy trzymac tele-
fonu blisko glowy, najlepiej jesli jest on wy-
taczony;

— kobiety w cigzy powinny ograniczy¢
uzywanie telefonu komérkowego, a telefon
w stanie czuwania trzymac z dala od brzucha;
rozwijajacy si¢ ptdd jest najbardziej wrazliwy
na promieniowanie elektromagnetyczne (an-
kiety potwierdzity, ze kobiety w zaawansowa-
nej cigzy czesto wysytaty wiadomosci SMS
opierajac rece z telefonem na brzuchu);

— jesli jest to mozliwe, rozmowe telefonicz-
ng nalezy zastgpi¢ wiadomosciami SMS;

— nie nalezy korzystac z telefonéw w za-
mknietych, metalowych pomieszczeniach,
takich jak samochdéd lub winda, poniewaz
dzialajg one jak klatki Faradaya, a fale elek-
tromagnetyczne sg odbijane we wngtrzu po-
mieszczenia;

— telefony komérkowe nie powinny by¢
uzywane przez dzieci;

— nie nalezy nosi¢ telefonu komérkowe-
go w kieszeni spodni, promieniowanie emi-
towane przez telefon moze mie¢ negatywny
wplyw na plodnosc;

— negatywne oddziatywanie telefonu ko-
morkowego zwigzane jest takze z efektem
termalnym, czyli nagrzewaniem si¢ telefo-
nu komérkowego — jesli czujemy, ze w cza-
sie rozmowy telefon stat si¢ goracy, starajmy
sie przerwac rozmowe;

— podczas rozmowy powinno si¢ przekta-
dac telefon z jednej strony glowy na druga;
zauwazono, ze u os6b badanych, ktére trzymaty
telefon przy jednym uchu, zachodzg zmiany
w obrebie eksponowanej czesci glowy;

— unikajmy korzystania z telefonéw ko-
moérkowych majac na glowie elementy meta-

lowe, takie jak metalowe oprawki okularéw
czy bizuteria — mogg one powodowac takie
zjawiska jak odbicie, amplifikacja, rezonans
1 bierna reemisja promieniowania;

— po wybraniu numeru, przed nawigza-
niem potaczenia nie przykladajmy telefonu
do ucha — w momencie nawigzywania po-
taczenia telefon przez krotkg chwile nadaje
z mocg zblizong do maksymalnej i dopiero
po nawigzaniu polaczenia moc telefonu redu-
kowana jest do wartosci optymalnej;

— w przypadku telefonéw wyposazonych
w widoczng anteng, nie zastaniajmy jej dto-
nig podczas rozmowy, poniewaz obnizajac
zasieg telefonu powodujemy jego wzmozo-
na prace;

— bedac z dala od nadajnikéw (np. na wsi
lub w lesie) dodatkowo skracajmy rozmowe
telefoniczng, gdyz nasz aparat z dala od na-
dajnika emituje silniejszy sygnal;

— kupujac aparat zwr6¢my uwage, aby war-
to$¢ wspotczynnika SAR (Specific Absorption
Rate) byla jak najnizsza — wsp6tczynnik ten
okresla, jak duza czes¢ energii emitowanej
przez telefon komérkowy zamieniana jest
przez organizm na cieplo;

— mieszkajac blisko stacji nadajnika te-
lefonii komdrkowej nie wpadaj w panike
— wigkszg dawke promieniowania mozemy
otrzymac¢ pozostawiajac wiaczony telefon
komoérkowy przy naszej glowie, niz ze sta-
cji nadawczej oddalonej o 100 m. Chcac si¢
jednak zabezpieczy¢ przed promieniowaniem
mikrofalowym z nadajnika mozemy skorzy-
sta¢ ze specjalnych zaston, farb chronigcych
przed promieniowaniem czy metalowych folii
— nie kupujmy ich jednak bez doswiadcze-
nia i fachowej porady, gdyz np. niewlasciwie
montujgc metalowg foli¢ mozemy doprowa-
dzi¢ do odbicia fali i lokalnego wzmocnie-
nia sygnatu;

— korzystajmy z telefonu komérkowego
7 10zwaga —mimo toczacej si¢ dyskusji na te-
mat wptywu telefonéw na ludzkie zdrowie,
najwiecej zgonéw zwigzanych z uzywaniem
popularnych komérek spowodowanych jest
wypadkami w ruchu drogowym, ktérych przy-
czyng bylo rozproszenie uwagi uzytkownika
ruchu korzystajacego z komorki.

KAMILA MARTICKE
DR INZ. PIOTR WOICIECHOWSKI
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Paprocie naleza do grupy roslin
zarodnikowych i, podobnie jak skrzypy,
przetrwaly od czasu karbonu

do dnia dzisiejszego w nieznacznie
tylko zmienionej postaci. Wsréd
paproci rzadkimi gatunkami sa rosliny
prowadzgce wodny tryb zycia.

Nalezy do nich marsylia czterolistna
Marsilea quadrifolia, umieszczona

w wykazie roslin II Zalacznika

do Dyrektywy Siedliskowej Unii
Europejskiej.

¥ Y >,
arpia marsylii czterolist%ja' "
? e
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Marsylia czterolist

Morfologia i biologja

Marsylia czterolistna Marsilea quadri-
folia L. nalezy do rodziny marsyliowatych
Marsileaceae, obejmujacej w sumie okoto
70 gatunkoéw tzw. paproci wodnych, wy-
stepujacych w wigkszosci stref kuli ziem-
skiej: od tropikalnej do umiarkowanej. Jak
wszystkie paprocie ma dwa odr¢gbne pokole-
nia: diploidalny sporofit i gametofit majacy
pojedynczg liczb¢ chromosoméw. Sporo-
fit marsylii czterolistnej jest drobng byling
o cienkim, pelzajacym kilaczu, z ktérego
w regularnych odstgpach wyrastajg liscie
o blaszce podzielonej na 2—4 czg¢sci u form
ladowych i 1-2 u wodnych. Liscie nadwod-
ne ksztaltem nawigzujg do czterolistnej ko-
niczyny. Pomimo oryginalnego wygladu sg
za miodu — jak u wszystkich paproci — pa-
storalowato zwiniete. Papro¢ rozmnaza si¢
wegetatywnie, przez rozrost i podziat kig-
czy oraz przez zarodniki. Wytwarza zebra-
ne w kupki zarodnie umieszczone w bar-
dzo odpornych ostonach, nazywane sporo-
karpiami, ktére powstaja na trzoneczkach

MicHat SuwiNskl, Ewa SzczesNiak

w dolnej czesci ogonkéw lisciowych. Spo-
rokarpia przetrzymujg okres zimy na dnie
zbiornika wodnego, wiosng otwierajg si¢
1 uwalniaja komérki rozrodcze.

