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NASTEPNY COP — 19 W POLSCE
Problemy i wyzwania

AURELIUSZ MIKLASZEWSKI

W okresie od 26 listopada do 8 grudnia 2012 odbyta si¢ w Doha (Katar) kolejna Konferencja Klimatyczna COP - 18 (COP -
Conference of the Parties — Konferencja Stron). Jest to najwazniejszy organ Ramowej Konferencji Narodéw Zjednoczonych

w sprawie zmian klimatu (United Nations Framework Convention on ClimateChange - UNFECCC). Celem Konwencji podpi-

sanej w roku 1992 w Rio de Janeiro jest ochrona klimatu, w tym redukcja emisji gazow cieplarnianych. Konferencje COP czu-

waja nad procesem wdrazania postanowienn Konwencji przez poszczegdlne panstwa — Strony Konwencji. Podczas Konferencji

Stron w Kioto w roku 1997, podpisano Protokél z Kioto — prawnie wigzgce porozumienie dotyczace zobowigzan do ograniczenia

emisji gazéw cieplarnianych.

Od Konferencji w Doha, wobec braku
porozumienia na temat emisji nie oczeki-
wano przetomu, wiec go nie bylo. Wyraz-
nie zarysowaly si¢ stanowiska sprowadza-
jace sie do tego, ze brak jest wspdlnego
stanowiska. Unijny dobry przyktad 3x20,
nie zadziatal pobudzajaco, a wigkszosé
uczestnikow byta przeciwna podejmowaniu
jakichkolwiek zobowigzari redukcji emis;ji.
Postanowiono jedynie o przedtuzeniu funk-
cjonowania zapiséw Protokotu z Kioto na
tzw. drugi okres rozliczeniowy do roku
2020, bo obecny termin wygasat z kori-
cem roku 2012. Poza protokotem sg nadal
USA, Chiny, Brazylia, Indie czy Korea Po-
tudniowa, cho¢ kazde z innych powod6w.
Tymczasem proste poréwnanie proporcji
wielkosci emisji pokazuje, ze dla rzeczy-
wistej obnizki emisji Europa nie wystarczy.
Obecnie emisja z Unii Europejskiej stanowi
ok. 11% emisji swiatowej CO,. Obnizenie
jej 0 20% (w programie 3x20) to zaledwie
nieco ponad 2% obnizenia emisji w $wie-
cie, czyli ilos¢ znikoma, ktéra niczego nie
zmieni. Podwyzszy za to koszt wytwarza-
nia energii i spowoduje spadek konkuren-
cyjnosci zakladéw produkujacych energi¢
i z niej korzystajacych.

W Doha Polska zajmowata stanowisko,
ktére spotkato sie z krytyka wielu uczest-

nikéw. Oparta na weglu energetyka i brak
deklaracji zobowigzai do obnizenia emisji
o wiecej niz 20% sg powodem, dla ktére-
go Polske postrzegano jako mato aktywna
w dazeniu UE do obnizenia emisyjnosci.
Opublikowana 11 marca 2011r. tzw. Mapa
Drogowa 2050 stawia jeszcze wigksze
wymagania. Dokument pt. ,,Budowanie
konkurencyjnej gospodarki za pomocg ni-
skoemisyjnych technologii do roku 2050~
zaktada, ze do roku 2050 emisyjnos¢ go-
spodarki obnizy si¢ 0 80-95% a w energety-
ce te zmiany siggng 95-99%.

Na szczycie w Doha polska delegacja
rzagdowa miala trudne zadanie obrony go-
spodarki i energetyki opartej na weglu i jed-
noczesnie deklarowania potrzeb obnizenia
emisji CO,. Tego nie dato si¢ pogodzic i by-
liSmy postrzegani jako hamulcowy zmian
w UE - lokomotywie, ktéra te zmiany ini-
cjuje. Tym wigksze byto zaskoczenie, gdy
Polska zglosita mozliwos¢ zorganizowania
nastepnego COP-u.

COP - 19 w Polsce

Deklaracje przyjeto i jesienig 2013 War-
szawa bedzie gospodarzem Swiatowego
szczytu klimatycznego. To byla swoista
ucieczka do przodu. Dzi§ wiadomo, ze na-
stepny COP nie skoriczy si¢ konkretnymi

ustaleniami i Polska jako znaczacy emitent
GHG, zamiast odpowiada¢ na pytania i wa-
runki stawiane przez innych (ewentualnie
gospodarzy), woli sama je ustala¢. Utatwi
to takze roczny, zwigzany z COP-em okres
prezydencji w Konwencji Klimatycznej (od
listopada 2013 do listopada 2014) — organi-
zacji spotkan i ich tematyki. Polski Minister
Srodowiska bedzie przewodniczyt obradom
COP-19. To okazja by zaprezentowaé do-
konania Polski w mozliwie najlepszym
Swietle. Taka wydaje si¢ strategia polskiego
rzadu, ktory zgtosit Polske jako gospodarza
COP.

Problemy

Czym mozemy si¢ pochwali¢? Istotnego
dokonania, ktére wpisywatoby si¢ w po-
trzeby polityki klimatycznej wiasciwie nie
ma. Sg za to liczne przyktady, ze taka poli-
tyka nie jest realizowana, ze jest op6Zniana
lub wrecz sabotowana. Swiadcza o tym na-
stepujace fakty:

1) Op6Znienie o ponad 2 lata uchwalenia
Ustawy o odnawialnych Zrédtach ener-
gii (OZE). Mialo to by¢ wypelnienie
postanowiefi Dyrektywy UE 2009/28/
WE. Ustawa powinna zawierac:

- ograniczanie i likwidacje zielonych
certyfikatéw jako wsparcia dla wspét-

ZIELONA PLANETA 2(107)/2013

3



[

2)

Fot. 1.

spalania biomasy z weglem,

likwidacje wspierania zielonymi certy-
fikatami starych elektrowni wodnych,
stale taryfy na energi¢ odbierang z mi-
krozrodet,

obowiazek i priorytet przylaczania mi-
krozrédet do sieci.

Realizacja tej ustawy bylaby poczat-
kiem wejscia na drogg¢ niskoemisyjnej
gospodarki. Brak jej uchwalenia two-
rzy stan niepewnosci co do optacalno-
$ci warunkéw ekonomicznych budo-
wania energetyki prosumenckiej przez
inwestoréw i utrwala istnienie duzych
korporacji energetycznych opartych na
weglu.

Patologia w systemie przydzielania
zielonych certyfikatéw za produkcje
energii z biomasy poprzez wspotspa-
lanie biomasy z weglem w elektrow-
niach. Idea wydawala si¢ prosta — do-
datek biomasy do wegla upowazni do
otrzymania zielonego certyfikatu' za
produkcje pradu z odnawialnego Zrédta
energii. Ale duze elektrownie zwie-
trzyly interes i zaczely spalaé coraz
wieksze ilosci biomasy. I to nie tylko
odpadowej, jak stoma czy zrgbki lecz

1. Zielone certyfikaty — narzedzie wspierania rozwoju
OZE, polegajace na przyznawaniu dla energii wytwo-
rzonej ze zrédet odnawialnych $wiadectw pochodzenia
(tzw. certyfikatéw), ktére mozna sprzedaé na rynku.

3)

Budowanie $wiadomosci ekologicznej poprzez realizacje¢ projektu PKE nt. oszczedzania energii,
fot. Aureliusz Miktaszewski

drewno opatowe. Cena drewna poszta
w gore, a elektrownie otrzymuja zielo-
ny certyfikat wart ok. 280 zt za MWh.
Biomas¢ wozi si¢ z Ukrainy czy ... Tu-
nezji. Kosztéw obcigzenia srodowiska
1 straconej na transport energii nikt nie
liczy. Wspétspalanie z weglem obniza
sprawnos¢ kottéw, uszkadza urzadze-
nia do tego nieprzygotowane i daje
mniejszg efektywnos¢ spalania. W re-
zultacie ,,Sciggania” z terenu biomasy,
powstaja juz niedobory lokalne, nie
mogg si¢ rozwingé drobni uzytkownicy
kotléw na biomase¢, gdyz jej cena ro-
$nie, czynigc nieaktualnymi poprzednie
kalkulacje. W rezultacie tych poczy-
nan, w samym tylko 2011 roku wartos¢
zgtoszonych do umorzenia zielonych
certyfikatéw wyniosta ok. 3,5 mld zi,
wystgpita nadpodaz tych certyfikatow
a ich wartos¢ spadta do ponizej 100 zt
za MWh (14.02.2013)! Przestaly wiec
petnic swoja rolg i ... elektrownie prze-
staly odbiera¢ zamawiane ilosci bio-
masy, m.in. peletéw. Nagle produkcja
przygotowanej do spalania biomasy
w postaci wspomnianych peletéw prze-
stala si¢ optaca¢ i producenci staneli
przed widmem bankructwa.

Trwa nadal przyznawanie zielonych
certyfikatéw za prad produkowany

4)

5)

6)

przez stare, dawno juz zamortyzowa-
ne elektrownie wodne, ktére otrzyma-
ty 1/6 zielonych certyfikatéw. Dalsze
2/5 certyfikatéw przyznano za wspot-
spalanie biomasy z weglem. Tak wigc
premiowanie wspdispalania i produ-
kowania pradu w starych elektrow-
niach, zgarnia znaczng cz¢s¢ zielonych
certyfikatéw, ktére mialy wspomagac
rozwdj OZE, a spowodowalo skutek
przeciwny do planowanego. Certyfi-
katy wsparly energetyke korporacyjna,
zamiast za te pienigdze, a przynajmniej
ich czes¢ wesprze¢ mikroenergetyke.
Szacuje sig, ze od roku 2005 wydatko-
wano na zielone certyfikaty ok. 15 mld
zl, ale w tym czasie i za tak ogromng
sume, nie rozwineta si¢ zadna polska
specjalnos¢ w technice lub technologii
zwigzanej z energetyka ze Zrédet odna-
wialnych.

Sukces zanotowaliSmy za to bronigc
darmowych uprawniefi do emisji CO,,
czyli utrzymania wygodnej dla ener-
getyki korporacyjnej dotychczasowej
emisji. Wobec planowanej na lata
2008-2012 emisji 284,6 mln ton rocz-
nie, Komisja Europejska przyznata li-
mit 208,5 min. Polska odwotata si¢ do
Sadu I Instancji w Luksemburgu, ktéry
uniewaznit decyzje Komisji. PéZniej-
sze odwotanie Komisji rowniez udato
si¢ oddali¢ i utrzymany zostal wygo-
rowany, jak si¢ p6Zniej okazato, putap
emisji CO, w pierwotnej wysokosci.
A wigc wygrana (?).

Latem 2011, podczas spotkania mini-
stréw srodowiska krajéw UE, polski
minister jako jedyny nie wyrazit zgody
na podwyzszenie ograniczenia emisji
CO, z 20% na 30%, ani nawet na 25%.
W roku 2012 wicepremier zgtosit weto
wobec Mapy Drogowej 2050, podczas
posiedzenia Rady ds. Energii UE. Byly
tez odrgbne stanowiska Polski podczas
innych spotkan nt. emisji. Nasuwa si¢
refleksja — dokad zmierzamy; utrwala-
my stan obecny czy dazymy do obni-
zenia emisji? Na razie utrwalamy i po
kilku wetach i ,,wygranych” deroga-
cjach bedziemy skansenem Europy?
Oficjalnie podawana przyczyna braku

4
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zgody na podwyzszenie zobowigzan
do ograniczeii emisji spowodowana
jest uzaleznieniem energetyki od wegla
(ponad 90% pradu zyskuje si¢ ze spa-
lania wegla kamiennego i brunatnego),
a takze koniecznoscig ustalenia ogélno-
Swiatowego porozumienia, z udziatlem
wszystkich liczgcych si¢ swiatowych
emitentéw. Ma ono nastapi¢ w roku
2015, ale nie ma zadnych wigzacych
zobowigzan, ze to si¢ uda.

7) Polska proponuje tez benchmarking,
tj. branie pod uwage¢ rodzaju paliwa,
z ktérego wytwarza si¢ energi¢. Jesli
zaktad energetyczny stosuje BAT? jest
zwolniony z oplat za emisje; jesli nie
stosuje, to kupuje prawo do emisji r6z-
nicy tego co emituje a co moglby emi-
towaé stosujac BAT. Wtedy zaklady
miatyby motywacje do poprawy tech-
nologii i zainwestowania w BAT — naj-
lepszej dla danego paliwa. Ale wtedy
zaktady energetyczne stosujgce BAT
nie musialyby mysle¢ o dalszym ob-
nizeniu emisji, gdyz darmowe pozwo-
lenia na emisj¢ miatyby zapewnione.
Tak wiec benchmarking przyczynitby
si¢ do pewnej obnizki emisyjnosci (do
osiggni¢cia poziomu BAT-u), ale pdz-
niej utrwalityby energetyke opartg na
weglu.

8) Podczas posiedzenia unijnej Komisji
Przemystu, Polska zablokowala przy-
jecie backloading-u. Obecnie na ryn-
ku jest ok. 1,5 mld jednostek upraw-
niei do emisji CO,. Podaz przekracza
popyt (obowigzkowe zakupy) i cena
uprawniefn znacznie spadia. Obecnie
wynosi ona 3,73 euro /ton¢ (stan na
12.03.2013), co stawia pod znakiem
zapytania motywacyjne oddziatywa-
nie na poprawe¢ obnizania emisji. Ta-
kie uprawnienia powodujg, Ze system
EU ETS? przestaje dziataé. Aby temu
zapobiec, Komisja Europejska propo-
nuje backloading — wycofanie z rynku
900 milionéw uprawniefi w nadziei,
Ze cena uprawnien wzrosnie. Poziom
powyzej 15 euro za tong¢ stymuluje in-

2. BAT - z ang.Best AvailableTechnique - najlepsza do-
stgpna technika (uzasadniona ekonomicznie)

3. EU ETS (European Union (Greenhouse Gas) Emis-
sion Traiding System) — Europejski System Handlu Emi-
sjami (Gazow Cieplarnianych)

westycje ekologiczne, poziom powyzej
30 euro znacznie je przyspiesza. Taki
wlasnie poziom byl czgsto brany pod
uwage przy projektowaniu inwestycji
niskoemisyjnych. Polskie weto i argu-
ment, ze to rynek powinien regulowac
ceng powoduje, zZe utrzymanie niskich
cen za emisj¢ jest na reke energetyce
wysokoemisyjnej opartej na weglu.
Kupienie praw do emisji CO, bedzie
znacznie tafisze niz przewidywano i nie
bedzie argumentu ekonomicznego do
zmiany technologii, ewentualnie paliw
na mniej emisyjne.

Ale blokujac backloading Polska moze
jeszcze na tym stracic, gdyz majac duza
nadwyzke uprawnien do emisji (ok.
500 min ton jeszcze z okresu 1988-
2005) moze je sprzedac, ale po znacz-
nie nizszej cenie. Tak wigc za ceng stra-
ty w handlu uprawniefi do emisji CO,
utrwalamy istnienie opartych na weglu,
wysokoemisyjnych zakladéw energe-
tycznych.

Spadajace ceny zielonych certyfikatéw
z 280(2012) do ponizej 100 zt i uprawnien
do emisji z 16 (2011) do 3,73 euro/tong po-
woduja, ze malejg zachety ekonomiczne dla
rozwoju niskoemisyjnej gospodarki i OZE.
Polska nie wypracowata zadnej technologii
ani sposobu na obnizenie emisyjnosci go-
spodarki, w tym energetyki, ktéra mogtaby
petnic role wizytéwki — wktadu gospodarzy
COP-u, do polityki klimatycznej UE.

Wyzwania

Tym trudniejsze sg wigc wyzwania sto-
jace przed Polskg — gospodarzem COP-19.
Z jednej strony obrona energetyki opartej
na weglu, obarczonej stratami srodowisko-
wymi i kosztami zewn¢trznymi, a z drugiej
— zapewniajacej bezpieczefistwo energe-
tyczne i miejsca pracy. Unia Europejska
stawia jednak na OZE, co dla Polski jest
niezwykle trudnym wyzwaniem; jak po-
godzi¢ te sprzeczne kierunki rozwoju.
Konieczna jest wigc dlugofalowa polityka
gospodarcza, energetyczna, w ktérej bytby
przedstawiony stan docelowy oraz etapy
posrednie, rozpisane na zadania wraz z ho-

ryzontami czasowymi ich realizacji. Nadal
istniejg tez jeszcze proste rezerwy obnize-
nia emisyjnosci.

Konieczne jest wigc przynajmniej danie
sygnalu, ze pomimo uzaleznienia od wegla
mamy wizj¢ lub plany obnizenia emisji. Do
takich dziatan nalezg skojarzone dziatania:
- oszczedzanie energii,

- zwigkszenie efektywnosci wytwarzania
energii,
- zwigkszenie efektywnosci energetycznej

w gospodarce,

- zmniejszenie strat przesylania pradu
iciepla,

- kogeneracyjna produkcja pradu i ciepla,

- budownictwo niskoenergetyczne, pa-
sywne,

- zwigkszanie udzialu OZE.

Bylaby to prezentacja zamierzen, ktére
zadeklarowane na forum mig¢dzynarodo-
wym, mialyby wigksza szans¢ na rozwdj
prowadzacy do znacznego przyspieszenia
proekologicznych zmian w gospodarce,
a szczegblnie w energetyce.

