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COP 28 DUBAJ.
UMIARKOWANY SUKCES

Aureliusz Miktaszewski

Umiarkowany, bo oczekiwania byly wigksze, a sukces — bo jednak zrobiony krok do przodu dla ograniczenia
emisji i wyrownywania strat wywolanych ocieplaniem sie klimatu.

COP to skrét od Conference of the Par-
ties — Konferencja Stron Konwencji ONZ
ds. Zmian Klimatu. Oczekiwano przyjazdu
ok. 70 tys. oséb, prawie dwa razy wigcej niz
na zesztorocznym COP 27 w Szarm el-
Szejk w Egipcie. Udziat w konferencji
(30.11.- 12.12.2023) zadeklarowato 198
panistw. W Dubaju planowany byt przeglad
realizacji porozumieri klimatycznych z Pa-
ryza (COP 2015) i zobowigzan redukcyj-
nych.

GENERALNE PROBLEMY

Celem konferencji COP jest utrzymanie
wzrostu temperatury Ziemi ponizej +1,5°C
w stosunku do temperatury z okresu przed-
przemystowego. Od tego czasu wzrost tem-
peratury osiagnat +1,1 -1,2°C i jezeli nie na-
stapia radykalne obnizenia emisji GHG to
w roku 2100 Ziemia ogrzeje si¢ o 2,7°C, co
grozi katastrofalnymi skutkami o zasiggu
globalnym, ale emisje CO,, zamiast spadac,
nadal rosng. W roku 2023 wg raportu Glo-
bal Carbon Budget (GCB) emisja CO, byta
najwigksza w historii i wynosita 36,8 mld
ton, tj. 0 1,1% wigksza niz w roku 2022. Ko-
nieczne jest wiec zwigkszenie intensywnosci
redukgji emisji gazéw cieplarnianych. Temu
celowi byl w znacznej mierze poswigcony

COP 28.

ZAMIERZENIA UNII EUROPEJSKIE]
Unia Europejska byta podczas COP 28
reprezentowana  przez

w tym przewodniczacg Rady UE Ursule

przedstawicieli,

von der Leyen. Oprécez nich byly tez krajo-
we delegacje, z Polski pod przewodnictwem
Prezydenta RP. UE od wielu lat stara si¢

o maksymalne ograniczenia emisji, majac

nadziej¢, ze dobry przyktad podejmg inne
kraje, w tym duzi emitenci. Ale emisje calej
UE to zaledwie ok. 7% emisji $wiatowych,
a emisja z Polski to ok. 10% emisji UE, czyli
ok. 0,7% emisji $wiatowych. Wptyw Polski
i catej UE na globalne emisje jest niewielki
— chodzi wigc bardziej o danie dobrego
przyktadu przez pokazanie, ze obnizenie
emisji CO, jest mozliwe bez obnizenia po-
ziomu zycia obywateli.

UE jechata na COP 28 z propozycja po-
trojenia mocy zainstalowanej w OZE i po-
dwojenia efektywnoéci energetycznej do
roku 2030, dokonania przegladu klimatycz-
nych zobowigza redukcyjnych paristw
uczestniczacych w COP 28. UE miata tez
do zaprezentowania podczas dyskusji mery-
torycznych m.in. swoje postepy dotyczace
przemystu neutralnego emisyjnie (Net Zero
Industry Act, ogloszony 16 marca 2023),
ograniczenie emisji z transportu ciezkiego
czy pochtanianie i magazynowanie CO,.

DOBRY POCZATEK

Pierwszy dzien zaczat si¢ dobrze — usta-
lono zasady tworzenia funduszu na rzecz
szkod 1 strat (Loss and Demage Fund —
LDF), ktéry ma pomaga¢ krajom rozwijaja-
cym si¢, dotknigtym skutkami zmian klima-
tycznych. Dotychczas nie udawato si¢ wyjs¢
poza deklaracje gotowosci utworzenia ta-
kiego funduszu. Jeszcze na szczycie w Ko-
penhadze bogatsze kraje obiecywaly, ze
zbiorg rocznie 100 mld dolaréw na ograni-
czenia emisji i koszty adaptacji. Pézniej
okazato sie, ze zadeklarowano ok. 63 mld,
azebrano ok. 11 mld dolaréw, a wiec o wiele
za malo by co$§ zmieni¢, tym bardziej ze

koszty rosty.

Fundusz (LDF) jest przeznaczony na
odbudowg zniszczonych doméw i urzadzen
na skutek ekstremalnych zjawisk atmosfe-
rycznych, wsparcie rolnikéw i rekompensate
za zniszczone plony oraz na pokrycie kosz-
téw przeprowadzki spowodowanej podnie-
sieniem si¢ poziomu morz i oceandw.

Gospodarze COP 28 dali dobry przy-
kltad — Zjednoczone Emiraty Arabskie
(ZEA) zadeklarowali 100 mln dolaréw.
Inne kraje sa gotowe wptaci¢: USA ok. 20
mln, Japonia 10 mln, Wielka Brytania
60 mln, a Niemcy ok. 100 mln dolaréw. To
niewiele w stosunku potrzeb. Do roku 2030
fundusz powinien mie¢ ok. 100 mld dola-
ré6w. Wedlug przedstawicieli paristw rozwi-
jajacych si¢ potrzeby te wynosza co najmniej
400 mld dolaréw rocznie.

CZEKAC DLUZE) NIE MOZNA

COP 28 odbywa si¢ w roku 2023, w kté-
rym odnotowano najwyzsz globalng tempe-
rature w historii pomiaréw na Ziemi. Swiato-
wa Organizacja Meteorologiczna (WMO)
w raporcie ,State of the Global Climate po-
twierdza pobicie wielu dotychczasowych re-
kordéw klimatycznych i mozna rok 2023
uznaé za najgoretszy rok w historii pomiaréw.

GORACA JESIEN

3 pazdziernika 2023 w Legnicy o godz.
12.50 odnotowano +29,2°C. To najwyzsza
temperatura w pazdzierniku w Polsce od
ponad 100 lat, od kiedy prowadzone sa po-
miary. Poprzednio rekord pazdziernikowy
byt w roku 1966 w Gorzowie Wlk. +28,7°C.
Wirzesieri tez byt rekordowy; w pierwszej
potowie wrzesnia w Opolu bylo +31,3°C.
Pomiary wykazaty, ze wrzesiern 2023 byt
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Ryc.1. Uczestnicy COP 28. Zrédto: Internet

najcieplejszym miesigcem w historii pomia-
16w, §rednia miesigczna temperatura wynio-
sta +17,7°C. Trudno w to uwierzy¢, ale bylo
to 0 0,2°C wigcej niz $rednia temperatura
czerwca 2023. Anomalia we wrzesniu w po-
réwnaniu ze $rednig temperaturg z lat 1991-
2020 wyniosta az 4°C! (Instytut Meteorolo-
gii i Gospodarki Wodnej, OKO.Press).

Za granicg tez bylo ciepto; w Finlandii
byl najcieplejszy wrzesien od 1934 roku,
a w Danii wrzesienl byt cieplejszy niz lipiec
i sierpien. W Wielkiej Brytanii zostal wy-
réwnany rekord $redniej temperatury we
wrzesniu z roku 2006, tj. +15,2°C (swiatoze.
pl). Wedtug Copernicus Climate Change
Service (CCCS) listopad 2023 byt najcie-
plejszym w historii pomiaréw. Srednia glo-
balna temperatura wyniosta +14,22°C, to
jest 0 0,32°C wigcej, niz bylo w listopadzie
2020 r. Wg CCCS w roku 2023 bylo szes¢
rekordowo cieptych miesigcy, a wyjatkowo
wysokie temperatury listopada wskazuja, ze
rok 2023 bedzie najcieplejszym rokiem
w historii pomiaréw (swiatoze.pl).

Srednia globalna temperatura z 11 mie-
siecy 2023 roku jest najwyzsza w historii
pomiaréw i az o 1,46°C wyzsza niz $rednia
temperatura z okresu przedprzemystowe-
go (1850-1900). Do  przekroczenia
o 1,5°C brakuje tylko 0,04°C. Wzrost
temperatury nalezy odnosi¢ do dtuzszych,
30-letnich okreséw, roczne rekordy nie sa
miarodajne, ale ich nasilenie daje do my-
lenia i niepokoju, ze przekroczenie
0 1,5°C jest bardzo bliskie.

Poziom dwutlenku wegla w atmosferze
jest o potowe wyzszy niz ten przed okresem
przemystowym i temperatura Ziemi bedzie

nadal rosta mimo nawet niewielkiego ogra-
niczania emisji GHG. Konieczne jest wiec
radykalne obnizenie poziomu st¢zenia
GHG w atmosferze, m.in. przez pochtania-
nie i wychwytywanie CO,. Aby to osiggnaé
konieczna, jest catkowita rezygnacja z paliw
kopalnych, ktérych spalanie jest gléwnym
zrédet emisji CO, do atmosfery. Sekretarz
generalny ONZ Antonio Guterres méwit
o  Zatamaniu klimatycznym w czasie rzeczy-
wistym’ i jego skutkach — powodziach, pozarach,
katastrofalnych zjawiskach atmosferycznych,
ktdre powinny motywowac do zdecydowanego
przeciwdziatania zmianom klimatycznym’.

Wiele krajéw rozwijajacych si¢ buduje
swoj dobrobyt i jest temu niechetne, argu-
mentujac, ze spalanie wegla, ropy i gazu jest
nadal podstawg rozwoju gospodarczego.

Na zadnym z dotychczasowych szczytéw
COP nie udalo si¢ osiagna¢ porozumienia
co do powszechnego odejécia od paliw ko-
palnych. Na szczycie klimatycznym w Glas-
gow, po negocjacjach ustalono jedynie, ze
Jnalezy stopniowo odchodzic od wegla”. Tym
razem réwniez trudno oczekiwal, ze kraje
arabskie, w tym gospodarz ZEA, opierajace
swoja gospodarke na wydobyciu ropy i gazu,
beda dazy¢ do rezygnacji z podstawowego
zrédta swego dochodu i pozycji w $wiecie.
Prezydentem COP 28 jest suttan Ahmed
Al Jaber, szef giganta paliwowego Zjedno-
czonych Emiratéw Arabskich (ADNOC —
Abu Dhabi National Oil Company) wydo-
bywajacego gaz i rope naftowa. Wg BBC
ADNOC przy okazji COP 28 lobbowat na
rzecz ekspansji firmy w wielu krajach. Trud-
no wiec oczekiwaé by na forum COP-u
skutecznie wydobycie wegla, ropy i gazu sta-

rat si¢ ograniczaé. No, moze wigc tylko we-
gla, bo go ZEA nie ma....

Ale bylo jeszcze gorzej — wg ,, The Guar-
dian” jeszcze w listopadzie 2023 r. Al Jaber
w rozmowie z prezydent Irlandii powie-
dzial, ze ,nauka nie potwierdza koniecznosci
odejscia od paliw kopalnych w celu utrzymania
wzrostu temperatury ponizej +1,5°C”. Péiniej
si¢ z tego wycofat, ale trudno sobie wyobra-
zi¢ by z takimi pogladami szef koncernu pa-
liwowego dazyt na forum COP 28 do rezy-
gnacji z wydobycia ropy i gazu, wbrew wta-
snym interesom i interesom (dochodom)
kraju, ktéry reprezentuje.

Zjednoczone Emiraty Arabskie skupiaja
si¢ wiec na technologiach wychwytywania
i magazynowania CO,, ale to wg Miedzy-
narodowej Agencji Energetycznej (MAE)
moze stuzy¢ przedtuzeniu uzywania paliw
zamiast ich eliminowania z miksu energe-
tycznego. Wspomniany ,, The Guardian” in-
formuje, ze w Zjednoczonych Emiratach
nadal spala si¢ we flarach (na wolnym po-
wietrzu, bez odzysku ciepta ani wychwyty-
waniu CO,) gaz towarzyszacy wydobyciu
ropy naftowej. Mozna, ironizujac, powie-
dzie¢, ze w ten sposdb dba si¢ o srodowisko,
gdyz po spaleniu gazu powstaly CO, ma
kilkadziesigt razy mniejszy wspétczynnik
ogrzewania od metanu przed spaleniem.