W kazdym sporokarpium znajdujg si¢
zarodnie dwéch typow: makrosporangia
(zarodnie zeriskie) i mikrosporangia (za-
rodnie meskie), produkujace odpowiednio
makro- i mikrospory, z ktérych rozwijaja
si¢ zeriskie i mgskie gametofity — marsy-
lia jest zatem przykladem paproci rézno-
zarodnikowej. W sprzyjajacych warunkach
zarodniki kietkujg bardzo dobrze, wedtug
niektérych Zrédet potrafig zachowac zywot-
nos¢ nawet przez okres 20 lat. Gametofity
obu pici marsylii sg zredukowane do kil-
ku komorek, zaptodnienie zachodzi w wo-
dzie. Marsyliowate, razem z salwiniowaty-
mi Salviniacae, ze wzglgdu na prowadzony
tryb zycia faczone sa w takson zwany pa-
prociami wodnymi. Analizy molekularne
potwierdzity, ze obie grupy sg stosunkowo
blisko spokrewnione, za czym przemawia
m.in. podobnego typu réznozarodnikowos¢
bedaca efektem uwstecznienia gametofitow

obu plci oraz wytwarzanie sporokarpiéw
ostaniajacych zarodnie.

Wystepowanie w Polsce
i na Dolnym &lgsku

Marsylia czterolistna jest jednym z trzech
gatunkdéw tego rodzaju, spotykanych w Eu-
ropie od Portugalii az po Ukrainge. W Pol-
sce wystgpowala jedynie w stawach na Gor-
nym Slasku. Pierwsze stanowisko gatunku
zlokalizowane byto koto wsi Rybnica Kuz-
nicka, obserwacje terenowe potwierdzatly
jej wystgpowanie do 1929 roku, pdZniej
stanowisko zaniklo. Dopiero w roku 1973
gatunek przypadkowo odnaleziono w sta-
wie koto wsi Wielka Wista i to stamtad po-
brano material do namnazania. W péZniej-
szych latach oficjalne zastepcze stanowisko
gatunku utworzono w stawie koto Pulaw.
Marsylia czterolistna zostala ujeta w ,,Pol-
skiej czerwonej ksiedze roslin” w kategorii
EW — gatunek wymarty na stanowiskach
naturalnych, ktéry przetrwal w uprawach.
Obecnie jest utrzymywana w hodowlach
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Pastoratowatorzwiniety, miody liscimarsylii

prowadzonych przez ogrody botaniczne,
réwniez we Wroctawiu.

Marsylii czterolistnej brakuje w wykazie
zagrozonych gatunkéw Dolnego Slaska, po-
niewaz naturalnie nigdy tu nie wystgpowata.
Roslina jest gatunkiem charakterystycznym
dla zbiorowisk namutkowych z klasy Isoéto-
Nanojuncetea, preferuje obrzeza matych zbior-
nikéw wodnych, m.in. okresowo odstaniane
brzegi stawéw hodowlanych. W niektérych
miejscach wystepuje jako efekt prowadzo-
nych przez ogrody botaniczne préb resty-
tucji tego gatunku na siedliska zastgpcze.
Przyktadem tego jest np. stanowisko w Za-
rowie, gdzie odnotowano jg podczas inwen-
taryzacji przyrodniczej — mylnie oceniono
jej stanowisko jako naturalne i opublikowano
to w powaznym czasopismie naukowym bez
konsultacji ze specjalistami. Takie sytuacje
wprowadzajg duze zamieszanie i nie powinny
si¢ wiecej powtérzy¢. Marsylia w miejscach
jej ponownego wprowadzenia do Srodowiska
rozmnazala si¢ tylko wegetatywnie i pomimo
obfitego wytwarzania sporokarpiéow nigdy
nie dochodzito do zaptodnienia i wytworze-
nia mtodych sporofitéw.

Zagrozenia i mozliwosci ochrony

Marsylia czterolistna jest w Europie
gatunkiem o wysokim stopniu zagroze-
nia i z tego wzgledu zostala umieszczona
w wykazie roslin II Zatacznika do Dyrek-
tywy Siedliskowej Unii Europejskiej. Od-

nalezienie w Polsce naturalnych stanowisk
tego gatunku byloby podstawg do wyzna-
czenia specjalnego obszaru ochrony, jednak
takich nie odnaleziono juz od dziesigcioleci.
Zanik stanowisk wigze si¢ prawdopodobnie
z utratg siedlisk, zwigzang z intensyfikacja
uzytkowania stawéw hodowlanych.

Ciekawostki

* Ostatnie naturalne stanowisko marsylii
w Polsce miato rozmiary jednej kepki i zo-
stalo poswigcone w celu uratowania gatunku
od catkowitego wyginiecia.

» Marsylia czterolistna zostala zawleczona
do Stanéw Zjednoczonych, gdzie jest gatun-

kiem powszechnie zarastajagcym brzegi wod
i oczka wodne, jest tam nawet zwalczana.
W Ameryce Péinocnej jej potoczna nazwa
brzmi ,,europejska koniczyna wodna”.

* Sadzonki marsylii mozna zakupi¢ w wy-
branych sklepach oferujacych rosliny akwa-
riowe. Papro¢ ta znalazta zastosowanie jako
roslina ozdobna, jednak ze wzglgedu na spe-
cyficzne preferencje siedliskowe nie jest tatwa
w uprawie. Do gatunkéw ozdobnych nalezg
marsylia Drumonda Marsilea drumondii, mar-
sylia tepa M. muta, marsylia wielkoowockowa
M. macrocarpa 1 marsylia wieloowockowa
M. polycarpa — wszystkie o pokroju podob-
nym do marsylii czterolistne;j.

MGR MICHAL SLIWINSKI
DR Ewa SzczESNIAK
UNIWERSYTET WROCEAWSKI

Literatura

BarytaJ., Zajac M., Zarzycki K., Marsilea quadri-
folia L., (w:) Kazmierczakowa R. (red.), Zarzycki K.
(red.), Polska czerwona ksigga roslin, Instytut Bota-
niki im. W. Szafera PAN, Krakéw 2001.

Pigta G., Pieta M., Marsilea quadrifolia (Marsile-
aceae) znow na stanowisku naturalnym, Fragm. Flor.
Geobot. Polon., 1(16)/2009.