To réwniez duze wyzwanie — pokazac
jak kraj tak bardzo uzalezniony od wegla,
potrafi uzyskac z niego energie za pomocg
najnowoczesniejszych technologii spalania,
zgazowania czy skojarzonych proceséw
wytwarzania pradu, ciepta i chtodu. Takim
wyzwaniem technicznym i technologicz-
nym bedzie przejscie z energetyki weglo-
wej na gazowa, ze Swiadomoscig, ze te udo-
skonalane stale technologie, planowane sg
na okres przejSciowy w drodze do energety-
ki prosumenckiej, opartej na OZE. Dtugos¢
tego okresu bedg ksztattowaly mozliwosci
techniczne i ekonomiczne. Szacuje si¢, ze
moze on trwac od 1 do 3 pokolen, zaleznie
od Swiadomosci ekologicznej i determina-
cji politycznej. Rola gospodarza COP-19,
gdy Polska jako organizator bedzie na cen-
zurowanym i bedzie tym samym zmuszona
do przedstawienia sensownej deklaracji —
programu dziatan dla obnizenia emisji, kt6-
ry zaakceptujg panstwa Europy i swiata. To
si¢ nikomu, jak dotychczas, nie udato, ale
ze wzgledu na zmiany klimatyczne, obcia-
zenie Srodowiska, zagrozenie zdrowia i zy-
cia ludzi jest coraz bardziej pilng potrzeba.

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI
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FORUM EKOLOGICZNE

MALE ELEKTROWNIE WIATROWE

LOKALNYM ZRODLEM ENERGII

Czesc III. Mata elektrownia wiatrowa do zasilania
w energie elektrycznag domu mieszkalnego

BarTLomiEs JAwoORskI, HENRYK WOJCIECHOWSKI

1. Wsth

Male elektrownie wiatrowe mogg by¢
wykorzystywane do zasilania w energi¢
elektryczna domu mieszkalnego w generacji
rozsianej oraz wspomagaé istniejacy spo-
s6b zasilania w energi¢ elektryczng. Moga
by¢ réwniez zastosowane do ogrzewania
budynkéw oraz podgrzewania cieplej wody
uzytkowej w domu mieszkalnym. Okreso-
we niedobory produkowanej energii elek-
trycznej przez elektrownie wiatrowe spo-
wodowane brakiem wiatru o odpowiedniej
predkosci powoduja, ze elektrownie wiatro-
we wkomponowuje si¢ w istniejacy system
konwencjonalnego ogrzewania. Mogg zatem
wspomagac istniejacy system ogrzewania,
a poniewaz produkcja energii elektryczne;j
z elektrowni wiatrowej nie zawsze pokry-
wa si¢ z zapotrzebowaniem na ciepto czy
energi¢ elektryczng, do uktadu zaopatrze-
nia wprowadza si¢ wodny zasobnik ciepta,
urzagdzenia do ogrzewania akumulacyjnego
i akumulatory energii elektrycznej. Ilos¢
wyprodukowanej energii elektrycznej przez
elektrowni¢ wiatrowg zalezy od wyboru
miejsca jej lokalizacji, a powinna opierac si¢
na analizie warunkéw wiatrowych. Wstepna
ocena wietrznosci w danej lokalizacji moze
zosta¢ dokonana w oparciu o atlasy i mapy
wietrznosci. Czynnikiem decydujacym o po-
wodzeniu lokalizacji silowni wiatrowej sg
rzetelne informacje o predkosciach i kie-
runkach wiatréw w obszarze planowanej
inwestycji oraz czestosci i dlugosci okre-
sOw wystepowania wiatréw o okreslonych
predkosciach. Prawidlowa ocena potencjatu
energetycznego zawartego Ww strumieniu

powietrza wymaga uzyskania dtugookreso-
wych informacji o parametrach wiatru: pred-
kosci, zmiennosci predkosci w czasie, turbu-
lencjach, zmiennosci ggstosci powietrza.

2. Lokalizacja malych elektrowni

wiatrowzch

Do posadowienia matych elektrowni wia-

trowych najlepiej nadajg si¢ tereny wiejskie
o otwartych przestrzeniach. Wybierajac miej-
sce lokalizacji malej elektrowni wiatrowej
warto kierowac si¢ specyficznymi, lokalny-

Rys.1. Typowe przyrzady do pomiaréw kierunku i pred-
kosci wiatru

mi warunkami wietrznymi. Wiele obszar6w
wykazuje lokalnie znacznie lepsze warunki
wietrzne niz wynikatoby to z przynalezno-
sci do stref wietrznych okreslonych przez
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;j
(IMGW). Wynika¢ to moze ze szczeg6lnie
korzystnego uksztaltowania terenu. Tereny
otwarte, z malg iloscig drzew i przeszkdéd
bedg wykazywaly si¢ niskim wspétczynni-
kiem szorstkosci, masy przemieszczajacego
si¢ powietrza nie bedg spowalniane. Wyste-
powanie naturalnych przeszkéd w terenie
moze okaza¢ si¢ réwniez korzystne, jesli
utworzg si¢ kanaty (,,dysze”) wzmozonego
przeptywu powietrza np. migdzy wzgdrzami.
W takich miejscach srednia predkosé wiatru,
moze okazaé si¢ znacznie wyzsza od poda-
wanej w statystykach IMGW, gdyz czujniki
stacji meteorologicznych umieszczane sg
zazwyczaj w miejscach o przecigtnej wietrz-
nosci, aby nie zawyza¢ pomiaréw predkosci
wiatru. Do pomiaru predkosci i kierunku
wiatru wykorzystywane s3 w wigkszosci
anemometry skrzydetkowe, ktérych widok
zewngtrzny przedstawiono na rysunku 1.

Analiza wietrznosci na danym te-
renie
Dokonujac oceny warunkéw wiatrowych

nie nalezy sugerowac si¢ wartoscig Sredniej
arytmetycznej predkosci wiatru w danym
okresie. Daje ona wstepne informacje o zaso-
bach energetycznych strumienia powietrza,
ale niesie mylgce informacje o wartosci pro-
dukcji energii elektrycznej przez elektrowni¢
wiatrowg w tym okresie. Moc elektryczna
elektrowni wiatrowej zalezy od predkosci

6
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wiatru w trzeciej potedze, zatem do obliczefi
energetycznych powinna by¢ zastosowana
Srednia uzyskana na podstawie predkosci
wiatru w trzeciej potedze (patrz: czg$¢ I arty-
kulu w ,,Zielonej Planecie” nr 6(105)/2012,
czes¢ II. — w nr 1(106)/2013). Obliczajac
Srednig z pomiaréw traci si¢ informacje
o przebiegu ich wartosci, a dominujace zna-
czenie ma ilos¢ pomiar6w powyzej i ponizej
Sredniej ich wartosci. Jest to bardzo istotne
w pracy elektrowni wiatrowej, gdyz pra-
cuje ona tylko w okreslonych przedziatach
predkosci wiatru. Typowy zakres predkosci
strumienia powietrza (wiatru) pracy matych
turbin wiatrowych to (3 - 15) m/s. Do oceny
ilosci energii elektrycznej, jaka moze zostaé
wyprodukowana przez malg elektrownig¢
wiatrowg w danej lokalizacji, nalezy wyni-
ki otrzymane z pomiaréw predkosci wiatru
w badanym okresie posegregowaé na klasy
w zaleznosci od wymaganej doktadnosci
i potrzeb. Po zsumowaniu liczby predkosci
w danej klasie, otrzymuje si¢ rozklad czesto-
$ci wystepowania poszczegdlnych predkosci
w badanym okresie, zwany rozkladem We-
ibull’a.

Na rys. 2 przedstawiono rozktad czestosci
wystepowania predkosci wiatru od lipca 2011
do sierpnia 2012. Pomiar6w dokonano mier-
nikiem predkosci wiatru LB — 747, ktéry za-
instalowany jest nad dachem budynku D-20
Politechniki Wroctawskiej (ok. 40 m npg-
-nad poziomem gruntu). Pomiaru predkosci
wiatru dokonywano w 5 sekundowym oknie
pomiarowym. W podanym okresie uzyskano
ok. 6,3 mIn wartosci pomiarowych. Srednia
wartos¢ predkosci wiatru wynosi 2,7 m/s.

Jest to znacznie nizsza warto$¢ niz poda-
wana przez Stacje Meteorologiczna we Wro-

ctawiu (3,1 m/s). Na tym obszarze zdecydo-
wanie dominujg predkosci wiatru < 3 m/s.
Predkosci wiatru powyzej zakresu pracy ma-
tych elektrowni wiatrowych wystepujg spo-
radycznie i stanowig w pomiarach niewielki
udzial. Niska wartos¢ sredniej predkosci
wiatru i niekorzystny rozktad czgstosci wy-
stepowania predkosci wiatru dajg przestanki,
aby sadzi¢, ze budowa elektrowni wiatrowej
w takiej lokalizacji jest mato korzystna.

Dla
umieszczenia przyrzadéw pomiarowych nad

okreslenia wplywu  wysokosci
poziomem gruntu na predkos¢ wiatru i ocenie
klasy szorstkosci terenu, dokonano analizy
pomiaréw predkosci wiatru z tego samego
okresu przyrzadem zainstalowanym w pobli-
skiej lokalizacji (nad dachem budynku D-1
Politechniki Wroctawskiej, ok. 32 m. npg).
Pomiary predkosci wiatru w tej lokalizacji
dokonywane s3 w 15 minutowym oknie po-
miarowym i s3 pomiarami o gorszym odwzo-
rowaniu przebiegu predkosci wiatru niz w lo-
kalizacji podanej powyzej. Rozktad czestosci
wystepowania predkosci wiatru w badanym
okresie przedstawiono na rys. 3. Srednia
predkos¢ wiatru wynosi tylko 1,1 m/s.

Pomiary predkosci wiatru na dwoch rdz-
nych wysokosciach w tym samym momencie
umozliwiajg okreslenie klasy szorstkosci da-
nego terenu. W tej lokalizacji klasa szorstko-
$ci terenu wynosi ok. 4, jest to miasto z dos¢
wysokimi budynkami. Na rys.4 przedstawio-
no widok terenéw i ich klas szorstkosci.

3. Dobor rodzaju i wielkosci malej
elektrowni wiatrowej
Podziatu elektrowni wiatrowych doko-

nuje si¢ najczesciej ze wzgledu na wartos¢é
mocy zainstalowanej. Wyrdznia si¢ elek-
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Rys.2. Czestos¢ wystepowania predkosci wiatru, pomiar
na budynku D-20

Rys. 3. Czestos$¢ wystepowania predkosci wiatru, po-
miar na budynku D-1

trownie wiatrowe: mikro, male, Srednie
i duze (przemystowe).

Mikroelektrownie wiatrowe - jednostki
o mocach do 100 W. Uzywane najczesciej
do tadowania baterii akumulatoréw stuza-
cych do zasilania wydzielonych obwodow,
w ktérych nie ma dostgpu do sieci elek-
troenergetycznej lub nie mozna z niej ko-
rzystaé. We wspolpracy z akumulatorami
umozliwiaja zasilanie oswietlenia przejsé
dla pieszych, znakéw drogowych, sygnali-
zacji, bywaja réwniez wykorzystywane na
kempingach i w schroniskach gérskich.

Male elektrownie wiatrowe — jednostki
o mocach od 100 W do 50 kW. We wsp6t-
pracy z wodnymi zasobnikami ciepta moga
by¢ zastosowane do ogrzewania pomiesz-
czei i przygotowywania cieplej wody
uzytkowej, a we wspotpracy z akumulato-
rami elektrycznymi do zasilania domowego
oswietlenia, urzadzen gospodarstwa domo-
wego, pomp do przepompowywania wody.
Najpopularniejsze wielkosci, dostgpnych
na rynku, matych elektrowni wiatrowych
zawarte sg w przedziale mocy elektrycznej
(3 - 5) kW i s3 to elektrownie z poziomag
osig wirnika lub pionowg osig wirnika do
kierunku wiatru.

Srednie elektrownie wiatrowe — jednost-
ki o mocach od 50 kW do 100 kW, srednica
wirnikéw tych elektrowni wynosi (15 — 25)
m, a ich wysokos¢ przekracza 30 m i wymaga
wykonania raportu oddziatywania na srodo-
wisko i uzyskania pozwolenia na ich budowe.

Duze elektrownie wiatrowe — jednost-
ki o mocy powyzej 100 kW, zwane elek-
trowniami wiatrowymi przemystowymi,
wykorzystywane do produkcji energii
elektrycznej przesytanej do systemu elek-

S -

Klasa szorstkosci 0

Klasa szorstkosci 3

Klasa szorstkesci 2

Rys.4. Graficzna ilustracja klas szorstkos$ci terenu
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Rys.5. Elektrownie wiatrowe z wirnikiem o osi poziomej wieloptatowe

troenergetycznego. Ich budowa wymaga

zmian w planach przestrzennego zagospo-

darowania terenu, uzyskania zgody opera-
tora sieci przesylowej na przytaczenie ich
do systemu, opracowania raportu oddziaty-
wania inwestycji na srodowisko oraz spet-
nienia wielu wymagan formalno-prawnych
zawartych w przepisach.

Ze wzgledu na potozenie osi wirnika
wzgledem kierunku wiatru wyréznia sig :

e elektrownie wiatrowe z poziomg 0sig
obrotu tzw. HAWT (Horizontal Axis
Wind Turbines), rys. 5,

e elektrownie wiatrowe z pionowa 0sig
obrotu tzw. VAWT (Vertical Axis Wind
Turbines), rys.6, rys.7,

Wady i zalety elektrowni wiatrowych o osi

poziomej i pionowej zestawiono w tabeli 1.
W celu poréwnania witasciwosci elek-

trowni wiatrowych podawane sg:

e wspélczynnik wykorzystania energii
wiatru przez elektrowni¢ wiatrowg

C — Eo—E> n
Eo
gdzie:

E - energia strumienia powietrza przed

woirnikiem,

E, — energia strumienia powietrza za wir-

nikiem

1 — sprawnos¢ elektrowni wiatrowej (me-

chaniczna , przektadni, generatora)

* wspodlczynnik momentu obrotowego wir-
nika topatowego elektrowni wiatrowej

Y=MJE,
gdzie :

M — moment obrotowy wirnika topatowego

elektrowni wiatrowe;j

* wyr6znik szybkobieznosci wirnika topa-
towego

Z=u, /v

pionowej Savoniusa

gdzie:

u_ — predkos¢ obwodowa korica topaty
wirnika

v — predkos¢ strumienia powietrza przed
wirnikiem topatowym.

Na rys. 9 przedstawiono parametry cha-
rakteryzujace typowe konstrukcje elek-
trowni wiatrowych oznaczone cyframi
rzymskimi:

I —el. wiatr. o osi pionowej Savoniusa,

IT —el. wiatr. z wirnikiem wieloptatowym,
IIT — el. wiatr. z wirnikiem czteroptatowym,
IV —el. wiatr. z wirnikiem tréjptatowym,
V —el. wiatr. z wirnikiem dwuptatowym.
€ - wspoélczynnik wykorzystania energii
wiatru przez elektrowni¢ wiatrowg

v - wspétczynnik momentu obrotowego
wirnika topatowego elektrowni wiatrowej
Z - wyréznik szybkobieznosci wirnika to-
patowego.

Rys.6. Elektrownie wiatrowe z wirnikami srubowymi o osi Rys.7. Elektrownia wiatrowa z wirni-

kiem o osi pionowej Darrieusa

Z analizy rys. 8 wynika, ze dla ni-
skich predkosci wiatru w budowie ma-
tych elektrowni wiatrowych, powinny
by¢ stosowane wirniki o osi pionowej lub
wieloptatowe. Wirnik wieloptatowy 11
charakteryzuje si¢ duzym wspétczynni-
kiem momentu obrotowego i stosunkowo
wysokg sprawnoscig wykorzystania ener-
gii strumienia powietrza.

Moc wytwarzana przez elektrowni¢
wiatrowa w danej lokalizacji, zalezy od
Srednicy wirnika i wysokosci posadowie-
nia wirnika nad poziomem terenu (npg).
Wraz ze wzrostem wysokosci wzrasta
predkos¢ strumienia powietrza, ktérg moz-
na obliczy¢ ze wzoru potggowego Sutto-
n’a (patrz: artykut w ,.Zielonej Planecie”
nr 6(105)/2012 oraz w nr 1(106/2013).
W tabeli 2 zestawiono predkosci strumie-
nia powietrza dla Stacji Meteorologicz-

Tabela 1. Wady i zalety elektrowni wiatrowych o osi poziomej (HAWT) i pionowej (VAWT) [3]

Elektrownie z poziomg osig
obrotu HAWT

Elektrownie z pionowg osig obrotu VAWT

- posiadajg wyzsza sprawnos¢

- estetyczny i harmonijny wyglad
- wysoki wspétczynnik wykorzysta- | -
nia energii wiatru masztow

- jednakowa praca bez wzgledu na kierunek wiatru, uproszczona konstrukcja me-
chaniczna i sterowanie wynikajace z braku koniecznosci ustawiania pod wiatr
tatwy montaz na dachach obiektéw bez koniecznosci budowy dodatkowych

- cicha praca bez wzgledu na predkos¢ obrotowg

Zalety

- odpornos¢ na wysokie predkosci wiatru bez koniecznosci zatrzymywania nawet
od predkosci wiatru 40 m/s dzigki ksztattowi wirnika zapewniajagcemu samoczynne
aerodynamiczne ograniczenie predkosci

- brak probleméw z pokrywaniem si¢ szadzig, sniegiem lub lodem w warunkach
zimowych dzigki matej Srednicy topat i niskiej predkosci obwodowej nie wystepuje
niebezpieczenstwo drgain oraz zjawisko ,,rzucania lodem”

- brak potaczen slizgowych

- mozliwos¢ tatwego montazu i demontazu konstrukcji

- stosunkowo niski koszt w poréwnaniu z wiatrakami typu HAWT*

- wrazenie cyklicznej pracy pozwala na wykorzystanie do zamieszczenia rucho-
mych reklam

Wady

- wysoki poziom emitowanego ha-
tasu wynikajacy z wysokiej predko-
sci obrotowej

- wymagaja mechanizmu ograni-
czajacego nadmierng predkosé
obrotowg

- wymagaja mechanizmu ustawia-
jacego w zaleznosci od kierunku
wiatru

- wymagane polaczenia slizgowe w
przypadku umieszczenia generatora
w gondoli

- niska sprawno$¢, wytworzenie tej samej mocy wymaga wigkszych gabarytéw niz
w elektrowniach typu HAWT

- koniecznos¢ stosowania wolnobieznych generatoréw w polaczeniu z przekltadnig
mechaniczng
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Rys. 8. Parametry charakteryzujace typowe konstrukcje
elektrowni wiatrowych
(Zrédto: www.darmowa-energia.eko.org.pl)

nych IMGW na Dolnym Slasku z obliczo-
ne do wysokosci 150 m npg.