Rosja sygnalizowata, Ze nie zgodzi si¢ na
zadng umowe, ktéra bedzie zmierzata do
zmniejszenia wydobycia i uzywania paliw
kopalnych. Chiny z kolei zapowiedziaty, ze
zajmg si¢ emisjami metanu. Niespalony me-
tan w krétkim okresie ma kilkadziesiat razy
wigkszy potencjal efektu cieplarnianego niz
dwutlenek wegla. ZEA sygnalizowaty tez
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cheé zajecia si¢ emisjami z klimatyzatoréw
i urzadzen chiodniczych, bardzo tam po-
wszechnych i zuzywajacych duzo energii
elektryczne;.

DEKLARACJE, WYSTAPIENIA

2 grudnia 2023 przyjeto deklaracje
0 potrojeniu mocy wytwérczej energii jadro-
wej. Podpisato ja ponad 20 paristw, m.in.
USA, Francja, Rumunia, Finlandia, Kanada,
Szwecja, Bulgaria, Zjednoczone Emiraty
Arabskie (ZEA) i Polska. Sygnatariusze zo-
bowiazali si¢ do wspétpracy dla potrojenia
mocy energetyki jadrowej do roku 2050
oraz zapewnienia eksploatacji EJ zgodnie
z najwyzszymi standardami bezpieczen-
stwa. Postanowiono tez, by bezpiecznie go-
spodarowaé zuzytym paliwem przez jego
utylizacje i bezpieczne sktadowanie.
Polski  Andrzej Duda
w swoim wystgpieniu na forum COP 28

Prezydent

wypowiedziat si¢ na temat energetyki jadro-
wej, ze natom jest przyszlosciq’ 1 przypomniat
zabiegi o wlaczenie E] do Nez-Zero Industry
Act — Parlament Europejski uwzglednit
atom wéréd taksonomii energetycznej,
o co szczegélnie zabiegata Francja. Prezy-
dent Duda zaznaczyt tez, ze ,w centrum po-
lityki klimatycznej musi stac czlowiek — jego
bezpieczeristwo i jakos¢ zycia. Temu ma stuzyc
racjonalny proces przechodzenia na wydajne
i niskoemisyjne Zrodta energii’.

ODPOWIEDZIALNOSC ZA ZMIANY
KLIMATU

To pytanie wraca stale gdy pojawia si¢
problem finansowania strat, obnizania emi-
sji 1 planowania rozwoju gospodarczego. Na
energii ze spalania paliw kopalnych paristwa
rozwini¢te zbudowaly swoja cywilizacje,
rozwdj i poziom zycia. Ale spalajgc weglo-
wodory przyczynily si¢ do wzrostu stezenia
GHG, a szczegélnie CO, w atmosferze
i poprzez efekt cieplarniany do wzrostu
temperatury Ziemi. Powinny zatem czu¢ si¢
zobowigzane do ograniczania emisji, ale
przede wszystkim do pokrywania skutkéw
ocieplenia Ziemi — od ok. 1850 do 2023
roku juz o ok. 1,1-1,2°C. Wg Oxfarmu naj-
wigkszy wptyw na zmiany klimatu ma 10%
najbogatszych ludzi na Ziemi. Najbogatszy
1% z nich poprzez swojg dziatalno$¢ (prze-
mystows, rolnicza, energetyczng i inne) wy-
emitowat w roku 2019 tyle CO, co 66% naj-

Ryc. 2. Prezydentem COP 28 byt suttan Ahmed Al Jaber, szef firmy wydobywajacej rope i gaz. Zré-
dto: TVP

ubozszych. Najbogatsze 10% mieszkaricéw
Ziemi jest odpowiedzialne za $lad weglowy
ok. 25 ton CO, na osobg (w 2019 r.), a naj-
bogatszy 1% z nich —az 75 ton CO, na oso-
be. Srodkowe 40% ma slad weglowy ok. 5,6
tony CO,, a pozostate najubozsze 50% -
mniej niz 1,5 tony CO,/osobe.

Poziom, ktéry powinien by¢ utrzymany,
by nie przekroczy¢ wzrostu temperatury
0 1,5°C to 2,8 tony CO,/osobg. A wiec slad
weglowy najubozszych jest mniejszy od
(jeszcze) bezpiecznego, ale juz bogatsze
40%, 10%, 1% maja slady weglowe odpo-
wiednio 2, 9 i 27 razy wieksze od dopusz-
czalnego. To poréwnanie pokazuje, kto naj-
wiecej wyemitowat i kto ponosi za to odpo-
wiedzialno$é. Ale sytuacja jest bardziej zto-
zona. Kraje rozwijajace si¢ dazg do wigksze-
go rozwoju gospodarczego, a biedne réw-
niez chcg sie rozwijaé i, podobnie jak rozwi-
jajace sig, zuzywal wigcej energii ze spalania
paliw kopalnych, i wigcej emitowaé CO,. Na
sugestie powszechnego ograniczania emisji
odpowiadaja, ze najpierw chca si¢ rozwinaé
gospodarczo i podnies¢ poziom zycia oby-
wateli (co zrobily juz kraje bogate), a pézniej
emisje ograniczaé. Trudno wigc zabroni¢ im
rozwoju gospodarczego, a tym samym moz-
liwoéci zwigkszania emisji. Na placu boju
z globalnym ociepleniem pozostaja wigc
kraje bogate, ale tu tez nie ma woli politycz-
nej do hamowania gospodarki, obnizenia

emisji 1 wejscia w gospodarcza stagnacje.
Najwigkszym jednak problemem s duzi
emitenci. Do nich nalezg Chiny (ok. 1/3
$wiatowych emisji) i Indie. Oba kraje maja
ponad 1,4 miliarda ludnosci, ale diametral-
nie rézne systemy polityczne. Chiny zarzga-
dzane s3 centralnie przez parti¢ komuni-
styczng, Indie sa najwigksza demokracja
parlamentarng $wiata. Obydwa kraje daza
do wzrostu swoich gospodarek i coraz wie-
cej emituja; Chiny — 32%, a Indie — 8% emi-
sji $wiatowych wg Global Carbon Budget.
Prezydent Chin Xi Jinping w 2020 r. oglosit
osiggniecie neutralnosci klimatycznej przed
rokiem 2060, a osiggniecie szczytu emisji
CQO, przed rokiem 2030. Indie neutralnos¢
klimatyczna planuja osiagna¢ do roku 2070.
Kto im tego zabroni? Gdyby tak miato po-
zostag, to wiele krajéw §wiata ograniczatoby
emisje, a Chiny i Indie zwigkszaty, co biorac
pod uwage ich wielko$¢, przekreslitoby cel,
jakim jest osiagniecie w roku 2050 neutral-
noéci klimatycznej, by do korica stulecia nie
przekroczy¢ wzrostu temperatury o 1,5°C
w stosunku do temperatury z okresu przed-
przemystowego.

NIEREALNY CEL?

COP 28 to takze okazja do prezentacji
do$wiadczeri i wymiany pogladéw. Dotyczy
to upowszechnionego juz w spolecznej
$wiadomosci nieprzekraczania celu wzrostu
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globalnego ocieplenia o maksimum 1,5°C.
Moéwit o nim na otwarciu COP 28 Ahmed
Al Jaber. Oficjalnie uznaje go Unia Europej-
ska, USA i wiekszos¢ krajéw $wiata. Nigdzie
oficjalnie, jak stanowisko rzadowe, nie jest
na $wiecie negowany. Z podsumowania
efektéw zobowigzari redukcyjnych krajéw
przygotowanych na COP 28 wynika, ze
ocieplenie moze wzrosnaé o 2,4-2,6°C, a je-
zeli dlugoterminowe cele zmniejszajace
emisj¢ zostalyby w petni wdrozone, to tem-
peratura wzrosnie o 1,7-2,1°C. Program
srodowiskowy ONZ w raporcie dotyczacym
luki emisyjnej méwi o wzro$cie temperatury
nawet do 2,9°C.

Biorac powyzsze informacje, pod uwage
pojawia si¢ pytanie, czy przyznanie sic do
tego, ze celu 1,5°C nie uda si¢ utrzymaé, nie
bedzie zniechecalo do dalszych staran
o ograniczenie emisji? Przewazaja opinie, ze
lepiej jednak dazy¢ do przyjetego celu, by
nie komplikowaé swiatowych akeji i kampa-
nii oraz nie demotywowal rzadéw paristw
do ograniczania emisji.

UMIARKOWANY SUKCES

13 grudnia 2023 rano owacjg na stojaco
delegaci na COP 28 przyjeli porozumienie
— efekt konferencji klimatycznej w Duba-
ju. Udato sie wybrna¢ z impasu co do przy-
sztosci paliw kopalnych. Zamiast zapisu
o ograniczaniu wysokoemisyjnych techno-
logii weglowych (ustalenia na COP 26
w Glasgow) lub pelnej eliminacji wegla,
ropy i gazu, za czym wypowiadaly si¢ or-
ganizacje pozarzadowe, przyjeto postulat
ytransformacji zmierzajacej do odejécia od
paliw kopalnych” (DGP, 14.12.2023 r.).
Réwnoczesnie zwrécono uwage, ze rezy-
gnacja z paliw kopalnych ma przebiegad
w spos6b sprawiedliwy, uporzadkowany
i réwny oraz zgodny z celem neutralnosci
klimatycznej do roku 2050. Zwracal na to
uwage w swoim wystgpieniu prezydent
Polski Andrzej Duda.

Nie wudato si¢ przyja¢ deklaracji
o catkowitym odejéciu od paliw kopalnych,
co blokowala m.in. Arabia Saudyjska,
a przeciwko zapisom ograniczajacym uzy-
wanie paliw kopalnych lobbowat kartel
OPEC, ktéry proponowat wspieranie roz-
wigzari ograniczajacych emisje, co utrwala-
loby dalsze wydobycie (i ,nieco” mniejszg
emisj¢...). Ale wsparcie dla wycofania we-

glowodoréw rosnie — teraz bylo to ok. 120
panistw, gdy w poprzednim COP 27 za
stopniowym odejéciem od paliw kopalnych
byto 80 krajéw.

Sukcesem COP 28 jest powotanie fun-
duszu rekompensat za straty i szkody wywo-
tane zmianami klimatu. Najbogatsze pan-
stwa $wiata (w tym Unia Europejska, Niem-
cy, Wielka Brytania, Zjednoczone Emiraty
Arabskie, USA, Japonia) zadeklarowaty
wsparcie o facznej wysokosci 420 mln dola-
réw (wg innych zrédet, pod koniec obrad
byto to juz ok. 800 mln dolaréw) dla bied-
nych krajéw, poszkodowanych na skutek
zmian klimatu. Ale reprezentanci krajéw
najbardziej poszkodowanych i zagrozonych
moéwia, ze rzeczywiste potrzeby wynosza
miliardy dolaréw i nadal rosna. Tak wigc bo-
gate emituja, a biedne ponoszg straty, kt6-
rych nie sa w stanie udzwignaé.