Szweykowska A. (red.), Szweykowski J. (red.), Sfow-
nik botaniczny, Wiedza Powszechna, Warszawa 2003.

Szweykowska A., Szweykowski J., Botanika, PWN,
Warszawa 1979.

20

ZIELONA PLANETA 2(95)/2011

Nelusbz07G BMT 10}



PREZENTACJE

GATUNKI NATUROWE DOLNEGO SLASKA

DOLNOSLASKA POPULACIA
tABEDZIA KRZYKLIWEGO

MAREK STAJSZCZYK

Dolnoslaska populacja labedzia krzykliwego jest coraz liczniejsza i przejawia ekspansje terytorialng, a co wazne, jego obecnosé

sprzyja gospodarce stawowej. Najnowsze stanowisko legowe tego borealnego gatunku znajduje si¢ zaledwie 25 km od Wroclawia.

pd koniec 2011 r. na stawach koto Jelcza po-
jawila sie para tabedzi krzykliwych. Kiedy
12 lutego 2011 r. z Andrzejem Borla zobaczyli-
Smy je po raz pierwszy, zauwazylem ich zainte-
resowanie trzcinowiskiem w potudniowej czgsci
kompleksu stawowego. P67niej, od korica lute-
go, mimo silnych nocnych mrozéw (do—10°C)
1 ponownego zamarznigcia stawow, obydwa pta-
ki odwiedzaty ten teren, przylatujac rankiem
po nocy spegdzonej najprawdopodobniej nad
Odra, by zarezerwowac upatrzone terytorium.
Taka sytuacje obserwowali§my z Jarostawem
Regnerem o swicie 6 marca br.

Obecnos¢ pary ,.krzykliwcéw” na sta-
wach Beltnik potwierdzily kolejne spotka-
nia w dniach 11, 20 i 26 marca oraz 11 10
kwietnia. Najbardziej intrygujacy byt fakt —
nieznanego wczeshiej o tej porze roku —spad-
ku liczebnosci tabgdzia niemego, dotychczas
pospolitego na stawach Beltnik (Stajszczyk
2002). Ot6z, w marcu i kwietniu 2011 r. na
calym kompleksie stawowym (90 ha) prze-
bywato zaledwie od dwéch do szesciu tabe-
dzi niemych, gdy tymczasem wiosng w latach
poprzednich ich liczba czgsto przewyzszata
dziesig¢ (maksymalnie do 7-8 par legowych),
a w okresie letnim przebywato tu okresowo
nawet do ponad 150 osobnikéw nielggowych.
Podobng sytuacje stwierdzono na Podlasiu
(Kutakowski 2006, Pugacewicz 2010) i w re-
gionie kieleckim (Dudzik i in. 2010).

Jeszcze bardziej intrygujaca byta kontro-
la terenowa 15 kwietnia br., ktéra wykazata
obecnosé tylko jednego tabedzia krzykliwego,

tabedzniemy.na pierwszym planie,
tabedz krzykliwy wigtebi

plywajacego w sasiedztwie rozleglego trzci-
nowiska. To byt sygnal, ze drugi ptak moze
by¢ na gniezdzie. Aby nie ploszy¢ tego wy-
jatkowego gatunku, podczas kolejnych wizyt,
26 kwietnia oraz 2 maja, eksploracja tereno-
wa omijala obszar, gdzie potencjalnie mogto
znajdowac si¢ gniazdo.

Sytuacja wyjasnita si¢ 5 maja, kiedy
w towarzystwie Andrzeja Borli odwiedzi-
lismy potudniowg czes¢ kompleksu stawo-
wego. Wypatrzylem wéwczas wsrdd trzcin
glowe wysiadujacej labedzicy. Z6tto-czarny
dziéb jednoznacznie wskazywat na obecnosé
osobnika nalezacego do gatunku Cygnus cy-
gnus, czyli tabedzia krzykliwego. Bylismy
okoto 350 m od gniazda i swiadomie blizej

nie podchodzilismy. 11 i 14 maja tabgdzica
nadal wysiadywata. W sobote 21 maja nasta-
pito ukoronowanie naszych oczekiwan — para
,.krzykliwcow” wodzita dwa srebrzystobiate
piskleta. Podczas kolejnych wizyt na stawach
Beltnik, 28 maja oraz 8 i 12 czerwca, potwier-
dzilisSmy z Andrzejem Borlg obecnosé dwoch
dorostych tabedzi krzykliwych, opiekujacych
si¢ dwoma zwawymi piskletami. Z poczat-
kiem czerwca mtode osiggnety wielkosé
kaczki krzyzéwki. 12 czerwca na bocznych,
niewielkich (2-2,5 ha) stawach przebywa-
to zaledwie 9 tabedzi niemych (4 doroste),
W tym para z pigcioma pisklgtami.

Stawy Bettnik sg aktualnie najbardziej
na potudniowy zach6d wysunigtym stanowi-
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skiem legowym tabedzia krzykliwego w Pol-

sce i Europie (Arkadiusz Sikora i Maria Wie-
loch — informacja ustna). Areal tego gatunku
w Europie obejmowal w okresie sredniowie-
cza nie tylko p6inocng czes¢ kontynentu, ale
takze dorzecze Laby, Odry, Wisty, Niemna,
Prypeci, Dniepru, Dniestru i Dunaju. Jako ga-
tunek legowy ustapit z tego obszaru na skutek
przesladowania ze strony cztowieka (Stajsz-
czyk 2010). W efekcie, na obszarze Europy
Srodkowej w XIX w. i w pierwszej potowie
XX w. gniazdowat wylacznie tabedZ niemy
Cygnus olor.

&b@dz’ krzykliwy przezyt wielowiekowy
res przesladowan na skrajnie péinocnych
obszarach Eurazji — w Islandii, w laporiskiej
czgsei Skandynawii i pétnocno-wschodniej Ro-
sji oraz na Syberii i w Mongolii, a izolowane
populacje przetrwaty na péinocno-wschodnich
obrzezach Morza Kaspijskiego oraz w Turkie-
stanie Wschodnim (Brazil 2003, Stajszczyk
2010). Po II wojnie swiatowej, dzieki suro-
wym rygorom scistej ochrony gatunkowe;j, is-
landzka i skandynawska populacja tego gatun-
ku zaczeta zwigkszac liczebnos¢ i zasieg. Juz
w latach 60. XX w. tabedZ krzykliwy zaczat
gniazdowad na Litwie, a w 1973 r. odnotowano
pierwsze pary legowe na Lotwie i w Polsce.
Pod koniec lat 1970. legi tego gatunku stwier-
dzono w Szkocji i w Estonii, w latach 1980.
w Anglii, a po 1990 r. w Irlandii i na wscho-
dzie Niemiec. Pierwsze lata XXI w. to po-
czatek kolonizacji przez tabedzia krzykliwego

Holandii, Danii, Bialorusi, Ukrainy i Wegier
(Boiko 2008, Stajszczyk 2010).