Przyktadowo na rys. 9 przedstawiono
rozklady czgstosci wystepowania predko-
$ci wiatru na poszczegdlnych wysokosciach
npg. Mozna zauwazy¢, ze zwigksza si¢ Sred-
nia predkos¢ wiatru ale rozktad predkosci
wiatru w miare zwiekszania wysokosci dazy
w tej lokalizacji do rozktadu wyktadniczego.
Srednie dobowe przebiegi predkosci strumie-
nia powietrza z wybranych stacji na obszarze
Dolnego Slaska w latach 1996-2005 przed-
stawiono na rys.10, a na rys.11 zamiesz-
czono przebieg Srednich predkos¢ wiatru
w roku z lat 1996 — 2005. Srednie przebie-
gi predkosci wiatru w latach 1996 — 2005,
w wybranych stacjach meteorologicznych,
zamieszczono na rys.12, a rozklady czestosci
ich wystgpowania na rys.13. Predkos¢ wiatru
w ciggu dnia osigga maksimum w godzinach
potudniowych, stabnie za$ nocg (rys.10).
Dzienne fluktuacje predkosci wiatru sg tym
mniejsze im bardziej wietrzny jest to teren.
Dzienny rozktad predkosci wiatru nie jest
korzystny z punktu widzenia wykorzystania
energii wiatru do ogrzewania czy oswie-
tlenia. Ztagodzenie tej niedogodnej cechy
wiatru dla potrzeb ogrzewania mozliwe jest
przez wprowadzenie do uktadu zasobnika
ciepta i zmagazynowanie ciepta dla potrzeb
ogrzewania.

INZ. BARTEOMIE] JAWORSKI

DyprLoMANT, WYDzIAL ELEKTRYCZNY, PL.WR.
DR INZ. HENRYK WOJCIECHOWSKI, DOCENT
INSTYTUT ENERGOELEKTRYKI , PL.WR.

Tabela 2, Rys. 9, 10,11,12, 13 — Zrodto: Ocena warun-
kéw $rodowiskowych wojewodztwa dolnoslgskiego
w aspekcie ich wykorzystania dla potrzeb energetyki
wiatrowej, WBU Wroctaw, 2009)
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Rys.9. Rozktady predkosci wiatru na poszczegdlinych
wysokosciach nad poziomem gruntu aproksymowane
rozkladem Weibull'a w Stacji Meteorologicznej Legnica

Rys.11. Przebiegi $rednich predkosci wiatru w roku z lat
(1996-2005) dla wybranych stacji na Dolnym Slgsku
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Rys.10. Typowe przebiegi predkosci wiatru w dobie w
wybranych stacjach na Dolnym Slgsku w latach (1996-
2005)

Rys.12. Srednia roczna predko$¢ wiatru w wybranych
stacjach meteorologicznych na Dolnym Slgsku w latach
(1996-2005)

Tabela 2. Predko$¢ wiatru do wysokosci 150 m nad poziomem gruntu w wybranych stacjach meteorologicznych na

Dolnym Slgsku

Stacja Meteorologiczna Legnica Wroctaw Jelenia Géra Ktodzko Zgorzelec
Pomiar predkosci wiatru 33 3,1 2,1 2,5 3,3
w stacji w m/s
Predkos¢ strumienia powietrza w m/s
20 3.7 34 2.2 2.9 37
E 30 4,0 3.7 2.4 3.1 4,0
z 40 42 3.9 2.5 33 42
§ 50 44 4,1 2,6 34 4.4
ch 60 4,6 4,3 2,7 3,6 4,6
g 70 4.7 4.4 2.8 3.7 4.7
5 80 48 45 2.9 38 48
g 90 43 4.6 3.0 3.9 4.9
2 100 5.3 4,7 3.0 4,0 5.0
S 110 5,1 4,8 3.1 4,0 5,1
E 120 5.2 4.9 3.1 4.1 5.2
2 130 5,3 5,0 32 42 5,3
= 140 5.4 5,1 32 4,2 5.4
150 5,3 5,1 33 4,3 5.5
] Legnica ) (™ Wroclaw ™
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Rys.13. Czestos¢ wystepowania srednich (10-minutowych) predkos$ci wiatru w wybranych stacjach meteorologicz-

nych na Dolnym Slgsku w latach (1996-2005) na wysokosci

i 10 m npg

ZIELONA PLANETA 2(107)/2013

9



FORUM EKOLOGICZNE

Masowe giniecie pszczot
fakty i mity

czeSc 11

MacieJ WINIARSKI

Masowe upadki pszczét maja dlugg historie. I tak w polowie XIX w. przywleczono do Europy, wraz z importowanym amery-

kanskim miodem, zgnilec zlosliwy, nazywany tez zgnilcem amerykanskim (ang. American foulbrood ABF), ktéry wyniszczyl

wiekszos¢ pasiek. Jest to choroba bakteryjna, wywolujaca zamieranie czerwiu. Jak nie ma czerwiu, to nie ma odnowy poglowia

pszczol w rodzinie pszczelej i taka rodzina szybko stabnie i ginie — przewaznie jeszcze przed zima. Rodziny pszczele zarazajq sie

kontaktujac si¢ jedna z drugg oraz poprzez zarazony zgnilcem pokarm.

Ks. dr Jan Dzierzon — nazywany réwniez
Einsteinem ula - nakarmil na zim¢ swo-
je pszczoty miodem amerykanskim, ktéry
w owych czasach byt duzo tariszy od cukru
buraczanego. W sumie z 500 rodzin prze-
zyly tylko 3 i od nich uczony zaczat odbu-
dowywac swoje pasieki. Przy okazji opisat
te chorobg i opracowat zalecenia, ktére obo-
wigzuja do dnia dzisiejszego. Po pierwsze,
pasieki niezarazone muszg by¢ izolowane
przestrzennie od terenu zapowietrzonego.
W promieniu 10 km od pasieki zarazonej nie
mozna wwozi¢ i wywozié zadnych pasiek
przez 2 lata. Po drugie, wszystkie chore ro-
dziny nalezy zniszczy¢, a ramki, wosk i ule
spali¢. Obecnie, kiedy znana jest doktadnie

etologia bakterii wywolujacej zgnilec ame-
rykanski (Paenibacillus larvae), powiato-
wy lekarz weterynarii (PLW) moze zaleci¢
dwukrotne przesiedlenie pszcz6t do nowych
uli, silne dokarmianie i leczenie lekami
z grupy sulfamidéw lub tetracyklin. Nato-
miast wszystkie ule muszg byé zdezynfeko-
wane przy pomocy ognia. Produkty (wosk
i miéd) pozyskane z takiej pasieki musza
by¢ oznakowane napisem: Uwaga! Zgnilec!
Oznacza to, ze mogg one by¢ uzyte gdzie
indziej, ale pod zadnym pozorem nie moga
wréci¢ do pasiek (formy przetrwalnikowe
zgnilca zlosliwego ging dopiero w tempera-
turze +142° C). Jednak PLW moze zalecié
radykalng, dzierzonowskg metode walki z ta

Fot. 1. Chemizacja w rolnictwie - ging nie tylko szkodniki, fot. Aureliusz Miktaszewski

chorobg — tj. spalenie calej pasieki.

Podobnie, chociaz z zupelnie innej
przyczyny, doszio do masowych upadkéw
poglowia pszczét w Péinocnej Australii.
W 1973 r. pszczelarze australijscy odebra-
li wszystek miéd swoim podopiecznym
(zawsze tak robili), a zaraz potem wystg-
pity niespotykane w tej cze¢Sci kontynentu
(strefa podréwnikowa o klimacie tropi-
kalnym) kilkutygodniowe, zimne deszcze,
ktére zabity wigkszos¢ pszczoét. Przyczyna
oczywista — pszczoly padly z glodu. Po
tej anomalii pogodowej wszystko wrdcito
do normy i pszczelarze w tak przyjaznym
klimacie dla pszczét — szybko odbudowali
swoje pasieki.

W 1982 r. amerykariscy naukowcy (Bec-
ker i Marino 1982) potwierdzajg negatyw-
ny wplyw fal elektromagnetycznych na
zycie pszczot. Ich badania stwierdzity fakt,
ze normalne (ziemskie) pole magnetyczne
utatwia pszczotom orientacj¢ w terenie, na-
tomiast liczne, sztuczne Zrédta tych fal (wy-
twarzane przez czlowieka) utrudniaja im
orientacj¢ w terenie i — ich zdaniem — moga
by¢ przyczyng btadzenia pszczot. Pszczoty
naleza do nielicznych organizmoéw, kt6-
re potrafia wykorzystywaé tzw. zjawisko
magnetorecepcji, ktére polega na zdolno-
Sci wykrywania kierunku linii ziemskiego
pola magnetycznego. Ta umiejetnosé wy-
jasnia, tajemniczg dotagd, zdolnos¢ orienta-
cji w terenie podczas wyjatkowo cieplych,
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FORUM EKOLOGICZNE

Fot.1. Niezywe i umierajgce pszczoty w wyniku ostrego zatrucia ich jednym ze ,starych” chemicznych $rodkéw
ochrony roslin
Zrodto:  http://www.google.pl/search?q=2dj%C4%99cia+zatrucia+pszcz%C3%B3%C5%82&hl=pl&tbm=isch&tbo=u
&source=univ&sa=X&ei=BWJRUf3wO8GO7AaLloC4Dg&ved=0CCkQsAQ&biw=1280&bih=933#imgrc=_

parnych nocy, kiedy niektére rosliny nekta-
rujg, a pszczoty, jakby nigdy nic kursuja: na
kwiaty (np. lipy lub gryki) i z powrotem do
ula. Ja jednak watpi¢ w realny wpltyw pdl
magnetycznych wywotanych przez czto-
wieka, poniewaz jak czytamy w Wikipedii:
,» Podczas stonecznego rozbtysku emitowa-
ne sq ogromne ilosci energii w postaci fal
elektromagnetycznych (od gamma do radio-
wych) oraz strumienie czqgstek (elektronow,
protonow, jonow) o predkosciach docho-
dzqcych do 70% predkosci swiatta. Zazwy-
czaj rozblysk stoneczny przebiega w kilku
fazach, z ktorych najwazniejszymi sq tzw.
faza impulsowa, podczas ktorej gwattow-
nie wydzielana energia pol magnetycznych
powoduje nagly (rzedu sekund do minut)
wzrost natezenia emisji promieniowania
elektromagnetycznego, oraz fazy spadku,
gdy wydzielanie energii z pol magnetycz-
nych spada i plazma koronalna stopnio-
wo stygnie.” Zatem, od zarania istnienia
pszczot, one byly narazone na bardzo silne,
zmienne pola magnetyczne, zwlaszcza pod-
czas burz magnetycznych Storica. Dlatego
teorie o zaklécaniu naturalnego pola ma-
gnetycznego przez czlowieka sg wspomi-
nane w artykule tylko z racji kronikarskiej
solidnosci autora, poniewaz emisja na ston-
cu fal elektromagnetycznych jest nieporow-
nywalnie silniejsza niz emisja wszystkich
urzadzen ludzkosci razem wzigta. Prawda
jest tylko jedna — rodziny pszczele narazone
na oddzialywanie silnego pola elektroma-

gnetycznego, sg bardziej nerwowe i pszcze-
larzowi jest trudniej z nimi pracowad, ale
nie zagraza to ich zyciu.

Od roku 2003 naplywaly informacje
z Europy i Ameryki o powaznych stratach
rodzin pszczelich. Jednej z pierwszych
przyczyn zaczg¢to dopatrywaé si¢ w maso-
wym rozwoju telefonéw komérkowych,
ktérych promieniowanie miato zakt6caé
pszczotom zmyst orientacji w terenie. Po-
czatkowo wielu badaczy powaznie trakto-
walo te doniesienia i uwazalo za prawdo-
podobne, iz promieniowanie mikrofalowe
z telefonéw komoérkowych zaktéca pszezo-
tom orientacje w terenie i przez to pszczoty
ging. Jednak szczegétowe badania na Uni-
wersytecie w Minnesocie (Buchanan 2008),
udowodnily bezpodstawnos¢ tych teorii.
Tak wigc, dos¢ szybko obalono jeden z bar-
dzo popularnych mitéw dotyczacych syn-
dromu naglego zatamania rodziny pszczelej
(CCD).

W 2003r. Francja odnotowata olbrzymie
straty w pasiekach. Ale juz wczesniej, bo od
1997 roku, pszczelarze wskazywali na duze
upadki pszcz6t w poblizu duzych areatow
kukurydzy. Okazato sig¢, ze w czasie siewu,
z nasion kukurydzy ztuszczata si¢ zaprawa
Neonic (skrécona nazwa neonicotinoidu),
ktérg wiatr przenosit na kwitngce rosliny,
np. na rzepak ozimy. Pestycydy z tej grupy
u owaddéw uszkadzaja system nerwowy, co
u pszczo6t powoduje zanik orientacji tereno-
wej 1 przyczynia si¢ do masowego ginigcia

pszczét-zbieraczek. Szczegdlnie groZnym
dla pszczo6t z tej grupy pestycydow jest Clo-
thianidin, ktéry jest absorbowany przez ro-
Sling i poprzez jej system naczyn dostaje si¢
wszedzie, w tym do pytku i nektaru. Dlatego
jest on szczeg6lnie groZny przy zaprawia-
niu nasion roslin oleistych, ktére sg zapy-
lane przez pszczoty oraz nasion kukurydzy,
z ktérej pszczota miodna zbiera pytek (Staff
Writer 2012). Warto dodad, ze srodek ten
jest obecnie najbardziej rozpowszechniong
zaprawg nasienng i ciggle wywoluje straty
wsréd pszezot. Nalezy podkreslié, ze Srod-
ki chemiczne z grupy neonikotynoidéw
wplywajg na centralny system nerwowy,
co powoduje, iz po zetknieciu si¢ pszczo-
ty z ta substancja (poprzez pylek i nektar),
owad ten zapomina powrotnej drogi do ula.
Konsekwencja tego faktu, jest ogromne
rozproszenie martwych pszczét w terenie,
co sprawia brak mozliwosci ich zebrania
celem zbadania toksykologicznego. Nato-
miast klasyczne zatrucie pszczét srodkiem
chemicznym powoduje szybkie i masowe
ginigcie pszczotl, ktére sg relatywnie tatwe
do zdiagnozowania.

DR INZ. MACIE] WINIARSKI

Literatura:

1. Becker R. O. i Marino A. A. Electromagne-
tism and Life, Uniwersytet Stanowy w Nowym
Jorku,  http://www.indymedia.org.uk/en/2008/02/
392060.html
2. Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wro-

ctawskiego ~ Zaktad  Heliofizyki I  Fizyki
Kosmicznej; Przewodnik po storicu;

http://www.astro.uni.wroc.pl/helio/helio_sundescrip.html

3. Lean G., Electronic smog ’is disrupting nature on a
Massive scale, The Independent

http://www.independent.co.uk/environ-
ment/nature/electronic-smog-is-disrupting-
nature-on-a-massive-scale-921711.html

4. Buchanan C. Pests & Diseases. The disappearing
bees: CCD and electromagnetic radiation, The Be-
ekeepers Quarterly 2008, No. 92. S. 50.

5. Staff Writer, Damming study confirms neonic pesti-
cides are lethal, Nyr Natural News 16 January 2012,

http://www.nyrnaturalnews.com/far-

ming-2/2012/01/damning-study-

confirms-neonic-pesticides-are-lethal-to-bees/

ZIELONA PLANETA 2(107)/2013

11



EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA

AURELIUSZ MIKLASZEWSKI

Efektywnos¢ energetyczna polega na tym, by z jednostki wykorzystanej energii osiagnaé jak najwiekszy efekt. Im wiecej z danej

ilosci energii wytworzy si¢ produktu, ustug i pracy, tym efektywnos¢ jest wigksza. Mozna ja tez mierzy¢ iloScia energii potrzeb-

nej do uzyskania okreslonego produktu czy uslugi. Im ta ilo$é energii jest mniejsza, tym efektywnosé jej wykorzystania jest

wieksza. Racjonalna gospodarka powinna dazy¢ do unikania niepotrzebnych strat energii, a wiec powinna dazy¢ do uzyskania

mozliwie najwyzszej efektywnosci energetycznej.