Sojusz Matych Paristw Wyspiarskich,
do ktérego nalezg kraje najbardziej zagro-
zone skutkami zmian klimatu, okreslity
mankamenty COP 28 jako ,litanig luk
prawnych’, ze wzgledu na brak konkret-
nych zobowiazari, w tym okreslenia roku
osiagniecia szczytu emisji GHG i rozpo-
czecia ich redukowania juz w potowie
obecnej dekady. Kraje wyspiarskie zwraca-
ty tez uwage na uznanie roli ,paliw przej-
$ciowych”, w tym gazu ziemnego, o znacz-
nie mniejszej emisyjnosci w poréwnaniu
z weglem, utatwiajacej proces transforma-
¢jiizapewniajacej bezpieczeristwo energe-
tyczne. Zabrakto okreslenia celéw i termi-
néw redukcji emisji metanu. Metan ma
znacznie wigkszy od CO, potencjat two-
rzenia efektu cieplarnianego. Wg IPCC
wynosi on 23 na 100 lat, wg portalu ,nauka
o klimacie”-28, wg informacji DGP ok. 80
w okresie pierwszych 20 lat, wg réznych
organizacji w UE w pierwszych 20. latach
jest to 87,aw 100 latach — 36 razy bardziej
aktywny dla efektu cieplarnianego. Powi-
nien by¢ zatem eliminowany z gospodarki
w ramach dekarbonizacji. Nie chodzi tu
o spalanie (wtedy powstaje CO, o wspét-
czynniku 1), lecz o wyptywy metanu to-
warzyszace wydobyciu  weglowodoréw
i przesylaniu gazu ziemnego. Te drugie
mozna znacznie ograniczy¢, uszezelniajac
sieci przesylowe, trudniej jest ujmowaé
metan towarzyszacy wydobyciu kopalin
energetycznych.

Réwniez  potrojenie mocy OZE
i zwickszenie efektywnosci energetycznej
zostalo zapisane w formie porozumienia ok.
130 krajéw, ale wsréd nich nie ma najwiek-
szego emitenta GHG — Chin.

W porozumieniu zwrécono uwage na
technologie krytyczne, ktérych rozwdéj po-
winien zosta przyspieszony. Zaliczono do
nich Zrédla odnawialne, technologie wy-
chwytywania i pochianiania/magazynowa-
nia CO,, technologie wodorowe i energety-
ke jadrows (potrojenie mocy). Po raz pierw-
szy EJ zostata wymieniona jako technologia,
ktéra moze przyczyni¢ sic do ograniczenia
emisji CO,,.

Na COP 28 postanowiono réwniez do-
konanie Pierwszego Globalnego Przegla-
du — cyklicznego, co 5 lat, oceniania poste-
péw w wypelnianiu zapiséw Porozumie-
nia Paryskiego. Wnioski z Przegladu po-
winny byé roku 2025
i uwzglednione przy przedktadaniu no-

ztozone do

wych celéw na rok 2035 (krajowych okre-
$lonych wktadéw/zobowiazan).

Nie zabraklo tez urzedowego optymi-
zmu — przewodniczaca Komisji Europej-
skiej uwaza umowe — porozumienie za po-
czatek korica surowcéw kopalnych i pozy-
tywnie ocenita fundusz rekompensat dla
poszkodowanych krajéw (UE i paristwa
cztonkowskie zadeklarowaty 2/3 calej sumy
wptat). Przedstawiciel USA, odpowiadajacy
za klimatyczna dyplomacje, chwalit uczest-
nikéw za pokazanie ,ducha wspélpracy”,
a wiceminister srodowiska Chin ocenit po-
rozumienie jako ,$wiadectwo umocnienia
globalnego trendu w strong zielonej trans-
formacji i drogowskaz dla kolejnej fazy glo-
balnych wysitkéw proklimatycznych” (DGP,
14.12.2023 r.).

Mieszane uczucia wywoluje réwniez
propozycja miejsca nastepnego COP 29 —
w Azerbejdzanie. Bytby to juz trzeci kraj
wydobywajacy na duzg skale rope naftows
i gaz ziemny, po Egipcie (Sharm El-Sheik)
i Zjednoczonych Emiratach Arabskich
(Dubaj), ktéry bedzie petnit role gospodarza
konferencji klimatycznej, zmierzajacej do
ograniczenia weglowodoréw w gospodarce.
Trudno uwierzy¢, ze kraj eksploatujacy we-
glowodory bedzie dazyt do ograniczenia ich
wydobycia.

dr inz. Aureliusz Miktaszewski
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AEROZOLE ATMOSFERYCZNE
mate czastki o wielkim znaczeniu

Anetta Drzeniecka-Osiadacz, Tymoteusz Sawinski

WSTEP

Zta jako$¢ powietrza oraz zmiany kli-
matu s3 jednymi z najwazniejszych za-
grozen $rodowiskowych i wyzwan cywili-
zacyjnych we wspélczesnym $wiecie.
Swiatowa Organizacja Zdrowia wskazuje,
ze co roku z powodu czynnikéw srodowi-
skowych, ktére mozna wyeliminowad,
czyli wilasnie zanieczyszczen powietrza
i zmian klimatu, przedwczes$nie umiera
ponad 13 milionéw oséb'. W Europie,
podobnie jak w innych obszarach wysoko
rozwinietych, emisja  zanieczyszczen
w ostatnich latach systematycznie spada-
ta, jednak réwniez tutaj narazenie na za-
nieczyszczenia powietrza nalezy do naj-
wazniejszych probleméw  $rodowisko-
wych?. Mimo tego, ze jakos§¢ powietrza
i globalne zmiany klimatu zazwyczaj
traktujemy jako odrebne problemy, to
trzeba pamietad, ze wiele zwigzkow, ktére
sg zanieczyszczeniami powietrza, nalezy
tez uwzgledniaé¢ jako elementy systemu
klimatycznego. Dlatego takie substancje
jak metan, aerozole atmosferyczne lub
ozon, ktérych czas zycia w atmosferze jest
relatywnie krétki, sa nazywane krétko-
trwalymi czynnikami wplywajacymi na
zmiany klimatu (Fu et al. 2020). Stanowi-
sko Europejskiej Agencji Srodowiskowe;
wyraznie wskazuje kierunek dziatan
w ochronie atmosfery: wpoprawa Jakosci
powietrza moze rowniez na wiele sposobow
wesprzec dzialania na rzecz ograniczania
zmiany klimatu i odwrotnie, ale nie zawsze
tak sig dzieje. Stojgce przed nami wyzwanie
polega na zagwarantowaniu, aby polityka
w dziedzinie klimatu i powietrza skupila
" Billions of people still breathe unhealthy air: new WHO data
? Release of WHO data on air pollution exposure and its health impact
by country

si¢ na realizacji scenariuszy przynoszqcych
obopilne korzysci”. W ten sposéb, ograni-
czajac emisje zanieczyszczen powietrza,
realizujemy strategie ,win-win”, jedno-
cze$nie pozytywnie wpltywamy na zdro-

wie mieszkaricéw, jak i na klimat.

NIE WSZYSTKIE ZANIECZYSZCZENIA

POWIETRZA SA TAK SAMO WAZNE
Zanieczyszczenia

wystgpujace

w stanie stalym, gazowym i ciektym, po-

powietrza, czyli

substancje w powietrzu
chodzace zaréwno ze Zrédel naturalnych
jak 1 antropogenicznych, w ilosciach
przekraczajacych ich ,normalne” steze-
nie, wplywaja na wszystkie komponenty
srodowiska, naruszajg naturalng réwno-
wage §rodowiskowsa i moga doprowadzié
do nieodwracalnych zmian, uposledzaja-
cych nasze mozliwosci korzystania ze
§rodowiska oraz wplywaja w sposéb ne-
gatywny na zdrowie cztowieka. Sg to ty-
sigce réznych substancji, jednak sposréd
nich wskazuje si¢ zaledwie na kilka gléw-
nych zanieczyszczen, ktére s3 obecne po-
wszechnie w $rodowisku®. Nalezg do nich
tlenek wegla, tlenki azotu i siarki, oléw,
ozon troposferyczny i przede wszystkim
pyt zawieszony. Szczegélng role w $rodo-
wisku odgrywaja zanieczyszczenia pylo-
we, inaczej aerozol atmosferyczny. Aero-
zole to czastki o charakterze stalym lub
cieklym, zawieszone w powietrzu, o $red-
nicy ponizej 100 pm (Rys. 1). Sg jednymi
z wazniejszych i najbardziej widocznych
zanieczyszczeri powietrza. W zalezno$ci
od zrédet emisji i przemian zachodza-
cych w atmosferze aerozole réznig si¢
wielkoscia, ksztaltem i sktadem chemicz-
nym. Wplywaja m.in. na zdrowie, zakwa-

3 Criteria Air Pollutants | US EPA

szenie opadéw, chemie stratosfery —
dziur¢ ozonows, ograniczenie widzialno-
$ci, bilans promieniowania, a takze zmie-
niajg mikrofizyke chmur. Do gltéwnych
zrédet aerozoli zaliczamy procesy spala-
nia paliw stalych i ciektych w sektorze
produkeji energii i w gospodarstwach do-
mowych, rolnictwo, pozary laséw, emisje
z powierzchni oceanéw oraz podczas wy-
buchéw wulkanéw, a takze pyl pocho-
dzacy z powierzchni ziemi. Ponadto duzg
cze$é aerozoli stanowig tzw. czgstki wtdr-
ne, czyli powstajace w wyniku przemian
zanieczyszczen gazowych (Mukherjee,
Agrawal 2017; Manisalidis et al. 2020).
Powszechnie obowigzujacy podziat na
klasy odbywa si¢ ze wzgledu na $rednice
czgstek. Wydzielamy frakcje: ultradrobna
o S$rednicy ponizej 0,1 pm, drobnag —
o $rednicy ponizej 2,5 pm, czy tez gruba
— o $rednicy ponizej 10 pm. Oczywiscie,
ten podzial nie odzwierciedla w petni ich
wlasciwosci  fizycznych, m.in. udziatu
w procesach powstawania chmur.. Roz-
miar czasteczek w duzej mierze odzwier-
ciedla sposéb ich powstawania. Aerozole
powstajace w wyniku przemian (konwer-
sji) zanieczyszczen gazowych maja Sred-
nicg mniejszg niz 0,01 pm. Ponad 80%
czgstek generowanych podczas proceséw
spalania (m.in. biomasy, wegla) jest
mniejsze niz 1 pm, $rednia ich wielko$¢
wynosi zwykle okoto 0,1 pm (pomiedzy
50 nm a 200 nm). W pézniejszym etapie
mogg si¢ taczy¢ ze sobg lub z kroplami
wody dajac grubsza frakcje. Aerozol po-
wstajacy w procesach mechanicznych,
np. porywany z powierzchni ziemi przez
wiatr, jest duzo wigkszy, czgsto o $rednicy
powyzej 10 pm (nawet powyzej 100 pm).
Wigkszos¢ aerozoli (szacuje sig, ze nawet
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Rys. 1. Rozmiary aerozoli atmosferycznych

90%) powstaje w wyniku proceséw natu-
ralnych, jednak te najbardziej szkodliwe
dla czlowieka i $rodowiska zazwyczaj
zwigzane s3 z dzialalnoécig czlowieka®.

Rozmiar aerozoli odgrywa ogromna
role w ich dalszym losie w $rodowisku,
wplywa na ich czas zycia (czastki drobne
mogg w powietrzu utrzymywac sie dtugo
— nawet do dwéch tygodni, natomiast te
duze osiadajg bardzo szybko, niedaleko
od miejsca, gdzie powstaly), na toksycz-
nos¢, interakcje z promieniowaniem sto-
necznym. Tak duza zmienno$¢ aerozoli
atmosferycznych sprawia, ze ich rola
w $rodowisku jest réznorodna.

Na stacjach pafistwowego monitoringu
GIOS mierzone sg po-
wszechnie dwie frakcje: pyt PM, . oraz

pyt PM

$rodowiska

10 €zyli o $rednicy ziaren ponizej

Fot. 1. Kontener pomiarowy - stacja Wroctaw
ACTRIS. Fot. Tymoteusz Sawiriski

* https://earthobservatory.nasa.gov/features/Aerosols

2,5 pm i ponizej 10 um. Ten podziat wy-
nikat z jednej strony z dostgpnych technik
pomiarowych i nawiazywal tez do skut-
kéw zdrowotnych wdychania pytu drob-
nego (o érednicy ponizej 2,5 pm). Pyl
PM, ; jest juz na tyle drobny, ze dociera
do pecherzykéw plucnych, a stamtad da-
lej moze dostawaé si¢ do krwioobiegu.
Pyt gruby osadza si¢ w gérnej czgsci drég
oddechowych i przez to jest mniej szko-
dliwy. Nowoczesne metody pomiarowe
stwarzajg mozliwosci badan coraz mniej-
szych czastek, dlatego tez szczegdlna
uwage w ostatnich latach poswieca sie
frakcjom pytu ultradrobnego (o $rednicy
ponizej 0,1 um), a takze waznego skiad-
nika tej frakcji aerozolu, jakim jest sadza
(Black Carbon). W Europie tego rodzaju
pomiary wykonywane sg m.in. w ramach
programu ACTRIS®. Jedna z takich stacji
powstata wlasnie we Wroctawiu, w Za-
ktadzie Klimatologii i Ochrony Atmosfe-
ry Uniwersytetu Wroctawskiego (Fot. 1).