Sposréd wymienionych panistw, najlicz-
niejsza populacja lggowa zasiedlata Fotwe,
ktéra w 2004 r. oceniono na okoto 150 par,
a w 2009 r. na 260 par (Boiko, Kampe-Per-
sson 2010). Aktualnie, na obszarze od Wysp
Brytyjskich przez Holandig, Niemcy i Polske,
po republiki nadbattyckie, Bialorus i Ukraing,
gniazduje co najmniej 450-500 par tabedzi
krzykliwych. Polska populacja systematycz-
nie rosnie i obecnie (2011 r.) liczy juz ponad
70 par, a stanowiska na Slasku wyznaczaja
potudniowg granicg zwartego areatu tego ga-
tunku w Europie (Arkadiusz Sikora i Maria
Wieloch — informacja ustna).

Pierwszy w XX w. leg tabedzia krzykli-
wego na Slasku stwierdzit Grzegorz Bobro-
wicz. Na poczatku lipca 1983 r. parg dorostych
z szescioma mtodymi widzial na starorzeczu
Odry w rejonie wsi Belcz (ponizej Scinawy).
Rok pdzniej para ta wychowala cztery mio-
de (Bobrowicz i in. 1986). Do korica lat 80.
XX w. na dolnoslaskim odcinku doliny Odry
legi tabedzi krzykliwych — poza starorzeczem
koto Belcza — odnotowano w rejonie Glogowa,
Karowa, Naroczyc, Przychowej, Widziszowa
i Wilkowa Glogowskiego. W latach 2003—2007
nadodrzariskg populacje oceniono na 9—10 par
(Adamski, Bobrowicz 2010).

ELabed7 krzykliwy skolonizowat takze sta-
wy rybne w dolinie Baryczy i na jej potudnio-
wych obrzezach, w rejonie Ligoty Strupiniskiej.
Najpierw Dariusz Krasniewski i Adam Mruga-

siewicz obserwowali w latach 19811983 nie-
legowg pare¢ w okolicach Radzigdza. Wigcej
szczgscia mieli Wojciech Grabinski i Ewald
Ranoszek, ktérzy stwierdzili tam pod koniec
maja 1984 r. samice wysiadujacg na gnieZdzie.
W tym rejonie przebywaly jeszcze dwie inne
pary tabedzia krzykliwego, ktére jednak nie
przystapity do legu (Bobrowicz i in. 1986).
Kolejne przypadki gniazdowania 2-3 par ta-
bedzi krzykliwych w okolicach Milicza od-
notowano w polowie lat 90. XX w. (Czapulak,
Witkowski 1996). Aktualnie barycka popu-
lacja tabedzia krzykliwego liczy co najmniej
10-12 par (Witkowski, Ortowska 2010; Beata
Orlowska — informacja ustna).

W latach 1997-1999 wykryto stanowi-
ska legowe tego gatunku na zachodzie Dol-
nego Slaska —pod Szprotawa i Przemkowem.
Obecnie tabedz krzykliwy gniazduje tam re-
gularnie, a w przypadku stawéw przemkow-
skich zwigkszyt liczebnos¢ do 3 par (Andrzej
Ruszlewicz — informacja ustna). Z kolei na
skrajnym wschodzie historycznego Dolne-
go Slgska stwierdzono w latach 2007-2010
pare tabedzi krzykliwych, spedzajaca okres
legowy w rejonie Nowych Kolni w powie-
cie brzeskim (Stajszczyk i in. 2010; Marek
Stajszczyk, Andrzej Andrzejczyk oraz Jarostaw
i Emil Regner — obserwacje niepublikowane).
W 2009 r. para ta prawdopodobnie wychowa-
ta dwa mtode (J6zef Mazur — informacja ust-
na). Eacznie dolnoslaska populacja tabedzia
krzykliwego liczyta w latach 2007-2010 co
najmniej 15-20 par, zasiedlajgcych gtéwnie
stawy rybne (stanowiska w dolinie Baryczy,
pod Przemkowem i Szprotawg) oraz starorze-
cza (dolina Odry).

Labed?7 krzykliwy wyraZnie wzrasta li-
czebnie, a mtodociane ptaki oraz nielegowe
doroste osobniki tego gatunku penetruja
Slaskie akweny nawet w strefie podgérskiej,
np. jednego drugorocznego ptaka widziano
na Zbiorniku Witka (Pogédrze Izerskie) 26 maja
2011 r. (Marek Stajszczyk i Stanistaw Easica
— obserwacja niepublikowana).

W gérnoslaskiej czesci Slaska pierwsza
terytorialng par¢ na srédlesnych stawach
w okolicach Lublifica znalezli w 2005 r.
Stanistaw Czyz i Krzysztof Henel (Komi-
sja Faunistyczna 2007). Wiosng 2011 r. para
,krzykliwcéw” byta tam widziana ponownie
(Stanistaw Czyz — informacja ustna).
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oraz liczniejsze wystgpowanie tabeg-

zia krzykliwego na Slasku ma pozy-
tywny wplyw na gospodarke stawowg.
Poniewaz jest on ptakiem duzym i sil-
nym, posiadajacym silnie rozwinigty in-
stynkt terytorialny, skutecznie przepgdza
wszystkie inne tabgdzie ze swojego teryto-
rium, ktére moze obejmowac nawet okoto
100 ha (1 km?) powierzchni (Sikora, Wie-
loch 2009). W efekcie, na kompleksach sta-
wowych gdzie dotychczas gniazdowaly 1a-
bedzie nieme, nawet w liczbie kilku par,
po zasiedleniu tych akwenéw przez pare
tabedzi krzykliwych drastycznie spada li-
czebnos¢ tych pierwszych. Podobnie jest
z frakcja nielggowg tabedzia niemego, cze-
sto tworzacego koncentracje liczace nawet
kilkaset osobnikéw przebywajacych przez
sezon letni i jesienny na stawach rybnych.
Po zasiedleniu danego kompleksu stawéw
przez tabedzia krzykliwego, stada nielego-
wych tabgdzi niemych znikaja lub sg silnie
zredukowane liczebnie.