25 pazdziernika 2012 r. Unia Europej-
ska przyjeta dyrektywe w sprawie efektyw-
nosci energetycznej — nr 212/27/UE. Jej
tekst ogloszono w Dzienniku Urzedowym
UE 14 listopada 2012, a po 20 dniach (4
grudnia 2012) dyrektywa weszta w zycie
i obowigzuje we wszystkich panistwach
czlonkowskich UE. Maja one 18 miesigcy,
tj. do 5 czerwca 2014 na jej implementacje
do przepiséw krajowych i wydanie doku-
mentéw administracyjnych niezbednych
do wdrozenia postanowienn dyrektywy.
Gtéwnym celem dyrektywy jest zwigksze-
nie efektywnosci energetycznej o 20% do
roku 2020. Bedzie to wymagato wzrastania
corocznej oszczednosci energii o ok. 1,5%
rocznej wielkosci sprzedazy energii tak, by
w roku 2020 osiggna¢ zatozony cel.

Zadania dla panstw UE

Paistwa czlonkowskie powinny do

kwietnia 2013 przedstawi¢ wartos¢ doce-
lowg planowanej efektywnosci energetycz-
nej. Mozna jg bedzie przedstawi¢ w odnie-
sieniu do zuzycia energii pierwotnej lub
konicowej, albo tez do energochionnosci.
Do 30 kwietnia 2014 paristwa cztonkow-
skie powinny przedstawi¢ krajowe plany
dzialania w zakresie efektywnosci energe-
tycznej, obejmujace Srodki majace na celu
poprawe efektywnosci oraz przewidywang
wielko$¢ oszczednosci energii. Krajowy

plan dzialania powinien zawieraé strate-
gie wspierania modernizacji budynkéw
publicznych i prywatnych, tak, by wspo-
moéc podniesienie ich energooszczednosci,
a tym samym podnies¢ efektywnos¢ ener-
getyczng ich uzytkowania.

Co sie zmieni¢
Dyrektywa narzuca obowigzek corocz-

nej renowacji 3% catkowitej powierzchni
ogrzewanych (lub chtodzonych) budynkéw
rzagdowych, ktére nie spetniaja wymaga-
nych parametréw charakterystyki ener-
getycznej. Oszczednosci zuzycia energii
mozna bedzie dokonywaé réznymi spo-
sobami, m.in. poprzez zmian¢ czasu urze-
dowania lub zachowan uzytkownikow.
Instytucje rzadowe powinny tez dawaé
dobry przyktad i przy zakupie budynkow,
ustug i produktéw bedg musiaty kierowaé
si¢ kryterium efektywnosci energetycznej
i wybieraé urzadzenia energooszczedne.
Panstwa czlonkowskie powinny
uwzgledni¢ potencjal mozliwosci stosowa-
nia efektywnego ogrzewania (i chtodzenia)
na szczeblu regionalnym i lokalnym ze
szczegblnym uwzglednieniem Kogene-
racji — skojarzonego wytwarzania ciepta
i pradu elektrycznego. Przed lokalnymi
rynkami energii cieplnej otwierajg si¢ do-
bre perspektywy, gdyz to pafistwo powinno
dostosowac istniejace cieptownie i elektro-

cieptownie do poziomu wysokosprawnej
kogeneracji oraz zwigkszy¢é wykorzysty-
wanie energii ze Zrodet odnawialnych i od-
padéw. Niezbedne bedzie przeanalizowa-
nie z samorzadami mozliwych rozwigzan
oraz zapewnienie srodkéw finansowych na
realizacj¢ energoefektywnych inwestycji
badZ modernizacj¢. Konieczne bedzie uru-
chomienie przewidzianej na ten cel czgsci
srodkéw z NFOSiGW.
Przedsiebiorstwa — pola
zmian

Podstawowe znaczenie przy realizacji

zapisOw dyrektywy, beda mialy zmiany
dokonywane w przedsiebiorstwach ener-
getycznych, szczeg6lnie tych energochton-
nych. Tu realne obnizenie zuzycia energii
moze by¢ najbardziej widoczne. Przedsie-
biorstwa beda poddawane co 4 lata audyto-
wi energetycznemu. Audyty takie wykaza
mozliwosci obnizenia zuzycia energii, jak
i umozliwig ocen¢ skutecznosci zastosowa-
nych usprawnien lub zmian stosowanych
technologii produkcji. Ze strony parstwa
powinien by¢ opracowany i wdrozony sys-
tem zachet do przeprowadzania audytéw
i wdrazania wynikajacych z nich zalecen.
Dyrektywa zwraca uwage na koniecz-
nos¢ utatwiet w procedurach przytaczania
do systeméw energetycznych nowych 7ré-
det energii tzw. jednostek mikrokogenera-
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cji. Paiistwo powinno wspiera¢ rynek ustug
energetycznych (przedsigbiorstwa montu-
jace urzadzenia fotowoltaiczne, solarne,
geotermiczne, wiatrowe 1 inne zwigzane
z oszczgdzaniem energii).

W rezultacie tych dzialaf przedsigbior-
stwa odniosg korzysci — zwigkszg kontrolg
kosztéw energii elektrycznej i cieplnej, zo-
stang upowszechnione nowe ustugi i pro-
dukty zwigzane z podnoszeniem efektyw-
nosci energetycznej jak audyty, instalacje,
zwigkszenie udzialu OZE. Zmniejszenie
zuzycia energii poprawi konkurencyjnosé
przedsigbiorstw, a nowe ustugi (montaz,
nadzér, konserwacja i obstuga instalacji)
zapewnig nowe, zielone miejsca pracy.

Najwigcej korzysci z wdrozenia dy-
rektywy powinni odnie$¢ indywidualni
odbiorcy jakimi sg dzi§ konsumenci. Ich
kontakt z producentem (dystrybucji) ener-
gii sprowadza si¢ dzis do ptacenia za otrzy-
mywane rachunki za cieplo, prad czy gaz.
W przypadku pradu elektrycznego ptaci
si¢ nie za rzeczywiste lecz prognozowane
zuzycie energii, a po pewnym okresie roz-
liczeniowym rachunki wyréwnuje. Indy-
widualni odbiorcy kredytujg wigc energe-
tycznych potentatéw. Rachunki za energi¢
elektryczng sa tak zawite, ze trudno z nich
przecigtnemu konsumentowi zorientowaé
si¢ w jaki sposdb moze oszczgdzaé ener-
gie. Brak takiej wiedzy utrwala dotychcza-
sowy sposéb korzystania z energii. Mozna
producenta energii zmienic, ale zysk z tego
tytutu jest symboliczny (wyréwnane ceny
producentéw) i sposéb korzystania z ener-
gii pozostaje bez zmian.

Zadania dla paistwa
Wdrozenie dyrektywy o efektywnosci

energetycznej powinno to zmieni¢. Wg jej
zaleceni do 31 grudnia 2014 r. paiistwo po-
winno spowodowaé, by rozliczenia kosz-
tow energii byly obliczane na podstawie
indywidualnego zuzycia przez konsumen-
ta. Pafistwo powinno tez zapewni¢, w spo-
s6b zrozumialy dla odbiorcy, dostep do
informacji o mechanizmach efektywnosci
energetycznej oraz warunkach prawnych
i finansowych. Powinno tez inicjowaé
dziatania promocyjne umozliwiajace pod-
noszenie efektywnosci poprzez zachety

»

Fot. 1. Dom pasywny potrzebuje mato energii; w ciagu roku zuzywa ok. 15 kWh/m?, fot. Aureliusz Miktaszewski

podatkowe, granty i dotacje, wzorcowe
projekty i dostarczanie informacji. Jest
to konieczne dla budowania Swiadomo-
$ci 1 wiedzy obywateli, by orientujac si¢
w mozliwosciach, podejmowali sSwiadomie
decyzje.

Dyrektywa méwi tez o punktach kontak-
towych, w ktérych bedzie mozna uzyskaé
potrzebne informacje i porady. Tak wigc,
wiedza i swiadomos¢ mozliwosci wyboru
réznych rozwigzan bedg waznym elemen-
tem realizacji postanowien dyrektywy, kt6-
ra powinna przynies¢ efekty korzystne dla
panistwa i jego obywateli.

Zmiany dotyczg tez licznikéw energii.
Konieczne wiec bedzie wprowadzenie
inteligentnych systeméw pomiarowych.
Odbiorcy koncowi bedg mieli kontrolg
wlasnego zuzycia energii. Ma by¢ uta-
twiony zakup inteligentnych licznikéw
po preferencyjnych cenach, a rozliczenie
kosztéw zuzycia energii na podstawie rze-
czywistego jej zuzycia (raz w roku). Raz
na poét roku majg by¢ udostepniane infor-
macje o rozliczeniach, a w przypadku ko-
rzystania z rozliczefi elektronicznych — raz
na kwartal. Wzrosnie wigc rola korficowego
odbiorcy energii. Warunkiem jest jednak
rzetelna, ciggla informacja i szeroko poje-
ta edukacja, dostosowana do r6znych grup
spotecznych.

Konieczna nowa strategia
W tym miejscu nasuwa si¢ istotna uwaga

— podczas trwajacej dyskusji i prezentowa-
niu stanowiska nt. opézZnionej juz o ponad
2 lata ustawy o OZE, dat si¢ zauwazy¢ brak
myslenia strategicznego ze strony odpo-
wiedzialnych za to urzgdéw. Ministerstwo
Finanséw nie dazy do instalowania inteli-
gentnych licznikéw i wspierania mikroin-
stalacji oraz jest przeciwne przyjeciu sta-
tych taryf za dostarczang do sieci energi¢
ze 7rédet odnawialnych argumentujac tym,
Ze obnizg si¢ zyski przedsigbiorstw ener-
getycznych i paistwa z podatkéw od tych
zyskow. Takie branzowo-resortowe mysle-
nie spowalnia konieczne zmiany w ener-
getyce i utrwala obecny system oparty na
energetyce korporacyjnej. Rowniez bez-
pieczenstwo energetyczne rozumiane jako
zapewnienie ciggtych dostaw energii przez
duzych producentéw jest w istocie bezpie-
czenstwem korporacji energetycznych, po-
przez stworzenie im warunkéw dla dziatar
monopolistycznych. Nalezg do nich arbi-
tralne podnoszenie cen (to na szczescie ha-
muje URE), niech¢¢ do obnizania kosztéw
energii, gdy np. wegiel tanieje, czy z in-
nych przyczyn koszty energii spadajg (jak
obecnie na Towarowej Gietdzie Energii),
zmowy cenowe, utrudnianie przylgczen do
sieci Zrédet OZE.
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Fot. 2. Wytopiony $nieg nad liniami cieptowniczymi — to strata energii, fot. Aureliusz Miktaszewski

Konieczne jest wiec traktowanie bez-
pieczefistwa energetycznego jako zapew-
nienia pokrycia potrzeb energetycznych
spoteczeristwa, konsumentéw energii, ale
tez wziecie pod uwage dazenia ich do sa-
mowystarczalnosci energetycznej. Okresla
to stosunek energii wytwarzanej ze wszyst-
kich 7Zrédet do jej zuzycia przez konsumen-
tow, gospodarstwa domowe, przedsigbior-
stwa, gminy. Im wiecej indywidualnych
gospodarstw czy gmin osiggnie (lub prawie
osiggnie) samowystarczalnos¢, tym wigk-
sze bedzie bezpieczenstwo energetyczne
kraju. Mamy juz przykiady (Niemcy, Au-
stria) gmin samowystarczalnych w 100%,
ktére nadmiar energii sprzedajg i jeszcze
na tym zarabiaja. Takim gminom nie groza
black-out’y, ktére monopolistom si¢ zda-
rzaja z réznych przyczyn, np. warunkéw
atmosferycznych.

Tak rozumiane bezpieczenistwo energe-
tyczne kraju prowadzi do tworzenia zie-
lonych miejsc pracy, przyspiesza rozwdj
OZE, wspiera rozw6j lokalny i podnosi
efektywnos¢ energetyczng. Ogranicza tez
potrzebe¢ nowych, duzych zrédet energii
opartych na paliwach kopalnych. To z kolei
pozwala na dluzej zachowa¢ zasoby tych
paliw, nie obcigza srodowiska produkta-
mi spalania z korzyscig dla zdrowia ludzi.
Jednoznaczne postanowienia dyrektywy

i dobre przyktady wdrozonych juz w pan-
stwach Europy Zachodniej rozwigzan oraz
rachunek ekonomiczny, uwzgledniaja-
cy wiecej niz do tej pory czynnikéw, jak
stan Srodowiska, zdrowie mieszkancow,
oszczedzanie zasoboéw paliw kopalnych
czy zielone miejsca pracy, powinny roz-
proszy¢ obawy przed przyjeciem w usta-
wie niezbednych zapiséw, preferujgcych
efektywnos¢ energetyczng i OZE.

Aspekt humanitarny
W dyrektywie wzigto tez pod uwa-

ge rzadko dostrzegany problem ubdstwa
energetycznego. W ramach przedsigwzigé
zmierzajacych do oszczedzania i racjo-
nalnego wykorzystania energii, pafistwo
moze zastosowac priorytety we wdrazaniu
efektywnosci energetycznej w ubogich
gospodarstwach domowych i mieszkalnic-
twie socjalnym. Chodzi zaréwno o infor-
macje¢, edukacje i instalowanie urzadzen
automatycznie wylaczajacych  zbedne
oswietlenie czy instalowanie energoosz-
czednego sprzetu powszechnego uzytku.
Nalezy przy tym wzig¢ pod uwage ogra-
niczenia finansowe odbiorcéw wrazli-
wych, ktérych nie powinno si¢ odcinaé
od korzystania z energii elektrycznej. Jest
to niedostrzegany dotad problem socjalny

i ekonomiczny.

Cfektywnoéd energetycz-
na szansg na rozwaj
Powstaje jednak zasadnicze pytanie —

czy efektywnos$¢ energetyczna si¢ optaci?
Najpierw jednak nalezy postawi¢ pyta-
nie — czy jest konieczna. Tu odpowiedZ
jest oczywista — jest po prostu warunkiem
rozwoju efektywnej gospodarki, nie tylko
energetyki. Efektywna gospodarka ozna-
cza mniejsze zuzycie energii dla wytwo-
rzenia tych samych produktéw czy ustug.
Najtarisza energia to ta zaoszczedzona,
niewykorzystana, ktéra nic nie kosztuje.
Ale zmniejszenie zuzycia energii oznacza
tez zmniejszenie obcigzenia Srodowiska
produktami spalania paliw kopalnych,
szczegdlnie (jak w przypadku Polski) we-
gla kamiennego i brunatnego.

Poprawa stanu srodowiska przekiada
si¢ na poprawe¢ stanu zdrowia obywate-
li, poprawia jakos¢ zycia. Zmniejszenie
zuzycia energii to takze zaoszczgdzenie
niespalonych paliw kopalnych, przedtuze-
nie mozliwosci korzystania z ich zasobéw
i poprawa bezpieczenistwa energetyczne-
go. Mniejsze zuzycie energii to takze brak
koniecznosci budowy nowych blokéw
energetycznych i ponoszenia tych kosz-
tow. Jest to zgodne z zasadg decouplingu!'
— rozdzielnosci wzrostu gospodarczego
i proporcjonalnego wzrostu potrzeb ener-
getycznych. Decoupling jest tez krokiem
w kierunku zré6wnowazonego rozwoju.

Tak wiec, wzrost efektywnosci ener-
getycznej jest korzystny zar6éwno dla
parnistwa, jak i jego obywateli, a zielone
miejsca pracy przy wykorzystaniu OZE,
montazu urzadzen przyczyniajacych si¢
do obnizenia zuzycia energii, s3 mocnym
argumentem i odpowiedzig na pytania
o optacalnos¢ wdrozenia postanowien dy-
rektywy.

Przyktad Niemiec pokazuje, ze wdroze-
nie programu efektywnosci energetycznej
w budynkach, pozwolito na uzyskanie ko-
rzysci dla budzetu panistwa — szacuje sie,
ze kazde euro zainwestowane na wsparcie
efektywnosci spowodowato, iz do budzetu
parnistwa wptyneto 5 euro.

1. Z ang. czasownik - to decouple = roztgczac, odprze-
gacé, rozprzegaé
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Réwniez w Czechach, w ramach progra-
mu Systemu Zielonych Inwestycji dla po-
prawy efektywnosci energetycznej, odno-
towano powstanie 19 059 nowych miejsc
pracy i to o charakterze lokalnym, gdzie
potrzeby zatrudnienia sg najwigksze. Do-
datkowe miejsca pracy powstaty tez w sek-
torze zwigzanym z finansowaniem zwigk-
szonej ilosci inwestycji.

Polska — opdznienia i po-

tencj at

Podniesienie efektywnosci energetycznej

zostalo takze zapisane jako jeden z glow-
nych celéw ,.Polityki energetycznej Polski
do roku 2030”. Jest tam powiedziane, ze
Polska bedzie dazyla do utrzymania zero
energetycznego wzrostu gospodarczego, bez
wzrostu zapotrzebowania na energie, przy
podnoszeniu poziomu zycia i spelniania
potrzeb mieszkaiicéw. Duzy, niewykorzy-
stany potencjal zwickszania efektywnosci
energetycznej i zwigkszania udziatu OZE
tkwi w budownictwie. Budynki mieszkalne
w Polsce zuzywajq prawie 32% energii final-
nej. Potwierdza to raport McKinsey’a (2009),
ktéry wskazuje, ze budownictwo w Polsce,
tuz po energetyce, ma najwyzszy potencjat
redukcji oceniany na 44 M CO, (ok. 34%)
do roku 2030 i to po uwzglednieniu kosztow
netto emisji CO, — 18 euro za tong.