SKUTKI ZDROWOTNE
ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA
Skutki zdrowotne narazenia na zanie-
czyszczenia powietrza, zaréwno krétko,
jak i dlugoterminowego sa potwierdzone
licznymi badaniami. Sposréd wszystkich
zanieczyszczeni przede wszystkim wska-
zuje sie, ze to pyl zawieszony jest jednym
z gtéwnych czynnikéw $rodowiskowych
wplywajacych na jako$¢ zycia i stan zdro-
wia populacji. Jego toksycznosé w gtéw-
nej mierze zalezy od sktadu chemiczne-
go, a takze od wielkosci czastek; im
mniejsze czastki, tym glebiej moga do-
stawa¢ si¢ do naszego organizmu, powo-
dujac negatywne skutki zdrowotne we
wszystkich waznych organach (Schrauf-
nagel et al. 2019). Wykazano, ze czastki
o $rednicy mniejszej niz 2,5 pm,
a zwlaszcza czgstki ultradrobne o $redni-
¢y mniejszej niz 0,1 pm (PM, ), do kté-
rych zaliczane sg czastki sadzy, przenika-
ja gleboko do pluc i krwiobiegu, i przy-
czyniajg sie do rozwoju choréb uktadu
sercowo-naczyniowego (Kwon et al.
2020; Fiordelisi et al. 2017; Brook et al.
2010), w tym do udaru mézgu, ale tez
choréb uktadu oddechowego, m.in. prze-
wleklej obturacyjnej choroby ptuc, raka

SACTRIS

tchawicy, oskrzeli i ptuc, zaostrzenia ast-
my i infekcji dolnych drég oddechowych
(Arias-Pérez et al. 2020; Pope et al.
2020). Badania wykazaty, ze negatywny
wplyw na zdrowie sadzy i innych czastek
pochodzacych ze spalania moze by¢ duzo
wiekszy niz w przypadku innych zrédet,
a WHO juz w 2012 r. wskazata na ko-
nieczno$¢ odrebnej oceny wplywu sadzy
na zdrowie mieszkaricéw (Janssen et al.
2012). Badanie epidemiologiczne po-
twierdzaja takze zwigzek mi¢dzy naraze-
niem na zanieczyszczenia powietrza
a cukrzycg typu 2, otytoscig oraz choro-
bami neurodegenarcyjnymi, takimi jak
choroba Alzhaimera (Lee et al. 2023).
Sadza, ze wzgledu na swoje niewielkie
rozmiary oraz duza powierzchnie
wzgledna jest takze doskonalym medium
transportujacym do naszego organizmu
zaréwno rakotwéreze weglowodory, jak
i metale cigzkie czy tez inne substancje

osiadajace na jej powierzchni.

AEROZOLE ATMOSFERYCZNE
KONTRA KLIMAT

Aerozole atmosferyczne charakteryzuja
sie relatywnie krétkim czasem zycia w at-
mosferze w poréwnaniu do niektérych ga-
z6w cieplarnianych jak metan, podtlenek
azotu, czy freony (IPCC 2013). W zalez-
nosci od wielkosci moga pozostawaé od
kilku minut do kilku (najczeéciej dwoéch)
tygodni w troposferze, a w stratosferze na-
wet do roku (Boucher et al. 2013). Mimo
tak krétkiego czasu przebywania w atmos-
ferze s3 waznym elementem systemu kli-
matycznego. Oddziatujg na klimat zaréw-
no w sposéb bezposredni, wptywajac na
ilo§¢  promieniowania  docierajacego,
jak i uchodzacego z powierzchni ziemi,
a takze posrednio wplywajac na procesy
powstania chmur (Rys. 2).

Najwickszy udzial w ksztalttowaniu kli-
matu maja aerozole pochodzace z wybu-
chéw wulkanéw, pyl mineralny oraz sub-
stancje emitowane podczas spalania paliw
kopalnych i biomasy®, czyli zaréwno pyt
emitowany podczas naturalnych pozaréw,
jak 1 zwiazany bezposrednio z dziatalno-
$cig cztowieka (Rys. 3)7.
¢ https://earthobservatory.nasa.gov/global-maps/MODAL2_M_AER _
0D/MOP_C0_M
7 https://earthobservatory.nasa.gov/features/Aerosols
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Rys. 2. Antropogeniczne sktadowe wymuszenia radiacyjnego od roku 1970 do 2011.

Zrédfo: Raport IPPC 2014

Podczas wybuchu wulkanéw do at-
mosfery dostajg si¢ duze ilosci dwutlenku
siarki (SO,), ktéry w atmosferze tworzy
kwas siarkowy, a nast¢pnie aerozole siar-
czanowe. Czastki te biorg udzial w po-
wstawaniu chmur w troposferze, ale tak-
ze przedostajac si¢ do stratosfery, tworza
chmury stratosferyczne (obtoki pertowe)
i tym samym wplywaja na procesy nisz-
czenia ozonu stratosferycznego. General-
nie mozna stwierdzi¢, ze emisja aerozoli
z tych Zrédet wplywa na ochlodzenie tro-
posfery. Najbardziej dobitnym przykta-
dem tego zjawiska byt globalny spadek
temperatury powietrza po wybuchu wul-
kanu Pinatubo w 1991 (Polvani et al.
2019), a takze wulkanu Tambora w 1815
(Cole-Dai et al. 2009).

Aerozole mineralne z powierzchni ob-
szaréw pustynnych (Rys. 3a) unoszone sa
nawet na wysoko$¢ 4 km i dzigki temu
mogg by¢ transportowane na dalekie od-
legtosci. Pyt pustynny sktada si¢ z rézne-
go rodzaju mineraléw, ktére zar6wno po-
chtaniaja, jak i odbijajg promieniowanie
stoneczne. Absorpcja §wiatla stonecznego
ogrzewa warstwe atmosfery. Cieplejsze
powietrze hamuje tworzenie si¢ chmur
burzowych, co dodatkowo rozszerza za-
sieg oddzialywania pylu pustynnego.

Jednak aerozole emitowane przez
cztowieka odgrywaja duzo wigksza role
w systemie klimatycznym niz te pocho-
dzace ze zrédet naturalnych, przede
wszystkim méwimy o aerozolach siarcza-

nowych oraz jednym z podstawowych
sktadnikéw frakeji ultradrobnych, czyli
sadzy (Klimont et al. 2017). Aerozole
siarczanowe powstaja w wyniku m.in.
spalania wegla i ropy naftowej, a na obec-
nym poziomie produkcji przemystowej
i wykorzystania srodkéw transportu, te
wytwarzane przez czlowieka przewazaja
nad powstajacymi w sposéb naturalny.
W zwigzku z tym ich stezenia sg najwyz-
sze na poétkuli péinocnej, gdzie koncen-
truja si¢ ich gltéwne Zrédta.

Aerozole siarczanowe odbijaja pro-
mieniowanie stoneczne, zmniejszajac
w ten sposéb ilo§¢ $wiatta stonecznego

docierajacego do powierzchni Ziemi.
Biora tez udzial w powstawaniu chmur
jako chmurowe jadra kondensacji (Rys.
3¢), jednocze$nie zmniejszajac rozmiary
kropel chmurowych. W efekcie chmury
odbijaja wigcej $wiatta stonecznego niz
bez obecnosci aerozoli siarczanowych,
dodatkowo  jeszcze  zanieczyszczone
chmury utrzymujg si¢ dtuzej niz chmury
niezanieczyszczone (Baker et al. 2015).
Sadza (BC) jest waznym sktadnikiem
aerozolu atmosferycznego (Rys. 4), emi-
towanego w procesach niepelnego spala-
nia biomasy lub paliw kopalnych. BC
jest sktadnikiem aerozolu, ktéry najsku-
teczniej pochlania §wiatto widzialne, od-
grywajac w ten sposéb wazna role w bi-
lansie radiacyjnym Ziemi. Zawieszone
w atmosferze czastki BC wplywaja na
system klimatyczny Ziemi bezposrednio
poprzez pochlanianie i rozpraszanie
promieniowania stonecznego, posrednio
— poprzez modyfikacje whasciwosci mi-
krofizycznych i optycznych chmur. Po-
nadto, osiadajac na powierzchniach na-
turalnych o wysokim albedo, takich jak
$nieg i 16d, czastki BC moga réwniez

znaczgco wplywaé na zwickszone po-

Rys. 3. Aerozole emitowane z réznych Zrodet: a) z powierzchni Sahary transportowane na dalekie
odlegtosci (zrédto: NASA Visible Earth by Jacques Descloitres), b) pozary na wyspie Borneo (NASA
Earth Observatory images by Lauren Dauphin) c) dlugo utrzymujace sie smugi kondensacyjne po-
wstajace na aerazolach siarczanowych emitowanych przez statki. Zrédfo NASA image by Jeff Schmaltz
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lodowcow. Efekt ten szczegélnie jest od-
czuwalny na obszarach polarnych (Mo-
schos et al. 2022).

Trzeba pamigtaé, ze nie tylko aerozole
wplywaja na klimat, ale tez zmiany kli-
matu wplywaja na obecno$¢ aerozoli
w atmosferze, jednak efekty te nie do
korica sa rozpoznane. Zmiany bilansu
promieniowania, temperatury powietrza
i podtoza czy zmiany przebiegu cyrkula-
¢ji atmosferycznej moga w wielu sytu-
acjach prowadzi¢ do pogorszenia jakosci
powietrza (Zhao et al. 2022; Fu et al.
2019). Ma to zwigzek z modyfikacja emi-
sji ze zrédet naturalnych (takich jak po-
zary laséw, pyl mineralny z powierzchni
ziemi, biogenne lotne zwigzki organicz-
ne), ale takze z niektérych zrédet antro-
pogenicznych, jak np. rolnictwo (amo-
niak), oraz z szybkoscia reakeji chemicz-
nych w atmosferze, procesami dyspersji
i depozycji.

NOWA DYREKTYWA UE W ZAKRESIE
JAKOSCI POWIETRZA

Rekomendacje Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) w zakresie zanieczysz-
czeni powietrza z roku 20218, nowe do-
wody, wskazujace na szkodliwos$¢ sub-
stancji zanieczyszczajacych powietrze,

Rys. 4. Poréwnanie wymagan Dyrektywy CAFE
z 2008 r. oraz proponowane poziomy dopusz-
czalne ,nowej" Dyrektywy wraz z oceng wpty-
wu na klasyfikacje strefy wroctawskiej - jak wi-
da¢ w latach 2015 - 2022 liczba dni z przekro-
czeniami pytu zawieszonego (zdefiniowane
w nowych przepisach) wahata sie od 58 do 117.

8What are the WHO Air quality guidelines?