Terytorialne zachowania legowych par
tabedzia krzykliwego niosg realne korzysci
dla wlascicieli stawéw rybnych. Ptaki te, wy-
ganiajac wszystkie inne tabedzie ze swoje-
go rewiru, powoduja, ze znikajg cale stada
fabedzi niemych, tradycyjnie ,,okupujacych”
stawy z hodowang w nich ,,ryba handlo-
wa”. Pasza przeznaczona dla karpi trafia
wreszcie do adresata, czyli do ryb, a nie,
jak dotad, do zotadkéw dziesigtek, a nawet
setek tabedzi niemych, ktére tuczyly si¢ na
stawach od wiosny do jesieni. Przykladem
niech bedzie sytuacja zarejestrowana na sta-
wach w Pietkowie na Podlasiu (okoto 200
ha, gmina Poswigtne). W 1988 r. gniazdo-
walo tam 17-18 par tabedzi niemych, zas
w 2007 r. zaledwie 1 para, a to ze wzglgdu
na par¢ tabedzi krzykliwych, ktéra gniaz-
duje na pietkowskich stawach od 1994 r.
W 2007 r. do legéw przystapity na stawach
w Pietkowie 2 pary ,.krzykliwcéw” i prze-
bywala tam jeszcze para nielggowa tego
gatunku (Pugacewicz 2010).

Podobnie stalo si¢ na stawach w pod-
bialostockich Dojlidach (okoto 105 ha Iu-
stra wody), gdzie gniazdowaty 2—4 pary
fabedzi niemych, a polggowe zgrupowania
liczyty do 40 osobnikéw. Gdy w 1998 r.
po raz pierwszy do lggéw przystapita para

tabedzi krzykliwych, ,,eksmitowata” z kom-
pleksu stawowego wszystkie tabgdzie nie-
me, ktére od tej pory staty si¢ w Dojlidach
rzadkim gatunkiem przelotnym (Kutakow-
ski 2006).

W dolinie Baryczy zdecydowana wigk-
szo$¢ stanowisk lggowych tabedzia krzykli-
wego ma miejsce na stawach, ktére pozo-
stajg w ich wylacznej dyspozycji. Jedynie
na najwigkszych stawach (ponad 100 ha po-
wierzchni) gniazdujg czasami pojedyncze
pary labedzi niemych, gtéwnie w zatocz-
kach i innych ustronnych miejscach (Beata
Ortowska — informacja ustna).

Tak wigc hodowcy zyskali naturalnego
sojusznika, ktéry w spos6b bezkompromi-
sowy wypiera labedzie nieme ze stawéw
rybnych.
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SKUTECZNA OCHRONA GATUNKOW

[CHORZ CZARNOLAPR),

MAREK STAJSZCZYK

Ponad 20 lat temu kupilem w jednym z poznanskich antykwariatéw wyjatkowa ksigzke, ,,Wild sanctuaries’ Roberta Murphy’ego,

prezentujaca przeszlosé i terazniejszos¢ ochrony przyrody w Stanach Zjednoczonych. Dzigki niej dowiedzialem si¢ o tchérzu czarno-

lapym Mustela nigripes, wymierajacym mieszkancu prerii. Zaintrygowal mnie charakterystyczny wyglad pyszczka tego drapieznika

— czarne futerko z biala obwodkg wokél oczu i na czole przypominaly maske Zorro. Okazalo sie, Ze to tchorz czarnolapy nalezacy

do najrzadszych ssakéw $wiata. Niszczenie biotopu i zwalczanie jego podstawowej zdobyczy, doprowadzilo go na skraj egzystencjo-

nalnej przepasci. Wykryta w Wyoming niewielka populacja pozwolila, wielkim nakladem sil i Srodkéw, wydoby¢ go z zagrozenia.

Tchoérz czarnotapy jest Sredniej wielko-

Sci drapieznikiem z rodziny lasicowatych
(50—65 cm dlugosci, 0,8—1 kg wagi), zamiesz-
kujacym péinocnoamerykarskie prerie. Zaj-
muje obrzeza kolonii nieswiszczukéw, czyli
,,pieskéw preriowych”, gryzoni spokrewnio-
nych z naszymi sustami i §wistakami. Korzysta
nie tylko z wykopywanych przez nie nor, ale
réwniez poluje na te gryzonie. Jego najbliz-
szym krewnym jest tchérz stepowy Mustela
eversmanni z euroazjatyckich stepéw (Whitaker
1980; Lariviere, Jennings 2009).

Ponad 150 lat temu, pod koniec pierwszej
potowy XIX w., powszechnie wystepowat od po-
tudniowej Kanady, po skrajnie péinocng czgs¢
Meksyku. Nie byt tepiony przez Indian, ktérzy
widzieli w nim malego, odwaznego drapieznika,
uganiajgcego si¢ za gryzoniami. Wsréd plemion
prerii cieszyt si¢ uznaniem — wojowniczy Pau-
nisi wrecz go podziwiali, a u Czarnych Stép,
‘Wron i Navaho odgrywatl duze znaczenie nie
tylko w wierzeniach, ale takze w medycynie.
Siuksowie darzyli go sympatig, dajgc mu nie-
skomplikowang nazwe ,,pispiza etopta sapa”,
czyli ,,czarnolicy pies preriowy”.

Dla cywilizacji ,,biatego czlowieka” opisat
go John James Audubon w 1851 r. Niestety,
dobre czasy dla ekosystemu prerii nieubtaga-
nie si¢ koriczyly. W drugiej potowie XIX w.,
po niemal catkowitym wytepieniu wielomilio-
nowych stad bizonéw i widtorogéw oraz eks-
terminacji preriowych plemion indianskich,

biali osadnicy zaczeli zaorywaé wielkie obsza-
ry pétnocnoamerykanskiego stepu (Jacquin,
Davot 1990). Na przeoranych zagonach nie-
Swiszczuki ginety tysigcami. Nie lepiej byto
na pastwiskach, gdzie tgpiono te gryzonie jako
konkurentéw bydta i koni (nieswiszczuki zy-
wig si¢ gléwnie trawg). Tepienie nieswiszczu-
kéw pociggneto za sobg zaglade tchérza czar-
notapego, ktéry nie mégt juz na te gryzonie
polowaé. Pochodzacych z Europy farmeréw
nie interesowat los jakiejs$ ,,preriowej kuny”,
w ktérg w najlepszym przypadku mogli rzu-
ci¢ zeschla grudg ziemi...