Zbyt duza energochtonnos¢ to nie tylko
problem Polski, lecz wszystkich nowych
krajow cztonkowskich Unii Europejskie;.
Wedtlug przedstawionego na konferencji
w Bratystawie (2013 r.) raportu pt. ,,What
Energy, Price, Growth” gospodarki w EU-
11 (nowe kraje cztonkowskie) sg bardziej
energochionne niz w EU-15 (stara Unia).
W EU-15 na kazde 1000 euro PKB potrze-
ba 131 kg ekwiwalentu ropy, aw EU — 11
az 206 kg. Dla Polski wskaZznik ten wyno-
si 205 kg, co pokazuje jak duzy dystans
mamy do odrobienia, ale tez jak duzy jest
obszar rozwoju bez dodatkowego wzrostu
potrzeb energetycznych.

Skale opdZnienia a zarazem dystansu
do odrobienia, wskazuje poréwnanie za-
potrzebowania na energi¢ pierwotng dla
budynku jednorodzinnego, ogrzewanego
niskotemperaturowym kottem gazowym
— w Polsce jest ono o 30% wigksze niz
w Szwecji i to pomimo chlodniejszego kli-
matu Szwecji. Na duze rezerwy w zakre-
sie energooszczednosci wskazuje porow-
nanie zapotrzebowania na energi¢ cieplng
budynkoéw istniejacych 250 — 450(!) kWh/
m? rocznie, nowych 120 -175 kWh/m?
rocznie, gdy ekonomicznie uzasadnione
jest obnizenie zuzycia energii finalnej na-
wet do 70%. Te opdZnienia wskazujg na
istnienie w Polsce duzych rezerw rozwo-

5

Fot. 3. Straty przesytu pradu elektrycznego obnizajg efektywno$¢ energetyczng gospodarki, fot. Aureliusz Mikta-
Szewski

ju bez wzrostu potrzeb energetycznych,
a takze mozliwosci poprawy zwigkszenia
efektywnosci energetycznej i udzialu OZE
w budownictwie. Sg to warunki dla po-
wstania rynku dla dziataii modernizacyj-
nych i programéw finansowania inwesty-
cji zmniejszajacych straty i podnoszacych
efektywnos¢. Takie programy, a takze
srodki dla ich finansowania z UE, Banku
Inwestycyjnego i innych Zrédel, przyniosa
dodatkowe korzysci gospodarcze poprzez
tworzenie nowych miejsc pracy, popyt na
nowoczesne materialy izolacyjne, urza-
dzenia odzysku ciepta, energooszczgdne
okna i wiele innych.

Efektywnos$¢ energetyczna w gospo-
darce a tym samym zmniejszanie zuzy-
cia energii, nie jest z entuzjazmem wita-
na przez duze korporacje — producentéw
energii, ktére chciatyby sprzedawad jak
najwigcej energii po jak najwyzszych ce-
nach. Trudno wykluczy¢, ze w rézny spo-
sob beda si¢ bronily przed dziataniami,
ktore obnizg ich zyski. Do takich dziatar
naleza praktyki monopolistyczne, zmowy
cenowe, utrudnianie administracyjne (np.
przylaczania odbiorcy — prosumenta do
sieci), montaz inteligentnych licznikéw
i inne. Nad tym powinno jednak czuwaé
parnistwo, by praktyki monopolistyczne nie
hamowaty wdrozenia dyrektywy o efek-
tywnosci energetyczne;j.

DR INZ. AURELIUSZ MIKEASZEWSKI

Materialty Zrédiowe:

Newsletter’s Grupy Consus, www.consus.eu

Stanowisko Koalicji Klimatycznej dotyczace COP 18
w Daucha, Katar, 19.11.2012, www .koalicjaklima-
tyczna.org

Uwagi Koalicji Klimatycznej do rewizji polityki ener-
getycznej Europejskiego Banku Inwestycyjnego,
12.12.2012, www.koalicjaklimatyczna.org

Wisniewski Grzegorz, Utrzymanie obecnego wspar-
cia grozi zalamaniem rynku OZE w Polsce, www.
gramwzielone.pl

Ciepiela Dariusz, Czy rok 2013 bedzie stracony dla
OZE?, Polskie Towarzystwo Wspieranie Przedsie-
biorczosci, 11.02.2013, www.wnp.pl

Baca — Pogorzelska Karolina, ,,Tréjpak” dla energety-

ki, Rzeczpospolita, 6.02.2013
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ZASTOSOWANIE LCA DO OCENY WARIANTOWYCH
ROZWIAZAN GOSPODAROWANIA ODPADAMI KOMUNALNYMI

Czesc |

EmiLIA DEN BOER

Przedstawiono wyniki oceny cyklu zycia (LCA) oraz kosztéw gospodarowania odpadami komunalnymi w ujeciu systemowym,

uwzgledniajacym wszystkie etapy gospodarowania tj. zbieranie, odbieranie, transport, przetwarzanie i ostateczne skladowanie

(definicja gospodarowania odpadami jest przyjeta zgodnie z ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. z 2013 r., poz. 21).

Oceng technologii przetwarzania odpa-
déw przedstawiono szczegdtowo w innych
publikacjach [1, 2], natomiast w tym artyku-
le poddano ocenie réwniez etapy zbierania,
odbierania i transportu odpadéw na przyktla-
dzie Wroctawia. Przedstawiono, zaréwno
oddzialywania na Srodowisko, jak i koszty
alternatywnych rozwigzan zbierania od-
padow w duzym miescie. Ocenie poddano
hipotetyczne systemy gospodarki odpadami
funkcjonujagce w 2020 roku w poréwnaniu
do stanu na koniec 2011 roku. Uwzglednio-
no prognozy wzrostu ilosci i zmian sktadu
wytwarzanych odpadéw oraz wymagania
wynikajgce z przepiséw krajowych i unij-
nych w odniesieniu do recyklingu odpadéw
surowcowych i ograniczenia sktadowania
odpadéw ulegajgcych biodegradacii.

Wedtug definicji podanej przez Komisje
Europejska, LCA jest procesem zbierania
i oceny danych ,,wejsciowych” i ,,wyjscio-
wych” wyrobu oraz potencjalnego wptywu
na srodowisko w calym jego cyklu zycia
(produkcja, uzytkowanie i odzysk/unieszko-
dliwianie odpadu). Analizujac uzycie LCA
do oceny zintegrowanych systeméw go-
spodarki odpadami mozna wyrézni¢ rézne
podejscia strategiczne wymagajace réznych
rozwigzai metodologicznych, w tym [7]:

1) LCA dla specyficznego produktu (caly
cykl zycia produktu lub tylko system
gospodarowania odpadami dla danego
produktu); caty cykl zycia, jak réwniez
przetwarzanie odpadu po uzyciu dane-
go produktu sg wlaczone do granic sys-
temu,

2) LCA dla oceny réznych opcji gospo-

darowania odpadami, cykl zycia rozpo-
czyna si¢ wowczas, gdy zuzyty produkt
jest umieszczony w pojemniku na od-
pady i koriczy si¢ wraz z unieszkodli-
wieniem odpadu lub jego powrotem
do systemu technologicznego (poprzez
recycling), majacym na celu zastgpienie
innych produktéw. Granicg systemu
jest wprowadzenie odpadéw do syste-
mu gospodarowania odpadami.

3) LCA dla optymalizacji strategii gospo-
darki odpadami. W wielu sytuacjach
ten przypadek jest podobny do typu 2,
jednak nacisk jest potozony w szczegdl-
nosci na poréwnanie i ocen¢ strategii
gospodarowania odpadami. Dodatkowo
mozna wigczy¢ takze kwestie zapobie-
gania wytwarzaniu odpadéw, co powo-
duje rozszerzenie granic systemu.

LCA zostala dotychczas zastosowana
do oceny oddzialywan srodowiskowych
m.in. sktadowisk odpadéw [7], systeméw
gospodarowania odpadami komunalnymi
[1,2,3,8], osadami sciekowymi [8], odpa-
dami mineralnymi [15], zagospodarowania
zuzytych baterii [9], a takze w branzy bu-
dowlanej [14]. Uzupelnieniem Srodowisko-
wej oceny cyklu zycia produktow jest ocena
spoleczna [10] oraz ocena kosztéw cyklu
zycia produktéw.

LCA dla systeméw gospodarowania od-
padami komunalnymi obejmuje etapy od
umieszczenia odpadéw przez mieszkanicow
w (zewnetrznym) pojemniku/kontenerze,
poprzez odbieranie, przetadunek, transport
i ich przetwarzanie, wlgczajac ostateczne
unieszkodliwienie. LCA wymaga przepro-

wadzenia bilansu materialowego i ener-
getycznego analizowanego systemu, czyli
zarowno wejs¢ (materialy, energia), jak
1 wyjs¢ (emisje, odpady), co jest pracochton-
ne, jednak jest warunkiem koniecznym do
przeprowadzenia petnej oceny wplywu na
Srodowisko.

W Polsce dotagd nie byl prowadzo-
ny szczegélowy monitoring parametréw
technicznych, ekonomicznych i s$rodo-
wiskowych (ekologicznych) instalacji do
przetwarzania odpadéw, dlatego wykorzy-
stywane sg dane z analogicznych instalacji
funkcjonujacych w innych krajach. Do oce-
ny ekologicznej systeméw gospodarowania
odpadami komunalnymi z wykorzystaniem
metodyki LCA zostalo opracowanych wie-
le modeli, ktére zawierajg tego typu dane
jednostkowe. Wybrane modele oméwiono
w serii publikacji poswigconych tematyce
oceny systemow gospodarki odpadami [1].
W dalszej czesci pracy przedstawione beda
wyniki LCA na przyktadzie gospodarki od-
padami komunalnymi we Wroctawiu [6].
Obliczenia zostaly wykonane w modelu
aplikacji LCA-IWM [3], pozytywnie zwe-
ryfikowanym przez mig¢dzynarodowych
ekspertéw zajmujgcych si¢ oceng systemow
gospodarki odpadami [5], po dostosowaniu
go do lokalnych warunkéw i wymagar.

llos¢ i sktad odpadéw do przetwarzania
W analizie dotyczacej gospodarki odpa-

dami miasta Wroclaw przyjeto liczbe jego
mieszkaicéw 633 tys. oraz podzial miasta
na dwa gléwne obszary urbanistyczne — za-
budowy wielorodzinnej (zamieszkiwanej
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przez 84% ludnosci) i zabudowy jednoro-
dzinnej (pozostate 16% ludnosci). Zatozono
odmienne (wynikajace z wieloletnich badan
przeprowadzonych w ramach monitoringu
odpadéw miasta Warszawy) jednostkowe
wskazniki wytwarzania odpadéw w oby-
dwu obszarach. Na podstawie prognoz za-
wartych w KPGO 2014" i po uzyskaniu wy-
maganego w modelu LCA-IWM formatu
wprowadzanych danych wykonano bilans
ilosciowy wytwarzanych odpadéw (w prze-
liczeniu na mieszkarica (M) dla poszczeg6l-
nych obszaréw i dla calego miasta), ktéry

przedstawiono w tabeli 1.

W tabeli 2 przedstawiono przyjete do
obliczert warianty i poziomy selektywnego
zbierania odpadoéw:

» kontynuacja obecnego sposobu zbierania
i aktualnych (niskich) pozioméw selek-
tywnego zbierania (stan dla roku 2011
jako poziom odniesienia),

* zbieranie bezposrednio przez mieszkani-
c6w lub w punktach selektywnego zbie-
rania czterech frakcji surowcowych: 1)
papier i karton, 2) szklo, 3) metale, 4)
tworzywa i kompozyty i 5) bioodpadéw
(BIO) oraz pozostatych odpadéw zmie-
szanych stanowigcych szdstg frakcje;

* zbieranie bezposrednio przez mieszkan-
c6w lub w punktach selektywnego zbiera-
nia trzech fakcji: 1) suche surowce (obej-
mujace: papier i karton, szklo, tworzywa
sztuczne, wielomaterialowe i metale) i 2)
bioodpady (BIO) oraz pozostatych odpa-
déw zmieszanych stanowigcych trzecig
frakcje. W analizie ekonomicznej wyrdz-
niono dodatkowo podwariant z wyodreb-
nionym zbieraniem szkla.

Zatozono, ze pozostate odpady, tj. wiel-
kogabarytowe, niebezpieczne, ZSEE? oraz
zielone bedg zbierane w PSZOK (punktach
selektywnego zbierania odpadéw komunal-
nych) lub inny sposéb (np. mobilny pojazd
do zbierania odpadéw niebezpiecznych).
Nie uwzgledniono w modelu kosztéw bu-
dowy/zakupu i eksploatacji tych punktow,
a jedynie transport juz zebranych odpadéw
do miejsca ich przetwarzania.

Model LCA-IWM, w czgsci dotyczacej

doboru pojemnikéw oraz sposobu zbierania

1. KPGO 2014 — Krajowy Plan Gospodarki Odpadami
2014
2. ZSEE - zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny

Tabela 1. Prognoza ilosci wytwarzanych odpadéw we Wroctawiu w 2020 roku

zabudowa | zabudowa | zabudowa | zabudowa
Skiadniki odpadéw wielo- jedno- wielo- jedno- cale miasto
rodzinna rodzinna rodzinna rodzinna

kg/M a kg/M a Mg/a Mg/a Mg/a

Papier i karton 96 113 50 963 11397 62 360
Szkto 40 87 21067 8798 29 865

Metale 11 14 5718 1452 7170
Tworzywa i kompozyty 83 118 44 289 11954 56 243
Bioodpady kuchenne i ogrodowe 101 267 53 643 27 005 80 648
Odpady zielone 21 52 11070 5244 16314

Niebezpieczne 4 4 2 045 389 2434
Zmieszane pozostale frakcje 55 99 29 129 9979 39 108

ZSEE 4 4 2016 384 2 400

Wielkogabarytowe 13 13 6742 1284 8026
Suma 426 769 226 682 77 886 304 568

Tabela 2. Zatozone poziomy selektywnego zbierania
. Zbieranie 4 frakcji Zbieranie suchych
Obecny poziom selek- h
tywnego zbierania (2011) surowcgwych + BIO + suroweow +BIO +
zmieszanych zmieszanych

Odpady odbierane od mieszkaficow lub z punktow selektywnego zbierania

Papier i karton 6% 50% 0%
Szkto 8% 50% 0%
Metale 0% 50% 0%
Tworzywa i kompozyty 3% 50% 0%

30% w zabudowie wielo-| 30% w zabud. wielo-
Bioodpady 0% rodz., 60% w zabudowie | rodz., 60% w zabud.

jednorodz. jednorodz.
Suche frakcje surowcowe 0% 0% 50%
Zmieszane pozostale frakcje 100% 100% 100%
Odpady dostarczane do PSZOK 1lub zbierane w inny sposéb

Odpady zielone 43% 80% 80%
Niebezpieczne 2% 80% 80%
ZSEE 80% 80%
Wielkogabarytowe 78% 80% 80%

i odbierania, zawiera znaczng liczbe para-
metréw charakteryzujacych dany system,
poczawszy od wyboru stosowanych pojem-
nikéw/workéw, czestotliwosci ich opréznia-
nia, rodzajow stosowanych pojazdéw, odle-
glosci pomigdzy pojemnikami, zalozonych
czaséw zatadunkéw, odleglosci do stacji
przetadunkowej lub zaktadu przetwarzania,
wysokosci srednich zarobkéw personelu,
kosztéw zakupéw konteneréw i pojazdow,
okreséw ich eksploatacji, wysokosci kosz-
tow og6lnych i zyskéw, itd. Na podstawie
wprowadzonych danych i okreslonych wa-
runkéw brzegowych, model wylicza m.in.
wymagang liczb¢ pojemnikéw i pojazdéw
do obstugi systemu, sume przejechanych ki-
lometrow, wielkos¢ zatrudnienia i wiele in-
nych danych, ktdre stuzg obliczeniu stopnia
oddzialywania na srodowisko (ekologiczna
ocena cyklu zycia - LCA) oraz kosztéw
funkcjonowania systemu. Ponizej przed-
stawiono przyktadowe zalozenia i wyniki

modelowania dla oméwionych wyzej trzech
sposobow zbierania odpadéw we Wrocta-
wiu (wigkszos¢ parametréw zostala osza-
cowana dla potrzeb tej publikacji i wymaga
dalszej weryfikacji). Model zastosowano do
ilosci odpad6éw prognozowanej na rok 2020,
réwniez w przypadku ,,obecnego” systemu
zbierania, jako poziomu odniesienia (2011
rok) — w tym przypadku zatozono, ze obec-
ne poziomy zbierania sg kontynuowane do
roku 2020.

Rysunek 1 przedstawia wyniki oceny
oddzialywania na Srodowisko trzech pod-
stawowych sposobow zbierania i odbie-
rania odpadéw (zgodnie z tab. 2). Model
LCA-IWM uwzglgdnia oddziatywania na
Srodowisko podczas produkcji workéw, po-
jemnikéw 1 konteneréw (wlgczajac oddzia-
tywania na etapie produkcji odpowiednich
materialtow: HDPE?, stali, itd.) oraz emisje
podczas zbierania, odbierania i transportu

3. HDPE - Polietylen o duzej gestosci
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odpadéw. Nie uwzglednia si¢ natomiast od-
dziatywania na sSrodowisko produkcji pojaz-
déw do odbierania i transportu odpadéw.

Oddzialywania na Srodowisko obejmu-
ja pig¢ kategorii: zuzycie surowcOw natu-
ralnych, zmiany klimatu, toksycznos¢ dla
ludzi, emisja fotoutleniaczy (efekt smogu
miejskiego), zakwaszenie i eutrofizacje sro-
dowiska. Jednostka odniesienia jest liczba
mieszkancéw réwnowaznych (MR) - przy-
jeta zgodnie z metodologia LCA - umoz-
liwiajgca poréwnanie poszczeg6élnych od-
dziatywarn miedzy soba.