Rys. 5. Wyniki pomiaréw stezenia pytu PM,,
PM, ., sadzy oraz liczby czagstek drobnych i ultra-
drobnych (b) oraz rozktadu wielkosci czastek
o $rednicy od 0.5 ym do 10 pm wykonywanych
w Zaktadzie Klimatologii i Ochrony Atmosfery
(Wroctaw ACTRIS Platform). Chmura pytu znad
Sahary® (MODIS Land Rapid Response Team,
NASA GSFC), ktéra dotarta do Europy na poczat-
ku trzeciej dekady lutego 2023 (d) widoczna
byta zaréwno na przebiegu pytu PM, i PM,,
a takze skutkowata zwiekszeniem liczby czastek
o wiekszych $rednicach - powyzej 2 pm. Pod-
czas typowych epizodéw wysokich stezen zwia-
zanych z emisjg ze Zzrodet komunalno-bytowych
udziat pytu PM, ; w pyle PM, przekracza 90%,
a wséréd frakcji drobnych dominujg aerozole
o $rednicy ponizej 1 pm.

a takze ich role w systemie klimatycznym
i w $rodowisku spowodowaty, ze wreszcie
podjeto decyzje o koniecznosci noweliza-
¢ji Dyrektywy CAFE z 2008 (2008/E-
C/50). Dyrektywa ta, po konsultacjach
na poziomie krajowym, dalej jest proce-
dowana na szczeblu unijnym. W projek-
cie Dyrektywy znalazly si¢ zmodyfiko-

° MODIS Web (nasa.gov)

wane poziomy normatywne dla wskazni-
kéw juz istniejacych, ale tez zupelnie
nowe wskazniki, m.in. norma dobowa dla
pytu zawieszonego PM, .. Ponadto liczba
dni z przekroczeniami poziomu norma-
tywnego zaréwno dla PM,, jak i dla
PM, zostata skrécona z 35 do zaledwie
18 (Rys. 4). Sprawia to, ze nawet w tych
obszarach, gdzie w ostatnich latach nie
byto przekroczen pozioméw PM  ze
wzgledu na dotychczasowe normy i byty
one zaliczane do klasy A, po implemen-
tacji nowej Dyrektywy (przyktad Wro-
ctawia, Rys. 4.b) znajda si¢ w klasie C'° —
czyli konieczne bedzie wdrozenie pro-
graméw naprawczych (tzw. Programéw
Ochrony Powietrza). Ponadto na pozio-
mie krajowym konieczne bedzie rozsze-
rzenie systemu monitoringu o pomiary
liczby czastek ultradrobnych oraz sadzy.
Stacje realizujace te pomiary, okreslane
jako ,super site”, beda uzupetniac krajowy
monitoring PMS dostarczajac unikato-
wych danych (przyktadowe dane pocho-
dzace z Obserwatorium Zaktadu Klima-
tologii i Ochrony Atmosfery UWr znaj-
duja si¢ na Rys. 5), ale tez wspierajac sys-
tem pod wzgledem analitycznym. Takie
platformy obserwacyjne funkcjonuja juz
w Europie w ramach programu ACTRIS,
a ze wzgledu na posiadane mozliwosci
beda mogly pelni¢ wazng funkcje w kon-
tekscie oceny jako$ci powietrza.
dr Anetta Drzeniecka-Osiadacz,
dr Tymoteusz Sawinski

Zaktad Klimatologii i Ochrony Atmosfery,
Uniwersytet Wroctawski
Literatura dostepna w Redakcji

Artykut powstal w ramach realizacyi: Projektu ACTRIS
— Infrastruktura do badania aerozoli, chmur i gazdw
sladowych, POIR.04.02.00-00-D019/20 oraz projektu
RI-Urbans (H2020), Projektu "Czy wiesz czym oddy-
chasz?" - kampania edukacyjno-informacyjna na rzecz
czystszego powietrza - LIFE-MAPPINGAIR/PL fi-
nansowanego ze Srodkdw Unii Europejskiej w ramach
Instrumentu Finansowego LIFE oraz wspdlfinanso-
wanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej.

0cena jakosci powietrza - informagje ogélne - GI0S (gios.gov.pl)
" www.meteo.uni.wroc.pl
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TRAWY W PRZYRG)DZIE
/1 ZYGIU CZEOWIEK A
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Gdy zaczynamy dostrzega¢ szczegoly, swiat roslin okazuje sie bar.dz?ej zloZony, niz moglo si¢ wydawad.
Podobnie jest z trawami; na pierwszy rzut oka wszystkie sq do siebie podobne, co skutecznie zniecheca nawet
botanikéw. Réznice moga byc subtelne, wiec jezeli czlowiek nie pochyli sie nad nimi, nigdy dobrze ich nie
pozna. Z kazdym rozpoznanym gatunkiem trawy stajg sie coraz mniej tajemnicze, a wiedza na temat ich
morfologii, wystepowania i roli w przyrodzie oraz 2yciu cztowieka przyda si¢ kazdemu.

WSTEP

Trawy Poaceae to grupa roslin o stosunko-
wo podobnej morfologii, liczaca blisko
11 tysiecy gatunkéw zestawionych w okoto
600 rodzajéw. W historii szaty roslinnej glo-
bu pierwsze trawy pojawily sie juz w gérnej
kredzie, lecz dopiero w trzeciorzedzie zdo-
minowaly flore ladowa, stajac sic gtéwnym
zrédtem pokarmu dla roslinozernych ssakéw
(Grau i in. 1984). Od samego poczatku, naj-
wazniejszg cechg traw byla duza odpornosé
na zgryzanie i wydeptywanie, dzieki czemu
rosly szybciej niz otaczajace je byliny. Tym
sposobem powstaty rozlegle, trawiaste eko-
systemy, przypominajace dzisiejsze prerie lub
sawanny. Dzi§ mozna stwierdzi¢, ze trawy
osiggnety sukces w kolonizowaniu i ksztatto-
waniu szaty roslinnej $wiata oraz pelnia waz-
ng role w jej funkcjonowaniu.

W warunkach pionierskich, trawy o nie-
wielkich wymaganiach siedliskowych s
pierwszymi roélinami naczyniowymi. Za-
trzymujg niewielkie ilosci wody, a biomasa
z obumartych lisci uzyZnia podloze, umozli-
wiajac rozwdj innych roglin. Przez to, Ze maja
szeroka amplitude ekologiczna, trawy moga
rosnagé w réznych typach siedlisk. Dzigki
temu trawy wystepuja niemal we wszystkich
czesciach globu. Mozna je spotka¢ od obsza-
réw nizinnych po tereny wysokogérskie, od
tropikéw po Antarktyke. Niektére gatunki
rosng w wodzie lub na terenach zalewanych,
inne na skatach, poboczach drég, w zwirowi-

skach lub na murach. W dawnym krajobra-

zie Polski, rozwdéj traw byt ograniczony przez
dominacje zbiorowisk lesnych, czgsciej moz-
na je bylo spotka¢ jedynie w otoczeniu eko-
system6w wodnych. Dopiero oparta na rol-
nictwie gospodarka cztowieka spowodowata
gwaltowny wzrost znaczenia traw — poczat-
kowo rosnacych dziko, z ktérych z czasem
wylonily sie gatunki uprawiane w celach
spozywczych lub paszowych, bedace odmia-
nami wytrzymujacymi nawozenie i opryski
substancji chemicznych. Wycinka laséw na
potrzeby hodowli zwierzat spowodowata
gwalttowny wzrost liczebnosci traw na po-
wstatych uzytkach zielonych. Na pastwi-
skach roénie niewielka liczba gatunkéw traw,
odpornych na regularny wypas. Na fakach
ich réznorodnos¢ jest wigksza, rosng tam
z przeznaczeniem na siano. Zaprzestanie
koszenia tak inicjuje proces sukcesji w strone
zakrzewieri i lasu, jednak nawet w niestabil-
nych warunkach siedliskowych, trawy moga
utrzymywaé si¢ w fitocenozach przez cale
stulecia.

NAJWAZNIE)JSZE CECHY TRAW

Budowa traw jest zasadniczo podobna,
lecz na poziomie gatunkowym ich obraz jest
juz mocno zréznicowany. Trawy s roslinami
zielnymi (z wyjatkiem bambuséw o drew-
niejacych pedach, zaliczanych do odrebne;
podrodziny), a ich rozw6j zaczyna si¢ od po-
jedynczych lisci, ktére sg smukle, waskie
i posiadaja nerwacje réwnolegla, wiasciwa
dla roslin jednolisciennych. Wzrost lisci traw

nie zachodzi w ich czesci szczytowej, lecz
u nasady, dlatego nawet po zgryzieniu lub
skoszeniu, blaszka lisciowa jest szybko rege-
nerowana. W budowie dojrzatych lisci waz-
ne sg ich czesci nasadowe, tzw. pochwy, w ich
obrebie moze znajdowac si¢ bloniasty ,jezy-
czek”, ktérego rola nie jest znana, lecz poma-
ga w oznaczeniu niektérych gatunkéw. Pedy
traw (zdzbta) rosna powoli i poczatkowo sa
ostoniete lisémi. W ich budowie zaznaczaja
si¢ puste miedzywezla, wezly ze strefami
wzrostu oraz kolisty przekrdj, dzigki czemu
tatwo odrézni¢ trawy od turzyc, posiadaja-
cych tréjkatny przekréj todygi. Plytko pod
zZiemia rozwija si¢ korzen typu wigzkowego,
z licznymi korzeniami przybyszowymi, a da-
lej bocznymi. Czgsto réwniez wytwarzane sg
ktacza lub rozlogi, wspomagajace trawy
w rozmnazaniu wegetatywnym. Podstawa
jest jednak rozmnazanie plciowe; w czasie
dojrzewania, w szczytowej czgéci zdzbta
tworzony jest kwiatostan. Zwykle jest to
ktos, wiecha lub wiecha klosoksztattna (rza-
dziej kolba lub grono) wynoszona wysoko
nad ziemig, dajacy powszechny obraz zakwi-
tajacej trawy. Tam znajduja sie kloski, bedace
skupieniami drobnych kwiatéw. Pojedyncze
kwiaty maja stupek, rzad precikéw oraz zre-
dukowang okrywe, skiadajaca sie z plewki
gornej i plewki dolnej. Trawy nie wytwarzaja
barwnych, okazalych organéw generatyw-
nych, poniewaz nie potrzebuja zapylaczy —
sq wiatropylne. Owocem jest jednonasienny,

suchy i niepekajacy ziarniak, bogaty w skro-
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bie i biatko stanowigce budulec w poczatko-
wej fazie wzrostu traw, do czasu wytworzenia
pierwszych lisci. Mimo uproszczonych orga-
néw i czesto niewielkich rozmiaréw wigk-
szo$¢ gatunkéw traw to roliny wieloletnie,
tworzace trwale kepy i roztogi (Szweykow-
ska, Szweykowski 1979; Grau i in. 1984).

ROLA TRAW W GOSPODARCE
CZLOWIEKA

Najwazniejszymi trawami w zyciu czlo-
wieka sg zboza. W skali globu najwicksze
znaczenie maja: pszenica zwyczajna Triti-
cum  aestivum, kukurydza zwyczajna Zea
mays, ryz siewny Oryza sativa i sorgo zwy-
czajne Sorghum bicolor, jednak na poziomie
kraju lub regionu, uprawianych jest takze
wiele innych gatunkéw. W Polsce s to tzw.
zboza chlebowe: Zyto zwyczajne Secale cere-
ale, jeczmien zwyczajny Hordeum vulgare,
owies zwyczajny Avena sativa i pszenzyto
Triticosecale (mieszaniec pszenicy i zyta),
spotykane jest tez proso zwyczajne Panicum
miliaceum. Najbardziej powszechnie upra-
wiane sg rézne odmiany pszenicy oraz jej
mieszaniec z zytem. Pszenica jest jednym
z najstarszych zboz na $wiecie. Przed tysig-
cami lat ludzie uprawiali inne gatunki tej
trawy — poczatkowo pszenice samopsza
Triticum monococcum, wywodzaca si¢ z dzi-
kiego orkiszu Triticum boeticum. Kolejne
gatunki dawnych upraw to ptaskurka 7" di-
coccum, twarda 1. durum i orkisz T. spelta —
dopiero po nich byla pszenica, jaka znamy
dzisiaj (Grau i in. 1984).