Efekty ,,zagospodarowania” rozlegtych ob-
szar6w prerii byly dla tchdrza czarnotapego
tragiczne — w 1937 r. uznano go za wymar-
tego na terytorium Kanady, a w USA zostat
uznany za gatunek rzadki. Naukowcy reje-
strowali tylko nieliczne stanowiska, ktére —
w zwigzku z przesladowaniem nieSwiszczu-
kéw — sukcesywnie zanikaly. W 1964 r. znane
bylo juz tylko jedno czynne stanowisko, zlo-
kalizowane w okregu Mellette w stanie Po-
tudniowa Dakota (King, Kruuk 2006). Nie-
oczekiwanie w 1972 r. stwierdzono jednego
osobnika w stanie Wyoming (http://www.black
footedferret.org/ timeline.html).

Niestety, populacja z Dakoty systematycznie
zmniejszata swa liczebnos¢ i wymarta w 1974 r.
(King, Kruuk 2006). Zanim to nastgpito,
amerykarniscy specjalisci w 1972 r. schwytali
9 osobnikow, ktére umieszczono w osrodku

Patuxent Wildlife Research Center w stanie
Maryland. Mimo uzyskania dwéch miotéw,
préby dalszej hodowli okazaty si¢ nieskutecz-
ne —naukowcy z przerazeniem odnotowywali
zejscia Smiertelne kolejnych osobnikéw (Pullin
2004). Kiedy ostatni zhodowanych w osrodku
Patuxent tchérzy czarnonogich zakoriczyt zy-
cie, Amerykanie ze smutkiem oglosili Swiatu
wymarcie tego gatunku.

Media w USA naglosnity tragiczna histori¢
tchorza czarnotapego. Spoteczenistwo amerykan-
skie bylo gleboko poruszone utratg tego matego
drapieznika. Zwlaszcza rdzenni Amerykanie,
Indianie terenéw dawne;j prerii, nie ukrywa-
li swojej wscieklosci na przyktad indolencji
inieudacznictwa ,,bladych twarzy”. Niektérzy
z nich, zwlaszcza wojowniczy Paunisi, a takze
Siuksowie i Czarne Stopy, wypominali potom-
kom europejskich kolonistéw, ze zdewastowa-
li kontynent, nie potrafigc skutecznie chroni¢
tego, co pozostato z dawnej dzikiej Ameryki.
A dla Indian tchérz czarnotapy stanowit czgsé
dziedzictwa kulturowego, wiec jego utrata byta
szczegOlnie dotkliwa. Czuli si¢ ograbieni z war-
tosci, ktérg znali i szanowali.

Dzigki ogélnonarodowej dyskusji, zaczeto
domagac si¢ od wladz dziatan, aby wyjasnic,
dlaczego wygingto zwierzg, ktére nie byto wro-
gie ani szkodliwe dla ludzi. Wtadze federalne,
jak i stanowe, zazenowane dotychczasowa bez-
radnoscia, podjely energiczne dzialania majace
na celu zapobieganie podobnym przypadkom.
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Hariba byta swiadomos¢, ze swiatowe mocar-
stwo nie potrafi uratowac przed zaglada nie-
wielkiego drapieznika, ktérego wymagania
obejmujg istnienie niezaoranych potaci prerii
ikolonii nieswiszczukéw. Naukowcy obwiniali
farmer6w za zniknigcie tchérza czarnotapego,
zarzucajac im zachlannos¢ i brak szerszej wizji
swojej dziatalnosci oraz brak checi wspétpra-
cy z badaczami. ,,Big shame” (wielki wstyd)
— styszalo si¢ niejednokrotnie podczas publicz-
nych dysput i prywatnych rozméw.

Minglo kilka lat, emocje zwigzane z wy-

marciem tchorza czarnotapego ostygty.
Az tu raptem sensacja! Przez Stany Zjedno-
czone przetoczyla si¢ nieoczekiwana wiado-
mos¢: 25 wrzesnia 1981 r. w stanie Wyoming
farmerski pies przyniést do domu martwego
tchérza czarnotapego. Mieszkaricy USA uswia-
domili sobie, ze prawdopodobnie zyja nadal
nieliczni przedstawiciele gatunku, kt6ry uzna-
no za wymarty. Wtasciciele psa — John i Lu-
cilla Hogg — natychmiast powiadomili wiadze
o tym zdarzeniu. Informacja stala si¢ jedng
z najwiekszych sensacji w Stanach Zjedno-
czonych. Rzad USA postawil na jedng karte
—znalez¢ i chroni¢ za wszelkg ceng ostatnie zy-
jace tchorze czarnotape. Nie byto juz problemu
z wyasygnowaniem funduszy dla specjalistow,
ktérzy ruszyli w teren. Nocami (wtedy drapiez-
niki sg najbardziej aktywne) przeczesywano
pastwiska i nieuzytki. I tak przez ponad mie-
sigc. Wreszcie 29 pazdziernika 1981 r., nieda-
leko Meeteetse (stan Wyoming) spostrzezono
zywego przedstawiciela tego gatunku! Rados¢
byla niezwykla, ale i btyskawiczne dziatanie.
Teren poddano szczegétowym, catodobowym
obserwacjom. Teraz nie bylo probleméw z za-
kupem odpowiednich przyrzadéw i urzadzen,
potrzebnych do monitoringu i ochrony obszaru
zajgtego przez tchdrze czarnotape. Dzialania
wdrozone przez specjalistéw, a zmierzajace
do zwigkszenia liczebnosci tego rzadkiego
ssaka, przyniosty efekty — po 3 latach, w lip-
cu 1984 r., populacje w rejonie Meeteetse oce-
niono na co najmniej 129 osobnikéw. Nieste-
ty, w nastepnym roku pojawila si¢ noséwka
—choroba, ktéra usmiercila czesé tej populacii
(Lariviere, Jennings 2009).

Nalezato szybko dziataé, aby nie straci¢
ostatnich zywych przedstawicieli tego gatunku.
W sierpniu 1985 r. podjeto radykalng decyzje

wylapania wszystkich zyjacych tchérzy czarno-
fapych i umieszczenia ich w specjalnym osrod-
ku hodowlanym. Do 1987 r. schwytano tacznie
18 osobnikéw, ktore zapoczatkowaty odrodze-
nie gatunku. Programowi hodowli patronowaty:
federalny US Fish and Wildlife Service, Natio-
nal Black-footed Ferret Conservation Center,
stanowy The Wyoming Game and Fish De-
partament oraz stowarzyszenie The American
Z0O0 and Aquarium Association.

Pierwsze potomstwo urodzone w niewoli
(w 1987 r.) pochodzito od dwéch samic, ktére
otrzymaty imiona Becky i Jenny. W kolejnych
latach przybywato zaréwno mtodych tchérzy
czarnolapych, jak i instytucji wspomagajacych
ratowanie tego ssaka. Jego losem interesowali
si¢ Indianie z plemion zamieszkujgcych pre-
rig, dla ktérych byt on czyms wigcej, niz tylko
krewniakiem norki, kuny czy lasicy.