Wyniki obliczeit pokazuja, ze system
obejmujacy odrebne selektywne zbieranie 5
frakcji surowcowych ma najwiekszy nega-
tywny wplyw na srodowisko. Wariant zbie-
rania zmieszanej frakcji suchych surowcéw,
frakcji BIO oraz odpadéw zmieszanych
wykazuje najnizsze oddzialtywanie na sro-
dowisko, nawet nizsze od oddziatywania
obecnego systemu, co wynika czgsciowo
z warunkéw lokalnych. Zalozono tutaj, ze
odpady zmieszane sg transportowane do
instalacji przetwarzania oddalonej o 80 km
od Wroctawia (po przetadunku), natomiast
selektywnie zbierane surowce dostarczane
sg do sortowni oddalonej jedynie o 15 km.
Stad, wyzsze wydzielenie surowcéw skut-
kuje nizszg sumaryczng dilugoscig trans-
portu odpadéw i nizszymi emisjami na tym
etapie gospodarki odpadami. Wariant zbie-
rania 5 indywidualnych frakcji, mimo ze
w takim samym stopniu umozliwia redukcjg
transportu odpadéw zmieszanych, wigze si¢
jednak ze znacznie bardziej skomplikowa-
nym systemem zbierania i odbierania, stad
znacznie dtuzszy calkowity czas pracy po-
jazdéw odbierajacych odpady i zwigzane
Z tym emisje.

W modelu oszacowano réwniez koszty
zbierania, odbierania i transportu odpadéw
w pieciu wariantach (tab. 3), ktére zestawio-
no narys. 2.

Dla odlegtosci transportu odpadéw zmie-
szanych 80 km, koszty systemu obejmuja-
cego 5 frakcji surowcowych (+ zmieszane)
sgq o ok. 40% wyzsze od kosztu obecnego
systemu, natomiast w przypadku zbierania
suchych surowcéw, frakcji BIO i odpadéw
zmieszanych koszty te sg wyzsze tylko
o 10% od obecnych. Zmniejszenie odle-

Wybrane przyktadowe parametry

Sredni rozstaw opréznianych pojemnikéw na odpady zmieszane w zabudowie

wielorodzinnej

Sredni rozstaw opréznianych pojemnikéw na odpady zmieszane w zabudowie

jednorodzinnej

systemu zbierania i odbierania:

—100 m

—15m

Srednia odleglos¢ od punktéw zbierania do sortowni selektywnie zbieranych frakcji — 15 km

Odlegtos¢ od punktéw zbierania do stacji przetadunkowe;j
Odlegtos¢ od stacji przetadunkowej do sktadowiska/zaktadu zagospodarowania

zmieszanych odpadéw

Srednia predkos¢ pojazdu oprézniajacego pojemniki podczas odbierania odpadéw

w zabudowie jednorodzinnej

Srednia predkos¢ pojazdu oprézniajacego pojemniki w punktach selektywnego

zbierania

Czas zatadunku worka (do 10 kg) przez 2 - osobowa zaloge

Czas zatadunku kontenera <500 kg przez 2 - osobowg zatoge

Czas zatadunku kontenera >500 kg przez 2 - osobowg zaloge

Maks. tadownos¢ pojazdéw oprdzniajgcych pojemniki

Maks. tadownos¢ pojazdéw transportujacych odpady (ze stacji przetadunkowej)

glosci transportu z 80 km do 15 km, a wigc
praktycznie w obrebie Wroctawia, wptywa
na obnizenie tacznego kosztu zbierania, od-
bierania i transportu o ok. 20% dla wariantu
zbierania suchych surowcéw + BIO oraz od-
padéw zmieszanych.

Sposéb  zbierania/odbierania odpadow

—15km
— 15 Iub 80 km

—10 km/h

—30 km/h

— 0,15 min.
— 2 min.
— 3 min.
-6Mg
- 18 Mg

oraz rodzaje i ilosci pozyskanych frakcji
determinujg koszty przetwarzania poszcze-
gblnych strumieni odpadéw i w efekcie cal-
kowite koszty gospodarowania odpadami.
Zasadne jest zatem zweryfikowanie, czy po-
niesione, w wyniku zbierania zmieszanych
suchych surowcéw, koszty przetwarzania

Tabela 3. Przyktadowe posrednie wyniki obliczen zbierania, odbierania i transportu odpadéw

System zbierania odpadéw, odlegtos¢ transportu
4 indyw. su- | suche surowce
rowce 4 BIO+ | + szklo + BIO suche surowce | suche surowce
Obecny . T + BIO + zmie- | + BIO + zmie-
zmieszane 80 | + zmieszane
km 80 km szane 80 km szane 15 km
Catkowita liczba przejechanych kilometréw [tys. km/rok]
przez pojazdy oproznidjace - 45 2491 2 600 2624 2624
pojemniki
przez pojazdy transportujace| 5 g5 1802 1803 1803 363
odpady
Wymagany czas pracy [tys. godz./rok]
pojazdéw oprézniajacych 180 300 251 229 229
pojemniki
pojazdéw transportujacych 65 10 0 0 3
odpady
Wymagana liczba pojazdéw
pojazdow oproziug acych 91 150 126 115 115
pojemniki
pojazdéw transportujacych 34 2 2 2 7
odpady
Catkowity koszt pojemni-
kow, zbierania i transportu 57 655 81204 67316 61 405 52 688
[tys. z}/rok]:
w tym:
Koszty osobowe zbierania 13,50% 15,82% 15,22% 15,00% 16,81%
Koszty paliwa 20,10% 16,25% 17,60% 18,10% 14,61%
Roczne koszty amortyzacji | g 3, 19,86% 19.47% 19,30% 20,10%
pojazdéw
Koszty utrzymania floty 14,00% 14,90% 14,54% 14,40% 15,31%
Koszty ogélne i zysk 33,40% 33,41% 33,41% 33,40% 33,42%
Przychod ze sprzedazy za- | 5, -0,24% -0,24% -0,20% -0,25%
mortyzowanych pojazdéw
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Tabela 4. Skladowe szacunkowych kosztéw gospodarowania odpadami

Koszt gospodarowania strumieniami odpadéw w 5 wariantach zbierania, zt / rok
Strumieni (kod odpadu) koszt jednost-kowy, 4 indyw. surowce | suche surowce | suche surowce + | suche surowce +
/Mg obecny + BIO+ zmieszane| + szkto + BIO + | BIO + zmieszane | BIO + zmieszane
80 km zmieszane 80 km 80 km 15 km
Papier i tektura (20 01 01) 55 192 376 1658 984 0 0 0
Szkto (20 01 02) 95 240277 1425705 1425705 0 0
Metale (20 01 40) 63 0 224 935 0 0 0
Tworzywa sztuczne (20 01 39) 203 357 622 5708 665 0 0 0
Bioodpady (20 01 08) 182 0 3299 881 3299 881 3299 881 3299 881
Zmieszane odpady opakowaniowe (za-
wierajace gtéwnie opakowania nadajace
si¢ do recyklingu: z papieru, szkla, two- 122 0 0 7 645 321 9460 715 9460 715
rzyw: PP, PE, PET, metali) - SUCHE
SUROWCE (15 01 06)
Odpady ulegajace biodegradacji 102 710956 660 807 660 807 660 807 660 807
(2002 01)
Niebezpieczne (r6zne kody) przyjeto: 1000 46 673 876 240 876 240 876 240 876 240
Nie segregowane (zmieszane) odpady 370 104 517 664 66 201 295 66 144 463 66 144 463 66 144 463
komunalne (20 03 01)
ZSEE bez kosztow 0 0 0 0 0
Wielkogabarytowe (20 03 07) 213,90 1332408 1373 409 1373 409 1373 409 1373 409
Suma kosztéw gospodarowania odpadami (zl/rok) 107 397 976 81429 921 81425 828 81815516 81815516
Koszty systemu w przeliczeniu ma mieszkarica i miesigc (zt / M miesigc), brutto
Koszt zbierania, odbierania i transportu 7,6 10,7 8,9 8,1 6,9
Koszt przetwarzania 14,1 10,7 10,7 10,8 10,8
Koszt obstugi (5%) 1,09 1,07 0,98 0,94 0,89
Catkowity koszt brutto systemu (zt / M miesiac) 22,8 22,5 20,6 19,8 18,6
Catkowity koszt brutto systemu (zt /rok) 173 305 767 170 765 250 156 178 636 150 381 849 141 228 819

pozyskanych frakcji nie przekraczajg uzy-
skanych w ten sposéb oszczgdnosci, w po-
réwnaniu do zbierania 5 indywidualnych
frakcji. Koszt przyjecia odpadéw zmiesza-
nych do instalacji MBP* dla Wroclawia
przyjg¢to na poziomie 370 zI/Mg. Natomiast
do oszacowania kosztéw przetwarzania
innych selektywnie zebranych odpadéw
przyjeto srednie koszty przyjecia odpadow
do trzech instalacji, w ktérych prowadzi si¢
zaréwno doczyszczanie selektywnie zebra-

nych surowcéw, jak i mechaniczno-biolo-
giczne przetwarzanie odpadéw zmiesza-
nych, zlokalizowanych w innych regionach
gospodarki odpadami, zgodnie z opubliko-
wanymi cennikami. Ponadto zatozono tak-
ze, ze koszt przyjecia odpadéw do spalarni
bedzie réwny kosztowi przyjecia do instala-
cji MBP, tj. srednio 370 zt/Mg. W przypad-
ku spalarni koszt ten nie uwzglednia zyskow
ze sprzedazy energii elektrycznej i cieplnej,

ktére moga stanowi¢ nawet ok. 40-50%

kosztu przyjecia odpadéw. Tabela 4 i ry-
sunek 3 zawieraja otrzymane koszty skla-
dowe i catkowite. W catkowitych kosztach
uwzgledniono réwniez koszt obstugi syste-
mu na poziomie 5% pozostatych kosztow.
Gltéwnymi skladowymi sg koszty zbie-
rania/odbierania/transportu  oraz  koszty
przetwarzania strumienia odpadéw zmie-
szanych. Koszty catkowite wahajg si¢ od
18,6 do 22,8 zl/mieszkaica w miesigcu.

Najnizsze koszty calkowite otrzymano dla

MR
1200,0
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. obecny . 5 selektywnych frakcji + zmieszane Dsuche + bio + zmieszane

10,0

800,0 -

600,0 -

400,0 -

200,0 -

107
89
76 81
8,0
65

6,0

40 |

2,0

00 4 T T T T _—
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zuzycie surowcdw zmiany klimatu  toksycznos¢ emisja

fotoutleniaczy

T T
zakwaszenie
Srodowiska

F
3 k)
E

eurtofizacja

obecny (zmieszane80  4indyw. frakcje +BIO+ suchesurowce+BIO+ suchesurowce+BIO+ suche surowce + BIO+
mieszane 80km

. Odbieranie (oproznianie pojemnikow)i transport

szkio +zmieszane80km  zmieszane80km zmieszane 15km

. Zbieranie odpaddw (koszt workéw i pojemnikow)

Rysunek 1. Wyniki LCA dla 3 systemoéw zbierania/odbierania i transportu odpadéw

4. MBP — mechaniczno-biologiczne przetwarzanie

Rysunek 2. Miesigczne koszty brutto zbierania, odbierania i transportu odpadéw

w przeliczeniu na mieszkanca
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Obstuga systemu (5%)

MR

Wielkogabarytowe

Korzyscidla srodowiska z recyklingu frakcji surowcowych

W ZSEE

-5000

M Zmieszane pozostate

-10 000

Niebezpieczne

-15000

Odpady zielone .
Papier
-20000

Szkto

Metale  Tworzywa i

Suche surowce

W Bio-odpady -25 000

_t

m Tworzywai kompozyty

-30000

W Metale

-35000
u Szkio

BIO + zmiesz.
80 km

BIO + szkto +
zmiesz. 80 km

(zmiesz. 80 km) +BIO + zmiesz.
80 km

/M o
miesigc ©

Stanobecny 4 indyw. surowce suche surowce + suche surowce + suche surowce +
BIO + zmiesz.

-40000

W Papier i karton

-45 000

15km Odbieranie, zbieranie,

transport

M eurtofizacja

M zakwaszenie srodowiska
M emisja fotoutleniaczy

M toksycznosé

M zmiany klimatu

M zuzycie surowcow

wielomat.

Suche surowce

Rysunek 3. Szacunkowe miesigczne koszty gospodarowania odpadami (z{/M)

zbierania/odbierania trzech frakcji, tj. mie-
szaniny suchych surowcéw, BIO i zmiesza-
nych oraz przetwarzania odpadéw zmiesza-
nych w instalacji o odleglosci transportu 15
km (w granicach Wroctawia). W tej opcji,
w stosunku do sytuacji obecnej, zmniej-
szeniu ulegly wszystkie sktadniki kosztow.
W tym wariancie, po zastgpieniu MBP
spalaniem odpadéw, mozliwe jest dalsze
zmniejszenie kosztu catkowitego do ok. 14
z¥/M na miesigc po uwzglednieniu wpty-
wow ze sprzedazy energii elektrycznej
i cieplnej oraz certyfikatéw energii z odna-
wialnego Zrodta. Zdecydowanie najwyzsze
koszty, wsréd analizowanych wariantéw
przysztego systemu, dotyczg opcji opartej
o 5 selektywnie zbieranych frakcji surow-
cowych dla odleglosci transportu 80 km.
W tym przypadku, zmniejszenie kosztu za-
gospodarowania odpadéw zmieszanych nie
kompensuje wysokiego kosztu zbierania/
odbierania/transportu odpadéw.

Zgodnie z art.3.2.5 znowelizowanej
ustawy o utrzymaniu porzadku i czystosci
w gminach — ,,(gminy) ustanawiajg selek-
tywne zbieranie odpadéw komunalnych
obejmujace co najmniej nastgpujace frak-
cje odpadéw: papieru, metalu, tworzywa
sztucznego, szkla i opakowari wieloma-
terialowych oraz odpadéw komunalnych
ulegajacych biodegradacji, w tym odpadéw
opakowaniowych ulegajacych biodegrada-
cji. Art. 3 ust. 3 pkt. 15a ustawy o odpadach,
okresla ,,selektywne zbieranie” jako takie,
,»w ramach ktérego dany strumient odpadéw,
w celu ulatwienia okreslonego sposobu
przetwarzania, obejmuje jedynie rodzaje od-
padow charakteryzujgce si¢ takimi samymi
wlasciwosciami i takim samym charakte-

Rysunek 4. Korzysci wynikajgce z recyklingu pojedynczych frakcji surowcowych oraz

zmieszanych suchych surowcéw

rem”. Zapisy te sg z reguly (niestusznie)
interpretowane jako wymog selektywnego
zbierania 5 wymienionych frakcji odrebnie.
Nalezy rozumie¢ je szeroko, tzn. mogg do-
tyczy¢ zaréwno pojedynczych frakcji, jak
i mieszanin odpadéw opakowaniowych,
mieszanin tzw. odpadéw suchych itp.

Na podstawie przedstawionych wyni-
kéw analizy mozna stwierdzié, ze powyzsze
rozwigzanie selektywnego zbierania odreb-
nych 5 frakeji jest nie tylko najdrozsze, ale
réwniez pod wzgledem oddzialywania na
Srodowisko (wynik LCA) wypada, w przed-
stawionym przyktadzie, najmniej korzyst-
nie. Wplyw tej metody zbierania odpadéw
na poprawe dalszego przetwarzania, w po-
réwnaniu ze zbieraniem frakcji ,,suchych
surowcow”, jest réwniez znikomy. Zgod-
nie z Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada
2008 r. w sprawie odpadéw ,,Stosujac hie-
rarchi¢ postgpowania z odpadami (...) pani-
stwa czltonkowskie podejmuja srodki sprzy-
jajace rozwigzaniom, ktére dajg najlepszy
dla srodowiska wynik catkowity. Moze to
oznacza¢ dla niektérych strumieni odpadéw
odstgpienie od tej hierarchii, jezeli jest to
uzasadnione zastosowaniem metodologii
myslenia o cyklu zycia, obejmujacej catko-
wity wplyw zwigzany z wytwarzaniem i go-
spodarowaniem takimi odpadami.”

Zgodnie z powyzszg dyrektywg ramowa,
identyfikacja ,,najlepszego dla srodowiska
wyniku catkowitego” moze by¢ podstawa
wyboru systemu i technologii zagospoda-
rowania odpadéw. Wspomniang metoda,
umozliwiajacag wybor rozwigzania o mini-
malnym wplywie na srodowisko, jest ocena
cyklu zycia. Jednakze, zapisy te nie znalazty

dotad odzwierciedlenia w polskim prawie
gospodarki odpadami, wskutek czego wdra-
zane sg drogie i mato efektywne pod wzgle-
dem srodowiskowym, metody zbierania/
odbierania odpad6w.

Recykling selektywnie zbieranych su-
rowcéw zawartych w odpadach komunal-
nych jest korzystny dla srodowiska, gdyz
emisje do srodowiska sa nizsze w przypad-
ku recyklingu odpadéw niz wytwarzania
tych samych materialéw z surowcéw pier-
wotnych — oddziatywania te w kategoriach
LCA, wyrazone w postaci mieszkaficOw
réwnowaznych, maja wartosci ujemne. Wy-
nika to z faktu, ze w przypadku recyklingu
mamy do dyspozycji surowiec wtérny, bez
koniecznosci jego wydobycia czy pozyska-
nia w inny sposéb. Poréwnanie korzySci
dla srodowiska wynikajacych z recyklingu
selektywnie zbieranych 5 frakcji oraz recy-
klingu lgcznie zbieranych frakcji suchych
surowcoéw przedstawiono na rysunku 4.