Fot. 1. Perz zwyczajny. Fot. Michat Sliwiriski

Trawy maja duze znaczenie réwniez jako
pasza dla zwierzat hodowlanych i nie chodzi
tylko o bezposrednie spozycie w ramach wy-
pasu, ale réwniez posrednie — po skoszeniu
i wysuszeniu na siano. Lokalnie wystepujace
gatunki nie zawsze odpowiadaja potrzebom
rolnikéw, ich biomasa moze by¢ niewystar-
czajaca — wowezas taki podsiewane sa wyso-
koplennymi gatunkami traw, jak: wyczyniec
Ytakowy Alopecurus pratensis, kupkéwka po-
spolita Dactylis glomerata lub tymotka tako-
wa Phleum pratense, bedace gtéwnymi skiad-
nikami gospodarczych tak. Gatunkiem po-
wszechnie stosowanym do celéw pastwisko-
wych jest Zycica trwata Lofium perenne, lecz
nie jest to jej jedyne zastosowanie — jest réw-
niez trawg uzytkowa na boiska lub przydo-
mowe trawniki. Zwykle jest stosowana
w mieszance z innymi, niskimi trawami jak:
kostrzewa czerwona Festuca rubra, kostrze-
wa owcza Festuca ovina czy wiechlina roczna
Poa annua. Gdy mowa o trawach uzytko-
wych, nalezy wspomnie¢ o ich walorach de-
koracyjnych. Do tej grupy nalezy cata gama
gatunkéw i odmian traw rodzimych, i niero-
dzimych przeznaczonych do uprawy ogro-
dowej. Innym zastosowaniem traw jest ich
uprawa do celéw energetycznych — do bez-
posredniego spalania w formie balotéw
i brykietu lub do produkgji biogazu w proce-
sie  fermentacji (Gutowska
2005). Ze stomy lub trzciny pospolitej
Phragmites australis mozna wykona¢ trwaly

i wytrzymaly dach, tzw. strzeche.

metanowe;

UDZIAL W ZBIOROWISKACH

W niektérych rejonach globu ekosystemy
trawiaste zawsze ksztattowaty sic w sposéb
naturalny. Jednak w Polsce uzytki zielone
powstaly w rezultacie dziatalno$ci cztowieka,
m.in. po wykarczowaniu laséw na terenach,
ktére z réznych przyczyn nie nadawaly sie
do uprawy. W takich miejscach wystepuja
zbiorowiska o fizjonomii i zestawie traw
uwarunkowanych uksztattowaniem terenu,
rodzajem podloza i poziomem wody grun-
towej. Sg to gtéwnie taki kosne (Arrhenathe-
retalia, Molinietalia) i pastwiska (Cynosu-
rion), rzadziej murawy nawapienne (Festuco-
Brometea), blizniczkowe (Nardetalia), szczo-
tlichowe (Koelerio-Corynephoretea) lub ste-
powe (Festuco-Stipion). Trawy licznie wyste-
puja tez w runie niektérych fitocenoz le-
$nych, np. kwasnych dabrowach, buczynach

Fot. 2. Jeczmien ptonny. Fot. Michat Sliwiriski

i przeswietlonych lasach gospodarczych.
W otoczeniu wéd trawy tworza niektére ro-
dzaje szuwaréw, np. patkowy (Typheum lati-
Jfoliae, T angustifoliae), trzcinowy (Phragmite-
tum australis), mannowy (Glycerietum maxi-
mae) lub mozgowy (Phalaridetum arundina-
ceae). Majg tez znaczacy udzial w réznych
zbiorowiskach zwigzanych z dziatalnoscig
cztowieka, np. w le$nych uprawach, na zre-
bach, ruderalnych przydrozach, zachwasz-
czonych polach i trawiastych drogach grun-
towych, wystepuja takze w wielu innych jako
domieszka.  Naturalnym
z dominacja traw s3 szuwary, ale takze

zbiorowiskiem

np. pionierska rodlinno$¢ wydmy biale;.
W miare wzrostu wilgotnosci i zasobnosci
podioza trawy ustepuja miejsca turzycom
Carex spp., tworzacym turzycowiska i torfo-
wiska (Matuszkiewicz 2005).

Rutkowski (2006) wymienia z terenéw
nizinnych w Polsce okoto 250 gatunkéw
traw, jednak taksonéw pospolitych jest
znacznie mniej, a dzigki ich znajomosci
mozna latwo identyfikowac rézne ekosyste-
Na terenach wilgotnych
i o zmiennej ich wilgotno$ci mozna zoba-

my Iakowe.
czy¢ $miatka darniowego Deschampsia ca-
espitosa, ktoséwke wetnista Holeus lanatus,
drzaczke $rednig Briza media, wyczynica 1a-
kowego i trzgdlice modra. Laki $wieze cha-
rakteryzuja si¢ przewagg rajgrasu wynioste-
go Arrbenatherum elatius 1 wiechliny lakowej
Poa pratensis. Na gérskich takach licznie wy-
stepuja: blizniczka psia trawka Nardus stricta,
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kostrzewa czerwona i konietlica fakowa 7¥i-
setum flavescens, na murawach — szczotlicha
siwa Corynephorus canescens, strzeplica sina
Koeleria glauca i tymotka Boehmera Phleum
phleoides. W miejscach silnie wydeptywa-
nych lub rozjezdzanych, jak $ciezki i polne
drogi, dominujg zycica trwata i wiechlina
roczna. Typowe dla ekosysteméw lesnych sa:
prosownica rozpierzchta Milium  effusum,
wiechlina gajowa Poa nemoralis, jgczmieniec
zwyczajny Hordelymus europaeus, pertéwki
Melica, kostrzewa olbrzymia Festuca gigan-
tea, ktosownica lesna Brachypodium sylvati-
cum, w borach dominuje $mialek pogicty
Deschampsia flexuosa. W réznych typach sie-
dlisk domieszke stanowig pozostate gatunki
traw, m.in. kupkéwka pospolita, rézne ga-
tunki kostrzew Festuca i mietlic Agrostis.
Udziat traw w zbiorowiskach jest rézny
i zalezy gtéwnie od sposobu ich gospodaro-
wania. Czeste koszenie sprzyja zwieraniu si¢
rodlinnosci trawiastej, ktérej pokrycie moze
siega¢ niemal stu procent, podobnie jak na
przydomowych trawnikach. Jest to typowy
obraz gospodarczych 1ak, z ktérych trawe
pozyskuje si¢ w celach paszowych nawet kil-
ka razy w roku. Rzadsze koszenie sprzyja
rozwojowi bylin i ogranicza udziat traw. Re-
gularne koszenie wzmacnia wzrost okreslo-
nych gatunkéw traw, natomiast porzucenie
uzytkowania sprzyja rozwojowi innych —
np. trzcinnika piaskowego lub trzciny. Dla

szybkiego pozbycia si¢ nagromadzonej bio-
masy z tak, pastwisk i nieuzytkéw, przez cate

Fot. 3. Chwastnica jednostronna.
Fot. Michat Sliwinrski

stulecia stosowano w Polsce wypalanie traw.
Dzi§ jest to zakazane (Art. 124 Ustawy
z 2004 r. o ochronie przyrody), chociaz spo-
tyka si¢ jeszcze rolnikéw kontynuujacych te
niechlubng tradycje.

Trawy reaguja réwniez na zmiany stosun-
kéw wodnych — na terenach okresowo pod-
tapianych dominuje wyczyniec takowy, lecz
gdy podtopienia ustaja, obok niego moga
rozwijaé si¢ réwniez rajgras wyniosty, wie-
chlina fakowa, kupkéwka i kostrzewa czer-
wona. Gdy podtopienia s3 dtugotrwate, jak
np. na polach irygacyjnych Wroctawia, trawy
o stabo uksztaltowanym systemie korzenio-
wym zamieraja, a gdy woda opadnie, zaste-
puja je gatunki o silnych kiaczach, np. perz
zwyczajny Elymus repens i stoktosa bezostna
Bromus inermis. W przypadku ekosysteméw
szuwarowych czgsto mamy do czynienia
z rozlegtymi zbiorowiskami o niewielkiej
liczbie gatunkéw traw’.

OZNACZANIE TRAW

Trawy nalezag do roslin sprawiajacych
trudnosdi przy ich rozpoznawaniu, gdyz sta-
nowia dos¢ jednorodng grupe roslin. Nawet
majac przewodnik do oznaczania roglin na-
czyniowych, mozna go uzy¢, dopiero kiedy
trawa zakwitnie. Poczatek dychotomicznego
klucza rozpoczyna si¢ od obserwacji cech
kwiatostanéw, kloskéw 1 pojedynczych
kwiatow, ksztattu plew i plewek (Rutkowski
2006). Rozpoznawanie niekwitnacych traw
jest nieporéwnywalnie trudniejsze, niz iden-
tyfikacja niekwitnacych bylin we wezesnym
(lub zbyt péznym) stadium rozwoju tych ro-
$lin. Przyczyna jest podobna budowa blaszki
lisciowej, mniejsze (lub przekwitniete) orga-
ny i liczba mozliwych w danym miejscu ga-
tunkéw. Sprawia to, ze tylko doswiadczeni
botanicy w miare dobrze rozpoznaja gatunki
traw przed wyksztalceniem si¢ kwiatosta-
néw. Opieraja sie gléwnie na cechach blaszki
lisciowej, jej szerokosci, sztywnosci i owlosie-
niu. Analizujg odcien zieleni, szukajg tez
wspomnianego jezyczka i rozlogéw. Liczbe
mozliwych gatunkéw ogranicza tez rodzaj
siedliska, w ktérym roénie rozpoznawalna
trawa. Warto zatem zaczeka¢ na kwitnienie
traw, zwykle przypadajace na okres od maja
do lipca, ale nie zawsze jest taka mozliwosc,

' Dla zgfebienia tematu, warto zapoznac sie z dostepna w internecie
inwentaryzacja przyrodnicza pél irygacyjnych Wroctawia, ktdra opisuje
zréznicowanie trawiastych ekosystemow tego obszaru (Aven 2022).

Fot. 4. Pertéwka siedmiogrodzka.
Fot. Michat Sliwiriski

poniewaz rézne gatunki tworza kwiaty
w réznych porach sezonu wegetacyjnego.
Kiedy w maju kwitna wiechliny, wyczyniec
takowy, tomka wonna Anthoxanthum odora-
tum 1 prosownica rozpierzchia, inne trawy
znajduja si¢ jeszcze w stadium lisci. Kwitnie-
nie wigkszo$ci gatunkéw przypada na czer-
wiec, dobrze widoczne s3 wéwczas m.in. raj-
gras wyniosly, $miatek darniowy, perz zwy-
czajny, jeczmieniec zwyczajny, manny,
trzcinniki, stoklosy, ktoséwki, tymotki i mie-
tlice. Nieliczne trawy zakwitaja dopiero
w lipcu — naleza do nich np.: klosownica le-
$na Brachypodium sylvaticum, trzgslica modra
Molinia caerulea, chwastnica jednostronna
Echinochloa crus-galli, wlosnice Setaria i mitki
Eragrostis. Trawg szczeg6lng pod tym wzgle-
dem jest wiechlina roczna, mogaca zakwita¢
w réznych porach roku.

Trawy nie tworza duzych organéw,
w zwiazku z tym nie zawieraja duzych ilosci
wody i po wykopaniu doskonale si¢ susza® Po
oznaczeniu zasuszone trawy mozna zebrac do
Zielnika. Zielnik z traw moze by¢ pomocny
przy ich oznaczaniu w kolejnych latach, gdy
wiosng do dyspozycji beda tylko ich liscie.