W 1991 r., dysponujac 180 wyhodowanymi
osobnikami (Lariviere, Jennings 2009), przy-
stapiono do reintrodukcji — na terenie Shirley
Basin w centralnej czgsci stanu Wyoming wy-
puszczono na wolnos¢ 49 mtodocianych tcho-
rzy czarnotapych. Po kilku miesigcach okaza-
fo sig, ze czgs¢ osobnikéw przezyta. Sukces
Amerykanéw zachecit do wspétpracy Kana-
dyjczykéw, ktdrzy zaczeli hodowaé tchorze
czarnotape w zoo w Toronto, a uzyskany przy-
chéwek przekazywac do USA. W 1994 r. po-
wstaty dwa kolejne miejsca, gdzie odtworzono
kolonie nieswiszczuk6w, a nastepnie wypusz-
czono tchérze czarnotape — w Charles M. Rus-
sell National Wildlife Refuge na terenie stanu
Montana oraz — przy aprobacie Indian z plemie-
nia Siuks Oglala — w Badlands National Park
na obszarze Dakoty Potudniowej. W 1996 r.
wykreowano nastepne stanowiska — w Buffalo
Gap National Grasslands w Dakocie Potudnio-
wej oraz w Aubrey Valley na terenie Arizony
(Delgado 1996). Kolejne stanowiska tchdrza
czarnotapego utworzono w stanach Kolorado,
Utah i Nowy Meksyk, a poza USA — w Mek-
syku, w stanie Chihuahua

Réwniez w Kanadzie poczyniono starania,
by przywrdcic ten gatunek niezaoranym pta-
tom prerii. 2 pazdziernika 2009 r. wypuszczo-
no 34 tchérze czarnotape na teren Grasslands
National Park w potudniowej czgsci prowincji
Saskatchewan. W lipcu 2010 r. obserwowano
tam m. in. samic¢ z podrosnigtymi mtodymi
(Echeverria 2009).

Dzigki hodowli wiwaryjnej, a nastepnie
feintrodukcji, liczebnos¢ tego rzadkiego
ssaka systematycznie rosnie — w roku 2000
na obszarze USA zylo ponad 500 tchérzy czar-
notapych (okoto 300 w ogrodach zoologicz-
nych i specjalistycznych osrodkach hodowli
i co najmniej 200 osobnikéw na wolnosci),
w 2007 r. juz okoto 900 osobnikéw, a ostat-
nie dane informuja o okoto 1 300 osobnikach
(King, Kruuk 2006; Belant i in. 2008).
Historia tchérza czarnotapego jest po-
uczajaca. Otdz, nie wystarczy chronié rzad-
kie gatunki samg tylko literg prawa. Czasa-
mi trzeba zrobi¢ duzo wigcej niz mogtoby si¢
nam wydawac, po to, by nie straci¢ istotnego
komponentu otaczajgcej nas przyrody, trady-
cjiikultury.
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na nocnik!

MaRgia KuzNIARzZ

Ty maly szkodniku, oddaj to! —'wola ktos do dwuletniego maluszka. Dziewczynka siedzi na podlodze i z zaci¢ta ming usituje

przesunac obrazek na ekranie aparatu fotograficznego, ktéry ktos zostawil w zasiegu malych, sprytnych raczek. Zwinne palusz-

ki manipulujg przyciskami aparatu, slizgaja sie po jego ekranie jak po iPhonie, ale obraz nie chce si¢ zmieni¢.

W koricu dziecko kapituluje i prosi cioci¢ —,,daj i... ha-ha” — wska-

Zujac na ekran. Zorientowana ciocia rozumie, ze dziecko chce
zobaczy¢ zdjecia koni, ktére niedawno ogladato. Mata wie, ze ko-
niki ,,s3” w tym aparacie, tylko prébowata dostac si¢ do nich w ten
sam sposoéb, jak do ulubionych gier w maminym iPhonie, a to si¢ nie
udato. Jestem Swiadkiem tej sceny, a w mojej pamieci przesuwaja
sie r6zne obrazy z obserwacji rozwoju wlasnych wnuczek. Sg niewy-
obrazalnie sprytne w kontaktach ze wszystkimi urzgdzeniami tech-
nicznymi. Pralka, telewizor, telefon 1 inny sprzet domowy to pestka.
Pstryk! pstryk!... wiaczone, wylaczone, przetaczone. Male raczki bez
wahania wyciagaja z koperty ulubiong ptyt¢ CD i w sekundzie pty-
ta jest na wlasciwym miejscu w ,,kombinacie” typu tv-radio-video,
a pupa, w pozycji ,.teraz nie bede si¢ wierci¢”, na kanapie. Brakuje
tylko kogos dorostego, najlepiej mamy lub taty, bo babcia za dtugo
si¢ zastanawia, zeby z wysoka, gdzie dzieciom NIE WOLNO si¢
wspinad, zdjal pilota i pozwolil zrobi¢ pstryk.

,,Dzisiejsze dzieci rozwijajg si¢ znacznie szybciej niz te z XX wie-
ku”, ustyszatam niedawno i poczutam si¢ strasznie staro. Faktycznie,
obserwujac je mozna si¢ zgodzic, ze sa madrzejsze od swoich rodzicéw
na podobnym poziomie rozwoju. Z jedng réznicg. PéZniej zasiadajg
na nocniku! Takie jest nie tylko moje, ale i wielu innych bab¢, spo-
strzezenie. Nasze ubieglowieczne dwu-, trzylatki wprawdzie nie umia-
ty wiaczy¢ laptopa i poszukac ulubionej bajki na You Tube, ale o pie-
luszkach juz nie pamigtaty. XXI-wieczne maluchy w podobnej mierze
zzyte sg z telefonami komérkowymi, iPhonami — jak i pampersami.
Tymi pierwszymi bawig si¢ chyba jednak za wezesnie, a z tych drugich
korzystaja stanowczo za dlugo. Nawet jesli sa to dzieci ekologiczne,
co ze z zdumieniem wyczytatam. Dla jasnosci dodam, ze zdumienia
mojego nie wywolata sprawa nocnika i pieluszek. Nie wiedziatam,
ze istnieje podzial na dzieci ekologiczne i nieekologiczne. Okazuje sig,
ze wsréd mam XXI wieku taka terminologia funkcjonuje w wymianie
pieluszkowych doswiadczen na blogach internetowych.