Generalnie, wyselekcjonowanie poszcze-
gblnych materialéw ze zmieszanych su-
chych surowcéw jest nieco bardziej energo-
chionne, jednak w ogélnym rozrachunku nie
ma to zbyt duzego znaczenia, gdyz korzysc,
wynikajaca z zastapienia konwencjonalnych
proceséw produkcji papieru, tworzyw, me-
tali oraz szkla, i tak znacznie przewyzsza te
naklady energetyczne na sortowanie.

DR INZ. EMILIA DEN BOER
INSTYTUT INZYNIERT OCHRONY SRODOWISKA,

PoLITECHNIKA WROCEAWSKA

Literatura dostgpna w Redakcji
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SKAD LABEDZ CZARNY
ADOLNYM SLASKU?

MAREK STAJSZCZYK

Ten australijski gatunek ma si¢ w Europie calkiem dobrze — utworzyl tutaj dziko zyjace populacje i skutecznie zwigksza liczeb-

nos$¢é. Jako gatunek obcy naszemu kontynentowi, nie wszedzie jest tolerowany.

Na Dolnym Slasku po raz pierwszy,
przebywajacego na swobodzie, tabedzia
czarnego (Ciconia nigra) obserwowano
na stawach w rejonie Milicza od maja do
wrzesnia 1995 r. (A. Zalisz i A. Czapulak).
Po raz drugi stwierdzono jego obecnos¢
w naszym regionie w lipcu 2007 r., kiedy to
ponownie jeden dorosty ptak zostat wypa-
trzony na stawach Beltnik, niedaleko Jelcza
— Laskowic (Stajszczyk 2007). Przebywat
on na tym kompleksie stawowym przez ko-
lejne dwa miesigce, do wrzesnia 2007 r., po
czym przemiescil si¢ na wschodnie obszary
Dolnego Slaska, tj. na stawy koto Borucic
w rejonie Brzegu i w sgsiedztwo ujScia
Nysy Klodzkiej (Komisja Faunistyczna
2008, 2009).

Na wiosne 2008 r. notowano go naj-
pierw na akwenach w opolskich powiatach
Namystow i Brzeg; 28 lutego na stawach
w Bielicach, a 31 marca na wyrobiskach
koto Ptakowic, ale od kwietnia do sierp-
nia oraz w paZzdzierniku znéw przebywat
na podjelczariskich stawach Beltnik. We
wrzesniu i pazdzierniku 2008 r. osobnik
ten odbyt ponowng ,,wycieczke” na sta-
wy w rejonie Brzegu i Namystowa, gdzie
przebywal najpierw w rejonie Borucic,
a nastepnie Debnika (Komisja Faunistycz-
na 2009). Zime 2008/2009 spedzat na Od-
rze w Olawie, w stadzie naszych rodzimych
tabedzi niemych (Komisja Faunistyczna
2010). Ptak ten nie dotrwat do wiosny, po-
niewaz jeden z mieszkadcéw tego miasta,
pochwycit go i wywiézt do wroctawskiego
przytuliska dla bezdomnych zwierzat. Po-
nownie gatunek ten pojawil si¢ na Dolnym
Slasku 1 grudnia 2012 r.: jednego osobnika

widziat na Zbiorniku Witka/Niedéw w re-
jonie Zgorzelca wroctawski ornitolog — Jan
Lontkowski.

Ale skad u nas ten egzotyczny gatunek?

Ojczyzng tabedzia czarnego jest Austra-
lia, Tasmania i Nowa Zelandia. Zamiesz-
kujacy Australie Aborygeni, a Tasmani¢
Tasmanczycy, w ciggu ostatnich stuleci,
nie wplyneli znaczaco na jego liczebnosc.
Natomiast skolonizowanie Nowej Zelandii
przez Maoryséw przed 700 laty, spowo-
dowalo tam wytegpienie réznych zwierzat,
w tym nowozelandzkiego podgatunku tabe-
dzia czarnego.

Anglicy, silnie eksplorujacy i kolonizuja-
cy od konica XVIII w. te czes¢ Antypoddow,
przywiezli na Nowa Zelandi¢ tabedzie czar-
ne z Australii. Skutki tej reintrodukcji okaza-
ty si¢ rewelacyjne: gatunek umyslnie wpro-
wadzony w 1864 r., dos¢ szybko zasiedlit
obydwie gléwne wyspy — Péinocng i Potu-
dniowg oraz wysp¢ Chatham. Po 100 latach,
w latach 60. XX w. nowozelandzka popula-
cja liczyta ponad 100 tys. osobnikow! Na sa-
mym tylko jeziorze Ellesmere notowano do
70 tys. tabedzi, w tym ok. 5 tys. par legowych
w 1961 r. Jednak wielki huragan ,,Wahine”
w kwietniu 1968 roku spowodowat zagltade
wiekszosci tych ptakéw. W 1978 r. na Nowej
Zelandii zyto nieco ponad 30 tys. czarnych
tabedzi. Po roku 2000 populacja wzrosta do
ok. 60 tys. osobnikdéw. Zezwolono nawet na
odstrzat czesci populacji, ok. 5 tys. sztuk. Ta
liczba zabitych ptakéw nie zagraza drastycz-
nemu obniZzeniu liczebnosci nowozelandz-
kiej populacji tabgdzia czarnego.

Aktualnie tabedZ czarny jest gatunkiem
niezagrozonym. Jego populacja liczy ok.

p6t miliona osobnikéw, przy czym najlicz-
niej wystepuje w Australii. Niektére osob-
niki, szukajac atrakcyjnych zerowisk, zala-
tujg z Australii do znajdujacej si¢ na p6inoc
od niej Nowej Gwinei, a takze na pacyficz-
ne wyspy Lord Howe i Norfolk, znajdujace
si¢ miedzy Australig a Nowg Zelandia.
Holenderscy zeglarze, ktérzy w XVII
w. odbyli kilka wypraw w t¢ czes¢ Anty-
podoéw, byli pierwszymi Europejczykami,
ktérzy zobaczyli czarne tabedzie. Jeden
z nich — Antonie Caen opisal spotkanie
z tym niezwyklym gatunkiem w roku 1636
na wodach Zatoki Rekinéw (Shark Bay),
ok. 800 km na péinoc od dzisiejszego Perth,
w zachodniej czesci Australii. 61 lat poz-
niej, w 1697 r. inny holenderski zeglarz —
Willem de Vlamingh, ujrzal na rozlanych
wodach rzeki Labedziej, w sgsiedztwie jej
ujscia do Oceanu Indyjskiego, licznych
Niektore
z nich schwytano i przewieziono do Bata-

przedstawicieli tego gatunku.
wii na Jawie (Indonezja), gdzie dalej je ho-
dowano. Regularne wystgpowanie duzych
koncentracji tabedzia czarnego w rejonie
Perth — stolicy stanu Zachodnia Australia,
znalazlo swoje odzwierciedlenie w herbie
miasta; jest nim stylizowana sylwetka tego
tabedzia (Stajszczyk 2012).

Do Europy pierwsze osobniki tego ga-
tunku dotarty prawie 100 lat pdzniej —
w 1791 r., wraz z angielskimi zeglarzami,
kontynuujacymi eksploracje Antypodéw
zapoczatkowang przez ekipe admirata Ja-
mesa Cooka. Nieco péZniej tabgdzie czarne
zaczeto hodowac we Francji (Kolbe 1984).
Byly niewatpliwa ozdobg kazdego zwie-
rzyica. Dla mieszkaficow naszego konty-
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nentu, przyzwyczajonych do biato upierzo-
nych tabedzi, ich czarno ubarwiony kuzyn,
nalezal do zwierzat wyjatkowych.
Poczatkowo hodowla tych ptakéw
w Europie napotykata na powazny problem
— brak sukcesu legowego. Ot6z na Anty-
podach tabgdZ czarny gniazduje z reguly
podczas tamtejszej wiosny, czyli w okresie
europejskiej jesieni. A préby odchowania
pisklat tego tabgdzia podczas zimowych
miesiecy, nie stuzyl w Europie rozwojowi
jego hodowli. Jednakze determinacja ho-
dowcow przyniosta owoce — w 1854 1. po
raz pierwszy mial miejsce zakoriczony po-
myslnie lgg tabedzia czarnego w Europie
(Delacour 1954, za: Kolbe 1984). Zdobyte
doswiadczenie pozwolito rozwingé hodow-
l¢ tego gatunku na naszym kontynencie.
Poczatek dzikiej europejskiej populacji
lggowej, data grupa uwolnionych na po-
czatku XX w. osobnikéw w rejonie Londy-
nu i Oksfordu, na potudniowym wschodzie
Anglii. Pierwszy lgg na wolnosci mial miej-
sce w 1902 r. Kolejne introdukcje w Anglii
przeprowadzono w latach 30. XX w. Labeg-
dzie czarne miaty na Wyspach Brytyjskich
wielu wielbicieli. Jednym z najbardziej za-
gorzatych byt premier Winston Churchill,
ktoéry szczycit si¢ hodowang w swojej po-
siadlosci parg tych ptakéw. Tony Richard-
son, ktory odwiedzil Churchilla, opisal
samca jako ,,bardzo agresywnego, bomba-
stycznego tabegdzia” (Stajszczyk 2012).
Obecnie na Wyspach Brytyjskich tabedz
czarny utworzyl catkiem sporg populacje;
gniazduje gtéwnie na obszarze Anglii,
a takze nielicznie w Szkocji. W 2001 r.
gniazdowalo tacznie 9 par, w 2004 — 16
par, a w 2005 — 13 par. Catkowita liczeb-
nos¢ brytyjskiej populacji wahala si¢ od 45
osobnikéw w 1995 r. do 145 osobnikéw
w 2005 r. (Ogilvie i RBBP 2000, Banks i in.
2008). Angielskie tabedzie czarne zaczety
penetrowac sgsiednie obszary - jeden ptak
widziany byt juz w pétnocnej czesci Irlan-
dii, a kilka par gniazduje na brytyjskich wy-
spach Jersey, znajdujacych si¢ w sasiedz-
twie wybrzezy Francji (Stajszczyk 2012).
Réwniez we Francji, dzigki umyslnemu
wypuszczaniu na wolnos¢ oraz ucieczkom
z hodowli, powstata kolejna dziko zyjaca
populacja lggowa. O ile w latach 90. XX

w. gniazdowato we Francji do 2 par, to
w okresie migdzy rokiem 2004 a 2007, co
najmniej 25 par. Kilka lat temu naliczono
we Francji tacznie ok. 120 — 150 tabedzi
czarnych. W sgsiedniej Belgii pierwszy
leg tego gatunku mial miejsce w 1995 r.,
a po 2000 r. gniazdowato juz ponad 40 par
(Banks i inni 2008). Holenderska populacja
~wystartowata” w 1978 r. w Utrechcie, jako
ewidentni uciekinierzy z niewoli. W roku
1994 gniazdowato w Holandii juz 25 — 30
par, w 2002 co najmniej 39 par, w 2004 —
33 pary, w 2006 — 26 par, a w latach 2008
—20009 stale 22 pary. Sa to prawdopodobnie
dane niepelne, poniewaz wg niemieckiej
monografii ptakéw srodkowoeuropejskich,
juz w latach 1998 — 2000 na terenie Holan-
dii miato gniazdowa¢ 60 — 70 par (Banks
iinni 2008, Stajszczyk 2012). W Szwajcarii
po roku 2000 gniazdowaty 1 — 2 pary. Pod-
czas ogdlnoszwajcarskiego liczenia ptakéw
wodnych w listopadzie 2004 r., naliczono
18 osobnikow (Stajszczyk 2012). W Niem-
czech legi tabedzia czarnego na swobodzie
znane byly co najmniej od 1963 r. (Bade-
nia — Wirtembergia). W sgsiedniej Bawarii
gatunek ten zaczat gniazdowac od 1966 r.,
a w Dolnej Saksonii od lat 70. XX w. Pod
koniec XX w. niemiecka populacja labe-
dzia czarnego liczyta 11 — 18 Iggowych par
(Stajszczyk 2012).

W Austrii tabedZ czarny byl kreowany
jako jedna z atrakcji Wiednia, juz w latach

50. XX w. Na przetomie lat 80. i 90. XX
w. w rejonie Wiednia zylo ponad 60 tabe-
dzi czarnych, czyli ok. 30 par lggowych.
Jednakze zmiana w zakresie postrzeganie
tego egzotycznego gatunku sprawita, ze od
poczatku lat 90. XX w. populacja tabedzia
czarnego poddana zostala systematycznej
eliminacji. Aktualnie w Wiedniu i okolicy
tabedZ czarny juz nie gniazduje (Stajsz-
czyk 2012). Na potudnie od Alp, tabgdzia
czarnego wprowadzili do srodowiska Wto-
si ok. 1980 r., na potudniowym przedpolu
Niziny Padanskiej, w okolicach Rawenny.
Ich dziatania byly skuteczne, poniewaz
w 2000 r. wloska populacja legowa liczyta
5 par, a w latach 2004 — 2007 gniazdowato
juz do 20 par (Stajszczyk 2012). Niejedno-
znaczne dane pochodzg ze Stowenii — wg
brytyjskich ornitologéw (Snow i Perrins
1989) istniata tam wolno zyjaca populacja
tabedzia czarnego, podczas gdy stowerniscy
ornitolodzy informujg o zaledwie dwdéch
obserwacjach pojedynczych osobnikéw,
z roku 1975 1 2007. Gniazdowanie w Da-
nii zapoczatkowaty legi pojedynczych par
w latach 19891 1991 (Stajszczyk 2012).
LabegdZ czarny byt wprowadzany takze
na terenie Europy Wschodniej. W Moskwie
od 1958 r. wiosng wypuszczane byly pary
tego gatunku na parkowe stawy. Na zimg
wylapywano je ponownie, by uchronié
je przed siarczystymi mrozami. Z kolei w
centrum potudniowej Ukrainy, w rezerwa-

Fot. 1. Labedz czarny (Ciconia nigra) jest wizualnie wyjgtkowo atrakcyjnym gatunkiem, fot. Marek Stajszczyk

22

ZIELONA PLANETA 2(107)/2013



FORUM EKOLOGICZNE

cie Askania Nowa, hodowano kilka par,
ktérych czgs¢ miodych mogta wylatywac
na swobodg. W latach 80. XX w. zylo
tam do 25 osobnikéw. Poza tym pod ko-
niec XX w. istniala nieduza populacja
tego gatunku w prywatnym rezerwacie na
wschodzie Ukrainy. LabedZ czarny w Eu-
ropie Wschodniej jest silnie uzalezniony
od pomocy czlowieka. Zyjace na wolnosci
osobniki bez wyksztalcenia zachowan mi-
gracyjnych, nie maja szans na utworzenie
populacji lggowej ze wzgledu na surowe
zimy (Stajszczyk 2002, 2012).

Rozwijajagca si¢ populacja srodkowo-
i zachodnioeuropejska, co roku ,,dostarcza”
kolejng generacje mtodych osobnikéw, ktére
rozlatujg si¢ po calym niemal kontynencie.
Pojedyncze osobniki lub niewielkie grupy
fabedzi czarnych obserwowano na Islandii,
w Szwecji, na Litwie i w Estonii, a takze
w Hiszpanii i Butgarii (Stajszczyk 2002).

Pierwsza krajowa obserwacja wolnola-
tajacych tabedzi czarnych, miata miejsce
w kwietniu 1990 r. Kotobrzegu. ,,Szczescia-
rzami”, ktérzy zaobserwowali dwa doroste
osobniki, byli R. Kosciéw i I. Ratajczak.
Kolejne stwierdzenia z Polski pochodza
z 1995 1. - jeden dorosty ptak obserwowany
byt najpierw w kwietniu w okolicach Lesz-
na, nastepnie od maja do wrzesnia na sta-
wach milickich, by w pazdzierniku pojawié
si¢ w rejonie Piotrkowa Trybunalskiego.
Poza tym, z tego roku pochodzi informa-
cja o jednym osobniku, ktéry pojawit si¢
nad Zatokg Gdariskg w Sopocie. Zostal on
schwytany przez pracownikéw oliwskiego
ZO0O i umieszczony na wybiegu. Po paru
dniach uciekl, a odnaleziono go w rezer-
wacie Ptasi Raj, przy ujsciu Wisty Smiatej
(Chlebowicz i Targowski 2005). PdZniej
gatunek ten obserwowany byl w Polsce
w 1999 1., a od 2001 r. notowany jest juz co
roku, za wyjatkiem 2011 r. W 2012 r., ob-
serwowano w Polsce po jednym (moze tym
samym ?) osobniku co najmniej 3-krotnie:
najpierw 12 lipca na stawach w Gérkach
nad Nida, potem jesieniag pod Warszawg
i wreszcie na Dolnym Slasku - w grudniu
2012 r. na zbiorniku Witka k. Zgorzelca.
W Polsce poza ogrodami zoologicznymi
i prywatnymi hodowlami, pare legowa ob-
serwowano po 2000 r. w okolicach Raci-

borza. Gniazdowala na niewielkim stawie

koto zabudowan, a na zime byta prawdopo-
dobnie zabierana przez ludzi do cieplejsze-
go schronienia.