TRAWY CHRONIONE | ZAGROZONE
W Polsce ochrong prawna objetych jest 12

gatunkéw traw. Wystepuja niezbyt licznie lub

w rzadkich w krajobrazie kraju siedliskach

o niewielkiej powierzchni. Sg to: koleantus

2 Zebrang trawe wystarczy odpowiednio posktada¢, whozy¢ miedzy
strony gazety, mocno docisnac i tak zostawic na dwa dni.
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delikatny Coleanthus subtilis, ostnice Stipa,
pertéwka siedmiogrodzka Melica transsikva-
nica, wiechlina granitowa Poa granitica, ko-
strzewy blada Festuca pallens i ametystowa
E amethystina, sesleria blotna Sesleria uligino-
sa oraz turéwki: lesna Hierochloé australis
iwonna H. odorata. Grupa traw zagrozonych
wymarciem w Polsce, jak si¢ przyuszcza, jest
bardziej liczna. Na Polskiej Czerwonej Liscie
paprotnikéw i roslin kwiatowych znajduje sie
49 gatunkéw traw (Kazmierczakowa i in.
2016),a 17 z nich jest wpisanych do Polskiej
Czerwonej Ksiegi roslin (Zarzycki i in.
2014). Ponadto kazdy region ma swoj zestaw
zagrozonych traw. Na Dolnym Slasku jest to
grupa 39 gatunkéw, w tym krytycznie zagro-
zone s3 (CR): owsica splaszczona Avenula
planiculmis, brodobrzanka wodna Catabrosa
aquatica, koleantus delikatny, kostrzewa pstra
Festuca wersicolor, pertéwka orzesiona Melica
ciliata i wulpia stoktosowata Vulpia bromo-
ides oraz wymierajace (EN): stoklosa gro-
niasta Bromus racemosus, trzcinnik prosty
Calamagrostis stricta, turéwka wonna i wie-
chlina wiotka Poa laxa (Kacki i in. 2003).
Drugi zatacznik Dyrektywy Rady 92/43/
EWG zapewnia szczegdlng ochrone 17 eu-
ropejskim gatunkom traw — w Polsce jest
nig koleantus delikatny, szczegétowo opisa-
ny w 96 numerze Zielonej Planety (Sliwiri-
ski, Dajdok 2011).

Mimo wieloletnich badai flory potu-
dniowo-zachodniej czgéci kraju, zagrozone

Fot. 5. Wiechlina roczna. Fot. Michat Sliwiriski

gatunki traw notowatem tylko na pojedyn-
czych stanowiskach. Nalezaty do nich: man-
nica delikatna Puccinellia capillaris, kostrze-
wa lesna Festuca altissima, stoktosa Benekena
Bromus benckenii, stoklosa zytnia Bromus
secalinus 1 pertéwka jednokwiatowa Melica
uniflora (zagrozona na Gérnym Slasku).

TRAWY INWAZYJNE

Niektore trawy obcego pochodzenia, wy-
stepujace w Polsce, zostaly zaliczone do gru-
py roslin inwazyjnych. Nie jest to tak spekta-
kularna kolonizacja terenu, jak np. w przy-
padku rdestowcéw czy kaukaskich barszezy,
lecz jest to inwazja skuteczna i rzadko doku-
mentowana, biorac pod uwage duza dostep-
nos¢ siedlisk i morfologie zblizona do innych
gatunkéw. Do traw zagrazajacych rodzimej
przyrodzie naleza przede wszystkim: stoklo-
sa splaszczona Bromus carinatus — rozprze-
strzeniajaca si¢ na miedzach i obrzezach drég
rolniczych (IV, najwyzsza kategoria inwazyj-
nosci) i mitka potabska Eragrostis albensis —
kolonizujaca aluwia duzych rzek, w tym
Odry (I kategoria). Oba gatunki zastuguja
na uwagg, jednak wigkszym problemem jest
stoklosa splaszczona, bedaca rzadko dostrze-
ganym zagrozeniem nie tylko dla obszaréw
rolniczych Polski, ale takze terenéw zabudo-
wanych, 1ak i §rédpolnych wysp lesnych. Ze
wzgledu na duze podobiedstwo do innych
gatunkéw stoklos, gatunek byt pomijany i zi-
dentyfikowany dopiero na poczatku lat 80.
XX w. (Mirek 1982), a od poczatku XXI w.
zaczyna byé¢ dokumentowany w réznych re-
gionach kraju (Budys, Doborzyriska 2004;
Aniot-Kwiatkowska i in. 2011).

Do traw wywierajacych negatywny
wplyw na srodowisko zalicza si¢ tez niektére
chwasty pSl uprawnych i nieuzytkéw, kté-
rym przyznano nizszg kategorie inwazyjno-
§ci. Sg to: chwastnica jednostronna Echino-
chloa crus-galli, jeczmien plonny Hordeum
murinum, owies gtuchy Avena fatua, tomka
oscista Anthoxanthum aristatum, wtosnice:
sina Setaria pumila i zielona 8. viridis, wy-
czyniec polny Alopecurus myosuroides i zycica
wielkokwiatowa Lofium multiflorum. W kra-
jobrazie rolniczym najczedciej spotyka sig
wloénice, chwastnice i wyczyrica polnego,
ktére s ucigzliwymi chwastami pél upraw-
nych, natomiast z krajobrazu miejskiego zna-
ne jest tzw. zytko, czyli jeczmieni ptonny ko-
lonizujacy trawniki i przydroza. Za poten-

Fot. 6. Ostnica wtosowata. Fot. Michat Sliwiriski

cjalnie inwazyjny dla Polski gatunek trawy
uznano réwniez patke wysmukly Tjpha
laxmanii (Tokarska-Guzik i in. 2012). Zadna
inwazyjna trawa nie zostala jednak opisana
w zatgczniku Rozporzadzenia Rady Mini-
stréw z dnia 9 grudnia 2022 r. (Dz.U.2 2022 1.,
poz. 2649) w sprawie listy inwazyjnych gatun-
kéw obcych stwarzajacych zagrozenie dla Unii
i listy inwazyjnych gatunkéw obcych stwarza-
jacych zagrozenie dla Polski, dziatan zarad-
czych oraz srodkéw majacych na celu przywré-

cenie naturalnego stanu ekosysteméw.

PODSUMOWANIE

Trawy od innych roglin jest tatwo odréz-
ni¢, lecz trudniej jest zidentyfikowaé po-
szezegblne gatunki, zwlaszeza kiedy nie
kwitna. Trawy to rosliny o ciekawej biologii,
ktére wystepuja niemal na calym $wiecie
i maja znaczace zastosowanie w gospodarce
cztowicka. Najliczniej rosna na fakach
i w szuwarach, pelnia tez wazna role w wielu
innych zbiorowiskach. Znajomos¢ kilku-
dziesigciu gatunkéw traw wystarczy, zeby za-
uwazy¢ ich réznorodnos¢ i przynaleznosé do
okreslonych typéw ekosysteméw. Z czasem
dostrzega si¢ ich unikalnos¢ lub zagrozenie,
jakie stwarzajg dla rodzimej przyrody.

Razem tworza ciekawy, zréznicowany swiat.

dr Michat Sliwiriski
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ENERGETYKA JADROWA W POLSCE
argumenty za i przeciw

Tomasz Gladata

Zapewnienie bezpieczeristwa energetycznego i koniecznos¢ ograniczenia emisji CO, spowodowaty, ze
w Polsce rozpoczeto program budowy energetyki jadrowej (EJ). Ma ona z_ale_q;"'i'ﬁvady, ktore warto sobie
uswiadomié, by z przekonaniem popieraé lub negowaé jej rozwdj w Polsce. Nie tak dawno jeszcze w Polsce
przewazaly glosy przeciwne budowie elektrowni jadrowych. Duzy wplyw na ten fakt miata katastrofa
w Czarnobylu, a takze w Fukushimie i uswiadomienie sobie niebezpieczeristw wynikajacych z eksploatacji

tych elektrowni. Odkqd jednak dotkliwe staty sie oplaty za emisje CO, z tytulu spalania wegla i gazu ora,
odkad po wybuchu wojny na Ukrainie zrodzila si¢ niepewnosé dotyczaca dostaw gazu, panuje w Polsc

coraz wigksze przekonanie na korzysé budowy elektrowni atomowych.

Drzisiaj produkcja pradu z energii atomowej
wynosi ponizej 10% produkeji pradu $wiato-
wego. To odpowiada z kolei tylko 4% $wiato-
wej produkeji energii, ktéra oprécz pradu
uwzglednia tez inne energie jak ciepto, komu-
nikacja itd. Maksymalny udziat produkgji pra-
du z energii atomowej na §wiecie zostat osig-

gniety w 1996 roku i wynidst 17,5%.

ARGUMENTY PRZEMAWIA JACE ZA
ENERGETYKA ATOMOWA

Pozytywna cecha tego rodzaju energetyki
jest brak emisji CO, w trakcie eksploatacji
elektrowni oraz nienaliczane w zwigzku z tym
oplaty emisyjne. Innym pozytywnym aspek-
tem jest duza, bo okoto 90% dyspozycyjnos¢
reaktoréw mierzona iloécig dni w roku, kiedy
reaktor wytwarza energie elektryczng poza
dniami potrzebnymi na przerwy zwigzane
z dozorem, przetadunkiem itp. Ponadto ilosci
paliwa atomowego sa mniejsze w stosunku do
ilosci kopalin jak wegiel, gaz (np. 1 kg juz
wzbogaconego uranu daje tyle samo energii
co 100 ton wegla lub 40 000 m?* gazu ziemne-
go). W stosunku do zrédet odnawialnych
(elektrownie wiatrowe, stoneczne) teren zajety
przez elektrownie atomows jest réwniez nie-
poréwnywalnie mniejszy.

Waznym argumentem dla instalowania
elektrowni jadrowych jest tzw. praca w podsta-
wie — stabilne Zrédlo energii elektrycznej nie-
zalezne od warunkéw pogodowych.

ARGUMENTY PRZEMAWIA JACE
PRZECIW ENERGETYCE ATOMOWE]

Koszty energetyki atomowej sa bardzo wy-
sokie. Mozna wyszczegdlni¢ tu same koszty in-
westycyjne, czyli budowy elektrowni, jak i te
bardziej miarodajne tzw. wyréwnane koszty
energii (z ang. levelized cost of electricity). Te
ostatnie wyznaczajg sredni przychéd na jed-
nostke wytworzonej energii elektrycznej, ktdry
bytby wymagany do odzyskania kosztéw bu-
dowy i eksploatacji elektrowni w zatozonym
cyklu Zycia i pracy, a ktéry jest obliczany jako
stosunek wszystkich zdyskontowanych kosz-
téw potrzebnych do wytworzenia energii elek-
trycznej (w tym budowy) podzielony przez
zdyskontowang sume faktycznie dostarczo-
nych ilosci energii.

Jednostkowe koszty inwestycyjne elektrow-
ni jadrowych, ktére budowane byty w USA w
roku 1967, wynosity 700 dolaréw US za kW, w
roku 1975 juz 3100 dolaréw US za kW (wg
warto$ci dolara z roku 1982 ,,4n Analysis of Nuc-
lear Power Plant Costruction Costs”, Washington
DCO). Jednostkowe koszty tych elektrowni
wzrosty 15-krotnie w okresie od 1970 do 1989
roku, tj. z 1200 dolaréw US za kW do 17 000
dolaréw US za kW (wg wartosci dolara z roku
2018).Ta tendencja majaca miejsce w USA ob-
serwowana bylta réwniez w innych krajach, jak
np. we Francji (Rangel i Leveque, 2015).

Brak optacalnosci oraz rosngce koszty
obecne s3 w gospodarce jadrowej po dzi$

=

dzien. Koszty ,nowych” European Pressuri-
zed Reactors w Olkiluoto w Finlandii, ktére
w roku 2022 podtaczone zostaly do siedi, czy
elektrowni budowanej w Flammanville we
Francji — z planem ukoriczenia w potowie lat
20.,sa istotnie wyzsze od elektrowni poprzed-
niej generacji. Koszty elektrowni atomowej
Olkiluoto-3 wzrosly z pierwotnie planowa-
nych 3 miliardéw euro do ponad 11 miliar-
déw euro, co odpowiada okoto 7200 euro za
kW (von Hirschhausen, 2023).

Ciagly wzrost kosztéw tej energii (za
kWh) ma swoja przyczyne przede wszystkim
w tym, ze standardy bezpieczenistwa w star-
szych reaktorach byly traktowane na poczat-
ku podrzednie i dopiero w trakcie eksploata-
Gji byly uzupelniane. Poza tym nie udato si¢
do tej pory stworzy¢ korzysci ekonomicz-
nych, ktére wynikatyby ze standaryzacji i pro-
dukcji masowej takich elektrowni.