Zdobytam te wiedze w internecie, jak przystato na babcig, ktéra
nie chce catkiem si¢ zagubi¢ w nowoczesnosci i chociaz w tych
pampersach chce si¢ porusza¢ swobodnie (prosz¢ mnie nie zrozu-
mie¢ zbyt dostownie, bo méwie to w przenosni). Jeszcze w ubie-
gtym wieku, na jakiej$ konferencji dotyczacej odpadéw, styszatam
referat o zagrozeniach, jakie niesie z sobg przyrost naturalny, takze
dlatego, ze malenstwa trzeba przewijac i ze dla wygody rodzicéw,

a zwlaszcza matek, rozwija si¢ gwaltownie pampersowy przemyst.
Jak sobie poradzi¢ ze zwigkszajacg sic w zwigzku z tym iloscig od-
padow? Sktadowac je? Spala¢? A moze kompostowacé? Powazna dys-
kusja momentami byta nawet zartobliwa. Pamigtam kogos z Wied-
nia, kto proponowat by niebieskie (chlopcéw) sktadowac, a rézowe
(dziewczynek) kompostowaé. Albo odwrotnie. Mysle, ze nikt z nas
na tamtej sali nie przewidzial, jak szybko zrealizuje si¢ ta wizja
wszechobecnych jednorazowych pieluszek.

Pierwsza jednorazowa pieluszka powstata prawdopodobnie w Szwe-
cji w latach czterdziestych ubiegtego stulecia. Byt to wtedy absolut-
ny luksus, niedostepny dla przecietnej pupci. Na przetomie wiekéw
taka przecigtna pupcia zuzywala juz okoto 6 000 pieluch, dajac jak
przeliczono okoto 820 kg odpadéw. Podczas gdy ta pierwsza byta
tylko z celulozy i kauczuku, do produkcji dzisiejszych jednorazéwek
zuzywa si¢ znaczne ilosci ropy naftowej (do produkcji polipropyle-
nu), hydrozele i chlor do wybielania. Wycina si¢ tez drzewa. Poszu-
kujac bardziej szczegétowej wiedzy dotyczacej sktadu jednorazo-
wej pieluszki, zagadnetam znajoma chemiczke, ktéra zazartowala,
ze predzej znajde szczegodty produkceji bomby atomowej niz pam-
perséw. ,,Pieluchofirmy” strzegg swoich tajemnic, produkujac coraz
to atrakcyjniejsze produkty. Bardziej i mniej przytulne, w kwiatki
albo z malpka, albo z koparka dla chtopcow. Jednorazowe dla dzieci
,hieekologicznych” i wielorazowe dla ,.ekologicznych”. Te drugie,
w zaleznosci od pochodzenia, sg albo z bawelny organicznej, albo
z mikrofibry. W r6znym stopniu obcigzajg srodowisko i tylko nie-
liczne sg bardziej ,,eco-frendly” od tetry i tradycyjnego prania.

Dyskusje na temat pampersow toczg si¢ na forach internetowych

pomiedzy rodzicami, pediatrami, ekologami. W zwigzku z aler-
giami 1 zapaleniami skdry, lekarze coraz czesciej zachecaja rodzi-
cow, by chociaz czesciowo zrezygnowali z wygody jaka daje im,
za niemate pienigdze, rozwijajacy si¢ pampersowy przemyst. Rodzice
narzekajacy na koszty wychowywania dzieci szukajg oszcze¢dnosci
ograniczajac dzienne ,,racje” pieluch, a ekolodzy lamentuja, ze ma-
luchy zasmiecajg Planete. A nocnik, nawet ten nowoczesny z melo-
dyjka, coraz dluzej czeka na matego szkodnika, cho¢by i z iPhonem
w raczce ulatwiajagcym komunikacje z mama: ,,zrooobiiileeeem!”.

DR MARIA KUZNIARZ
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ADRESY KOt TERENOWYCH

OKREG DOLNOSLASKI
POLSKIEGO KLUBU
EKOLOGICZNEGO

ul. marsz. J. Pitsudskiego 74
50-020 Wroctaw

tel./fax 71 347 14 45, tel. 71 347 14 44
e-mail: klub@eko.wroc.pl

http://www.ekoklub.wroclaw.pl/

ZARZAD OKREGU

dr inz. Aureliusz Miklaszewski
prezes, tel. 71 347 14 45,71 347 14 44
e-mail: aureliusz.miklaszewski@wp.pl

dr hab. inz. Wlodzimierz Brzakala
wiceprezes, tel. 71 320 33 82, 663 261 317
e-mail: wlodzimierz.brzakala@pwr.wroc.pl

dr Barbara Teisseyre
sekretarz, tel. 71 341 11 25, 606 103 740
e-mail: bmteiss@wp.pl

mgr Krystyna Haladyn
skarbnik, tel. 71 783 15 75
e-mail: krystyna.haladyn@wp.pl
mgr Michat Sliwinski
czlonek, tel. 71 782 68 99, 663 326 899
e-mail: michal.sliwinski@o2.pl

dr Roman Sniady
cztonek, tel. 71 341 01 72, 604 276 751
e-mail: roman.sniady @up.wroc.pl

KOMISJA REWIZYJNA

dr inz. arch. Bogustaw Wojtyszyn
przewodniczacy, tel. 71 353 40 47, 605 620 208
e-mail: boguslaw.wojtyszyn@pwr.wroc.pl

mgr inz. Henryk Slotwinski
czlonek, tel. 76 818 70 14, 76 819 65 12
e-mail: slotwinskiH@op.pl

mgr inz. Magdalena Sty$-Kruszelnicka
cztonek, tel. 74 845 64 81
e-mail: magda_kruszelnicka@wp.pl

SAD KOLEZENSKI

dr inz. Zdzistaw Matyniak
przewodniczacy, tel. 71 330 30 50
e-mail: matyniak@kn.pl

Monika Stonecka
z-ca przewodniczacego, tel. 74 814 71 62
e-mail: monika_slonecka@op.pl

mgr inZ. Stanistaw Glonek
czlonek, tel. 76 844 72 44
e-mail: stanislaw.glonek @wp.pl

mgr Dobrostaw Klimek
cztonek, tel. 71 337 07 41

mgr Eugeniusz Wezner
cztonek, tel. 76 852 68 69
e-mail: eugeniuszwezner@wp.pl

BIURO ZARZADU OD PKE
ul. Czerwonego Krzyza 2/4, Wroclaw

czynne jest we wtorki i czwartki
w godzinach od 15% do 18%
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