Oryginalny wyglad tabedzia czarnego
sktaniat ludzi do licznych préb jego akli-
matyzacji w wielu krajach swiata, nawet
na wyspach Oceanu Spokojnego. Np. na
Hawajach pierwsza préba miala miejsce
juz w 1853 r., a w latach 1987 — 2004 kilka-
krotnie obserwowano tam po 1 — 2 osobni-
ki. Nieudana préba wprowadzenia tabedzia
czarnego dotyczy innej pacyficznej wyspy —
Tahiti (Stajszczyk 2012). Na potudniowym
wschodzie Azji tabed7 czarny wystgpuje np.
w Singapurze, gdzie gniazdowata niedawno
1 para oraz na wschodzie Chin, np. w rezer-
wacie Yancheng oraz w Japonii, gdzie zyje
ponad 100 osobnikéw (Stajszczyk 2012).
Labedzia czarnego wprowadzano réwniez
na potudnie Afryki — do RPA. Pierwsza in-
trodukcja miata tam miejsce w 1926 r. Nie-
liczna, ale wzrastajgca liczebnie populacja
egzystuje na Mauritiusie, wyspie znajduja-
cej si¢ na Oceanie Indyjskim, na wschéd od
Madagaskaru (Banks i inni 2008). Zyjace na
swobodzie, a pochodzace z niewoli tabedzie
czarne spotykane sg takze w Ameryce P6t-
nocnej — w Kanadzie i Stanach Zjednoczo-
nych, zwlaszcza na wschodnim, nadatlan-
tyckim wybrzezu (Stajszczyk 2012).

Miejmy swiadomosé, ze to dzigki czlo-
wiekowi ten ,.tabedZ — negatyw” mogt w tak
spektakularny sposéb skolonizowaé nowe

obszary Ziemi. Jednoczesnie jest przy-
ktadem, jak szybko i skutecznie moze si¢
obcy gatunek rozprzestrzenia¢ na nowych
terenach. Niech bedzie to przestrogg przed
niefrasobliwymi przejawami wypuszczania
réznych gatunkéw egzotycznych zwierzat
na wolnos¢. Czasami tylko dlatego, ze si¢
ich hodowlg juz znudzilismy...

MGR MAREK STAISZCZYK
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Obszary Natura 2000

OSTOJA PTASIA
ZBIORNIK MIETKOWSKI

MAREK STAJSZCZYK

Na obszarze ostoi Zbiornik Mietkowski stwierdzono ponad 260 gatunkéw ptakéw, z czego ponad 125 gatunkéw zwigzanych

ze Srodowiskiem wodnym. Co ciekawe, az 70 z nich, znajduje si¢ w zalaczniku nr 1 Dyrektywy Ptasiej, z ktérych 15 uznano za

legowe. Dodatkowo w ostoi stwierdzono 38 gatunkéw ptakéw (w tym 7 legowych) wymienionych w Polskiej czerwonej ksiedze

zwierzqt.

Awifauna nielegowa
Ostoja Zbiornik Mietkowski jest klu-

czowym miejscem, gdzie koncentrujg si¢
tysigce ptakéw wodno - blotnych w okresie
migracji i zimowania. Przede wszystkim
peini on wyjatkowa role jako wielkie nocle-
gowisko dzikich gesi i mew oraz zerowisko
r6znych gatunkéw siewkowcéw. Maksy-
malnie odnotowano tu jednorazowo ponad
70 tys. osobnikéw ptakéw wodnych (Dyrcz
iinni 1998, Ortowski i Gegbski 2010).

Najliczniejszym gatunkiem migrujacym
1 zimujacym na Zbiorniku Mietkowskim

jest ges zbozowa. Ten borealno — arktycz-
ny gatunek, gniazduje od srodkowej Skan-
dynawii po rejon Anadyru na wschodzie
Syberii. Zasiedla zabagnione obszary tajgi
i tundry. Pojawiajgca si¢ na Zbiorniku Miet-
kowskim ges§ zbozowa, nalezy do podga-
tunku Anser fabalis rossicus, gniazdujacego
w tundrach na péinocy europejskiej czgsci
Rosji i skrajnym zachodzie pétnocnej Sybe-
rii (Cramp i Simmons 1977). Przylatuje we
wrzesniu, a odlatuje na pétnocny-wschéd
w marcu i kwietniu. Jesienig w listopadzie
1996 r. odnotowano az 64,5 tys. osobnikéw
tej gesi. W XXI w. rejestrowano jg w mniej-

Fot. 1. Dorosly bielik, fot. Marek Stajszczyk

szej liczbie, np. ponad 20 tys. w listopadzie
2009 r. Zimg zdarzatly si¢ koncentracje li-
czace nawet 39,5 tys. gesi zbozowych, jak
to miato miejsce w koricu grudnia 2004 r.

Wiosenne zgrupowania ggsi zbozowej
liczyty maksymalnie ok. 24 tys. osobnikow.
Rozlegte tereny rolne Niziny Slaskiej w re-
jonie Zbiornika Mietkowskiego, obfitujgce
w uprawy pszenicy, rzepaku i kukurydzy,
sg atrakcyjnym zerowiskiem nie tylko dla
gesi zbozowych, ale takze dla kilku innych
jej krewniaczek.

Drugim co do liczebnosci gatunkiem
dzikich gesi na Zbiorniku Mietkowskim jest
ges biatoczelna. To typowo arktyczny gatu-
nek, gniazdujgcy w tundrach na obszarze
Eurazji od Pétwyspu Kanin po Czukotke,
a takze na Alasce, w p6tnocnej Kanadzie
i zachodniej Grenlandii (Cramp i Simmons
1977). Ggs bialoczelna regularnie towarzy-
szy stadom gesi zbozowej. Jesienig obser-
wowano na Zbiorniku Mietkowski mak-
symalnie prawie 5 tys. gesi biatoczelnych,
zimg do 600, a wiosng do ok. 1 tys.

Trzecim co do liczebnosci gatunkiem
gesi w tej ostoi jest gegawa. Mimo, ze
gniazduje w Europie Srodkowej, na Zbior-
niku Mietkowskim pojawia si¢ nielicznie.
Maksymalnie rejestrowano jesienig do 200
osobnikéw.

W ostatnich latach coraz cze¢sciej poja-
wia si¢ na tym zbiorniku bernikla bialolica.
Ta arktyczna ges do niedawna gniazdowata
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na Grenlandii, Spitzbergenie i Nowej Zie-
mi, ale obecnie stata si¢ legowq takze na
czesci wybrzezy Morza Baltyckiego i P61-
nocnego, od Finlandii i Szwecji, po Ho-
landi¢, Belgie i Angli¢ (Cramp I Simmons
1977, Svensson i inni 2009). Np. w 2011 r.
w rejonie Zbiornika Mietkowskiego odno-
towano jg co najmniej 8 razy, wiosng mak-
symalnie 5 osobnikéw, jesienig do 4, a zimg
do 8 osobnikéw. Coraz regularniej pojawia
si¢ tez bernikla rdzawoszyja, mieszkanka
zachodniosyberyjskich tundr, od Jamatu po
Tajmyr (Cramp i Simmons 1977). Te naj-
mniejszg z bernikli odnotowano w rejonie
Zbiornika Mietkowskiego po raz pierwszy
jesienig 1990 r. Lacznie odnotowano jej
obecnos¢ co najmniej 20 razy.

Obserwowano tutaj takze dziewigé in-
nych gatunkéw gesi: arktyczng (Grenlan-
dia, Islandia i Svalbard) ges krétkodzioba,
eurazjatycka ges malg i berniklg obrozna,
azjatycka ges tybetanska, afrykarisko-euro-
pejska gesidwke egipska oraz amerykariskg
$niezyce duza, sniezyc¢ mala, bernikle ka-
nadyjska i berniklg pétnocng (Cramp i Sim-
mons 1977). Laczna liczba 14 gatunkéw
dzikich gesi obserwowanych na Zbiorniku
Mietkowskim, jest ewenementem w skali
Polski i Europy Srodkowej.

Z tzw. poikaczek, czyli ptakéw blaszko-
dziobych, stanowigcych ogniwo posrednie
miedzy gesiami a kaczkami - rodzaj Ta-
dorna — poza oharem, wielokrotnie obser-
wowana byla réwniez kazarka. Najblizsze
naturalne stanowiska lggowe tego gatun-
ku, znajduja si¢ nad Morzem Czarnym: na
Ukrainie i w Rumunii. Natomiast w Niem-
czech, Szwajcarii, Holandii i Belgii powsta-
fa dzika populacja tego gatunku, pocho-
dzaca od ptakéw uwolnionych z hodowli
(Svensson i inni 2009). Poza tym we Wro-
clawiu przed 25 laty czes¢ kazarek uciekla
Z 700 i pojawiala si¢ w réznych czgsciach
Dolnego Slaska (Tomiatoj¢ i Stawarczyk
2003, M. Stajszczyk — obserwacje wlasne).

Atrakcyjnym terenem zerowiskowym
jest Zbiornik Mietkowski dla licznej rodzi-
ny siewkowcoéw. Eacznie obserwowano tu
42 gatunki, od szczudlaka, szablodzioba
i ostrygojada, po kamusznika i 2 gatunki

platkonogéw. Polowa ze stwierdzonych
gatunkéw pojawia si¢ regularnie, co roku,
czasami w sporej liczbie. Obserwowano
np. do 100 siewnic, ponad 3700 czajek,
620 bieguséw zmiennych, 170 batalionéw,
ponad 200 bekaséw kszykéw, 218 kulikow
wielkich i ponad 400 brodZcéw teczakow.
Ale zbiornik ten stynie tez, jako miejsce
bytowania siewkowcéw, pochodzacych
z Ameryki Péinocnej; widziano na nim
brodZca piegowatego (drugi raz w Polsce)
i brodZca plamistego (pierwsze dwa stwier-
dzenia w Polsce). Z siewkowcow, ktérych
areat legowy obejmuje péinoc Syberii oraz
Alaske i Kanade, na tym zbiorniku obser-
wowano 3 z nich: biegusa dlugoskrzydlego,
biegusa arktycznego i biegusa plowego.
Poza tym widziano tu nieoznaczonego do
gatunku szlamca, reprezentujacego 3 ga-
tunki amerykarisko-azjatyckie. Z rzadkich
gatunkéw, gniazdujacych na wschodzie
Europy i w Azji, obserwowano tu czajke

kéw, z ktérych az 7 to réwniez taksony
legowe. Najliczniejsza w okresie wedro-
wek jesiennych i wiosennych jest mewa
Smieszka, tworzaca zgrupowania do 15.500
osobnikéw. Koncentracje mewy biatogto-
wej liczylty maksymalnie do 3.600 osobni-
kéw. Najwigksza z mew — mewa siodlata,
gniazdujgca m. in. nad Morzem Bailtyckim,
byta obserwowana tu co najmniej 15 razy.
Najrzadszymi stwierdzonymi gatunkami,
sg pochodzace z Arktyki - mewa obrozna
1 mewa blada oraz wschodnioeuropejsko —
azjatycka mewa orlica (Dyrcz i inni 1998,
Tomialoj¢ i Stawarczyk 2003, Svensson
1 inni 2009).

Odnotowano tu réwniez 8 gatunkéw
rybitw. Najliczniej notowane s3a rybitwa
rzeczna i rybitwa czarna, ktére p6Znym la-
tem wystepuja na Zbiorniku Mietkowskim
w zgrupowaniach liczacych nawet ponad
200 osobnikéw. W przypadku rybitwy

Fot. 2. Mewa srebrzysta — nielicznie zalatujgca z rejonu Morza Battyckiego, fot. Marek Stajszczyk

towarzyska, zwirowca stepowego 1 tereki¢
(Dyrcz i inni 1998, Tomiatojé¢ i Stawarczyk
2003, Svensson 1 inni 2009).

Ostoja Zbiornik Mietkowski to réw-
niez znakomite miejsce dla mew i rybitw.
Mewy reprezentowane sg przez 13 gatun-

biatoskrzydtej i bialowasej obserwowa-
no do kilkunastu osobnikéw, zas rybitwa
bialoczelna i wielkodzioba notowane byly
w liczbie ponizej 10 ptakéw. Rzadkie ga-
tunki — rybitwa czubata i krétkodzioba,
byly widywane po jednym osobniku (Dyrcz
iinni 1998, Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003).
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Fot. 3. Ggsi zbozowe (z prawej) i gesi biato czelne (z lewej), fot. Marek Stajszczyk

Zbiornik Mietkowski to jedno z najlep-
szych miejsc na Slasku, gdzie mozna ob-
serwowac trzy gatunki wydrzykéw — wy-
jatkowo ,,wojowniczych” kuzynéw mew.
Wydrzyki wracajac jesienig ze skandynaw-
skich i rosyjskich legowisk na potudniowo-
oceaniczne zimowiska, obieraja gléwnie
morskie szlaki, ale czgs¢ ptakow leci ,,na
skréty”, nad ladem. Polozony na przedpolu
Sudetéw Zbiornik Mietkowski z rozlegla
taflg wody, jest atrakcyjnym miejscem dla
tych arktycznych wedrowcow. Najczestszy
z nich — wydrzyk ostrosterny byt widziany
okoto 20 razy, natomiast wydrzyk tgposter-
ny co najmniej 5 razy, za$ najrzadszy z nich
- wydrzyk dlugosterny 3 razy: w lipcu 1996,
we wrzesniu 2002 i sierpniu 2012 r. (Dyrez
iinni 1998, Tomialoj¢ i Stawarczyk 2003).

Rejon tego akwenu to réwniez in-
teresujgce miejsce obserwacji réznych
ptakéw szponiastych, ktérych Iacznie
stwierdzono 24 gatunki. Przez caly rok
obserwowa¢ mozna bielika, polujgcego
zazwyczaj na ryby i ptaki wodne. W trak-
cie migracji obserwowano takie gatunki,
jak gadozer, blotniak stepowy, myszo-
16w kurhannik, orlik krzykliwy i orzetek
wlochaty. Z sokoléw obserwowany byt
m. in. srédziemnomorski sokét skalny

oraz gniazdujacy od Czech po Chiny ra-
rog, a takze kobczyk, gatunek legowy od
Wegier i Biatorusi po Kazachstan (Dyrcz
iinni 1998, Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003,
Svensson i inni 2009).

Z ptakéw wréblowych na zbiorniku
obserwowano takie ciekawe gatunki, jak
gniazdujacy od Batkanéw po Azje Srodko-
wa szpak — pasterz r6zowy, zachodnioeuro-
pejski czarnowron oraz cztery gatunki ark-
tyczne: skowronek gérniczek, swiergotek
rdzawogardly, czeczotka tundrowa i $nie-
guta (Dyrcz i inni 1998, Tomialoj¢ i Sta-
warczyk 2003, Svensson i inni 2009).

Zagrozenia dla awifauny Zbiornika
Mietkowskiego

Kluczowym zagrozeniem dla awifau-
ny w ostoi jest w okresie lggowym pene-
tracja wysp przez wedkarzy i mitosnikéw
rekreacji, w tym takze uprawianie sportow
wodnych. Wyptaszane sa ptaki z gniazd, co
czesto niweczy ich sukces legowy. Jest to
szczegblnie dotkliwe dla gatunkéw rzad-
kich, jak np. ohar, mewa czarnogtowa i ry-
bitwa biatoczelna.

W okresie polggowym, tj. od sierpnia do
marca, najwazniejszym zagrozeniem sg po-

lowania. Zabijane i ranione sg rézne gatun-
ki ptakéw, zwtaszcza gesi. I nie s3 to tylko
gatunki uznane za ptactwo lowne, ale takze
gatunki scisle chronione, o wysokim statusie
zagrozenia w skali globalnej, np. bernikla
rdzawoszyja, posiadajaca kategoric EN =
(silnie zagrozona), na Czerwonej liscie [UCN
(BirdLife International 2013). Dzieje si¢ tak
dlatego, ze mysliwi niejednokrotnie strzelaja
bez uprzedniej identyfikacji gatunku. Jest to
wyjatkowo skandaliczny proceder, ktéry wi-
nien zosta¢ jak najrychlej wyeliminowany.
Ostoja Zbiornik Mietkowski powinna zostaé
wylaczona z polowan na ptaki.

Problemem jest réwniez stosowana na
szerokg skale eksploatacja piasku i zwiru,
skutkujaca likwidacja zyznych namulisk
w potudniowo — zachodniej czesci zbiorni-
ka. W ten spos6b zubaza si¢ powierzchnig¢
atrakcyjnych zerowisk dla siewkowcow.
Do niedawna bardzo ucigzliwy byt nieusta-
bilizowany poziomu pigtrzenia w okresie
legowym, to jest od korica marca do korica
lipca. W ostatnich latach stuzby hydrotech-
niczne wziety pod uwage opinie ichtiolo-
g6w, wedkarzy oraz ornitologéw i problem
ten zostal pozytywnie zatatwiony.

Niebezpieczeristwem dla ptakéw, szcze-
gblnie w okresie legowym, jest drapiez-
nictwo inwazyjnych ssakéw, jak norka
amerykanska, szop pracz i jenot (Macdo-
nald i Barrett 1993, P. Kotodziejczyk i M.
Stajszczyk — obserwacje wiasne). Na za-
chwianie réwnowagi biocenotycznej wpty-
wa nierozwazna introdukcja azjatyckich
ryb roslinozernych — amura i totpyg.

Ornitologiczna ranga Zbiornika Miet-
kowskiego w skali Polski i Europy jest tak
wysoka, ze nalezy jak najszybciej podjaé
decyzje o skuteczniejszej jego ochronie.
Zwlaszcza wprowadzenie scislego prze-
strzegania zakazu polowar na ptaki w ob-
rgbie ostoi, powinno pozytywnie wplynaé
na zmniejszenie Smiertelnosci dzikich gesi,
szczegblnie gatunkéw rzadkich, jak np. ber-
nikla rdzawoszyja.
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