Jesli chodzi o wyréwnane koszty energii, to
Lucas Davis z University of California wska-
zuje na analizy optacalnosci dla energii atomo-
wej wwysokosci 10 centéw US za kWh w po-
réwnaniu do 5 centéw US za kWh w przy-
padku gazu ziemnego lub wegla. Nawet przy
zatozeniu hipotetycznym ceny CO, w wyso-
kosci 100 dolaréw US za tong energia atomo-
wa pozostaje najdrozsza energia. Natomiast
Investment Bank Lazard, ktérego nie mozna
podejrzewad o stronniczos¢, wymienia koszty
wytworzenia pradu przez elektrownie atomo-
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we na poziomie 16 centéw US za kWh, co
znacznie przekracza cen¢ za energie odnawial-
ng z elektrowni stonecznych czy wiatrowych,
ktére charakteryzujg si¢ ceng 4 centéw US za
kWh (Lazard’s Levelized Cost of Energy Ver-
sion, 16.05.2023). Interesujace jest to, ze od
poczatku rozwoju gospodarki atomowej towa-
rzyszy temu podtrzymywanie nadziei na to, ze
pewnego dnia ta energia stanie si¢ jednak
oplacalna i konkurencyjna w stosunku do in-
nych Zrédet energii.

Warto nadmienié, ze w USA na przestrzeni
lat nastapit regres komercyjnego przemystu ja-
drowego, a Westinghouse od lat stoi na krawe-
dzi bankructwa (von Hirschhausen 2023).

Wigkszos¢ komercyjnych elektrowni jadro-
wych uzywa paliwa z zawartoscig od 3 do 5%
uranu-235. Dla wyprodukowania uranowej
bomby atomowej potrzebna jest zawartosc
uranu-235 na poziomie ponad 80%. Od lat
osiemdziesigtych ubieglego wieku przeprowa-
dza si¢ wzbogacanie uranu w wiréwkach gazo-
wych, a nie jak wezesniej w procesie dyfuzji.
Metoda wiréwek gazowych uczynita prost-
szym wzbogacanie uranu i umozliwita prak-
tycznie wszystkim krajom z dostepem do ziéz
uranu, budowe bomb atomowych. Znamienne
jest, ze Prezydent Francji E. Macron w 2020 .
uzasadnit przyltaczenie si¢ Francji do grupy 8
(tylko) ze 195 paristw na §wiecie, deklarujacych
programy rozbudowy energetyki atomowej
powyzej 6 GW, nastepujacymi stowami:
»Bez cywilnej energii jadrowef nie ma wojskowe),
bez wojskowej energii atomowej nie ma cywilney’.
Narracja renesansu energetyki atomowej stara
sie przekonaé, ze duza liczba krajéw rzekomo
wdraza t¢ energetyke. W rzeczywistosci rozwdj
tej energetyki motywowany jest gléwnie
aspektami geopolitycznymi.

Cywilne zastosowanie energii jadrowej do
produkgji pradu jeszcze nigdy w historii ener-
getyki jadrowej nie przynosito zyskéw na swie-
cie, a jedynie straty. Dlatego wszedzie tam,
gdzie ta energetyka wystepuje, jest ona dofi-
nansowywana hojnymi dotacjami paristwowy-
mi, oczywiscie na koszt podatnikéw, a takze
wspierana zabezpieczeniami w postaci gwa-
rangji odbioru, sztywnymi cenami sprzedazy
energii, korzystnymi regulacjami prawnymi
czy ulgami w zakresie przepiséw w poszcze-
g6lnych paristwach.

W tym miejscu nalezy postawi¢ pytanie
dotyczace kosztéw, zapowiadanych w niedtu-
gim czasie budowy w Polsce, szczegdlnej for-

my reaktoréw zwanych SMR (small modular
reactors). Sg to mate elektrownie o wydajnosci
zwykle do 300 MW, tzn. duzo mniejsze od
standardowych elektrowni o mocach 1000-
1600 MW. Elektrownie SMR majg by¢ rze-
komo bezpieczniejsze i bardziej optacalne od
standardowych. Przeglad elektrowni typu
SMR na $wiecie prowadzi jednak do wnio-
sku, iz nie majg one zalet, kt6re miatyby je od-
réznia¢ od standardowych. Ponadto, ze
wzgledu na rozproszenie matych elektrowni
w réznych lokalizacjach dochodzi problem
zwigkszonego transportu wysoce radioak-
tywnych materiatéw.

W Polsce proponowanym do budowy reak-
torem jest reaktor SMR model BWRX-300,
czyli reaktor lekko-wodny, wrzacy, wyrézniaja-
cy sie tym, ze posiada pasywne chiodzenie
woda, gdyz w uktadzie chtodzenia nie wyste-
puja pompy, a wykorzystana jest tu naturalna
cyrkulacja (https://en.wikipedia.org/wiki/
BWRX-300). Drugim typem reaktora popu-
laryzowanego w Polsce jest reaktor HTR,
o mniejszej mocy z chlodzeniem gazowym
(hel). W przypadku tego ostatniego reaktora
jako$¢ materiatéw, z ktérych zbudowany jest
reaktor, musi by¢ bardzo wysoka, gdyz normal-
na eksploatacja odbywa si¢ w temperaturach
siegajacych  750°C  lub jeszcze wyzszych
w przypadku VHTR. To samo dotyczy kon-
troli uzywanego paliwa. Dla tego typu reakto-
6w SMR paliwem jest TRISO (kulki o wiel-

kosci ziarnka maku wypetnione uranem oto-

czonym warstwami ostonowymi), ktére — zda-
niem opracowujacych koncepcje tych reakto-
réw — jest gléwng gwarancjg bezpieczeristwa
Pamietajmy; ze kazda konieczna wymiana ma-
teriatu jest obcigzona dodatkowymi kosztami.
Tego typu reaktory IV generadji jeszcze nie zo-
staty wybudowane dla cywilnych celéw zasto-
sowan, a jedynie funkcjonuja czy funkcjonowa-
ty w ramach eksperymentéw. Wyjatkami sa tu:
ostatnio wybudowany reaktor o nieco zblizonej
tzn. kulowej konstrukgji w Chinach i zamknie-
ty reaktor, réwniez kulowy, eksploatowany
w przesztosci w Niemczech. Ich budowa jest
dopiero planowana w Polsce 1 USA (zrédto: Co
to jest HTR i dlaczego potrzebujemy go w Polsce?
Ekonomia, przemyst, potencjalne zastosowania,
Wadlaw Gudowski, https://www.youtube.com/
watch?v=hDdav 1 8II). Natomiast budowa
reaktora BWRX planowana jest w Kanadzie.
Mamy tu do czynienia zatem z tzw. prototypa-

mi. Juz sam fakt, ze s3 to nieco odmienne od

dotychcezas eksploatowanych elektrowni roz-
wigzania, jednak majace dopiero by¢ po raz
pierwszy wdrozone do przemystu energetycz-
nego, kaze zachowaé ostrozno$é co do oceny
ich rzeczywistego bezpieczeristwa i efektywno-
§ci.  Jak  przyznaje wprost  sam
prof. Gudowski, z Instytutu Badan Jadrowych

w Swierku, zapewnienie stuprocentowego bez-

nie

pieczeristwa elektrowni jadrowych nie jest
mozliwe (Gos¢ Radia Lublin: prof. Wactaw
Gudowski, 16.02.2022, godz. 6.20).

Nalezy zauwazy¢, iz w szeroko rozumianej
energetyce jadrowej do tej pory zawiodly za-
radzieckie (wypadek
w Czarnobylu w 1986 r.), jak i najbardziej za-

réowno

technologie

awansowane na swiecie technologie japoriskie
(Fukushima 2011 r.) oraz amerykariskie (wy-
padek w Three Miles Island 1979 r.). Byly to
dotychezas trzy najwicksze katastrofy w histo-
rii energetyki atomowej. Interesujacy jest fakt,
ze w przypadku katastrofy w Fukushimie, tym
co spowodowato awarie elektrowni oprécz tsu-
nami byta wlasnie technologia. W projekcie ja-
poriskim, ze wzgledu na wyzsze koszty budo-
wy elektrowni, zignorowano zapisy méwigce
o wystepowaniu w ubiegtych wiekach trzesien
ziemi i tsunami na tych obszarach. Gdyby wat
zabezpieczajacy byt o kilka metréw wyzszy lub
elektrownia byta wyzej potozona, co kosztowa-
toby wigcej (ze wzgledu na drozszg eksploata-
gje uktadu chodzenia), nie dosztoby do awarii
podczas tsunami (von Hirschhausen, 2023).

SKEADOWANIE ODPADOW

Brak jest docelowych miejsc na sktadowa-
nie odpadéw wysoko radioaktywnych. Do tej
pory na §wiecie ani jeden gram odpadéw wyso-
ko radioaktywnych nie zostat ztozony na kori-
cowym sktadowisku odpadéw nuklearnych.
Najbardziej zaawansowane na $wiecie w tej
dziedzinie s3 Szwajcaria i Finlandia. Finlandia
oddata do eksploatacji, co prawda na poczatku
2023 roku, tzw. koricowy magazyn na odpady
promieniotwéreze zlokalizowany 430 m pod
powierzchnia terenu w skatach granitu, nieda-
leko miasta Rauma nad Zatokg Botnicks. Jed-
nak Szwedzi podwazaja skuteczno$é tego roz-
wigzania ze wzgledu na naturalne szczeliny
w granicie 1 mozliwg korozje wodna zbiorni-
kéw z odpadami, co moze nastapic juz w trak-
cie nadchodzacych kilkudziesieciu lat. Podob-
nie jak granit nie rozwiazuja problemu trwate-
go sktadowania takze magazyny w ztozach sol-
nych czy glinie. Odpady radioaktywne prawie
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weszystkich elektrowni atomowych na $wiecie
s3 sktadowane na terenach elektrowni lub na
sktadowiskach ~ tymczasowych —potozonych
poza terenami elektrowni. Rzeczywisty koszt
sktadowania odpadéw nie jest wiec wliczany
w ceng pradu wytwarzanego przez elektrownie
atomowe. Na razie wszystko wskazuje na to, ze
w ramach ,nowej tradycji” odpady radioaktyw-
ne w dalszym ciagu przekazywane beda z roku

na rok do strzezenia kolejnym pokoleniom.

INNE ZAGROZENIA

Emisja CO, w trakcie wydobywania su-
rowcéw do produkgji paliwa reaktora oraz
w trakcie produkcji paliwa, a przede
wszystkim trwate skazenie terenéw wydo-
bycia wraz z obszarami o$ciennymi (uno-
szenie przez wiatr pytéw radioaktywnych
np. z rud uranu). Srednie koszty sprzedazy
uranu, ktéry uzywany jest w niemal wszyst-
kich reaktorach na $wiecie, sg zanizone,
gdyz w cenie nie jest uwzgledniana ko-
nieczno$é pézniejszego zabezpieczenia te-
renu wydobycia jego zt6z.

Uzaleznienie od importu surowca, ktore
wystepuje w przypadku Polski i catej Unii Eu-
ropejskiej. Warto zaznaczyc, ze obecnie z unij-
nych sankdji dla Rosji praktycznie wykluczony
jest import uranu, gdyz ten rosyjski, a takze ka-
zachstariski jest tani i z tego wzgledu jest w du-
Zej mierze importowany przez kraje Zachodu.
Z}oza uranu na $wiecie s3, wraz z postgpujaca
jego eksploatacja, coraz trudniejsze do wydoby-
cia. Ponadto znamienne jest to, iz dwie trzecie
uranu na $wiecie importowane jest z krajéw
politycznie niestabilnych lub/i rzadzonych
przez autorytarne rezimy jak Kazachstan, Ni-
geria, Namibia, Rosja, Uzbekistan, Chiny.

Sam transport paliwa jadrowego lub odpa-
déw radioaktywnych naraza w razie wypadku
osoby mieszkajace przy trasach jego przewoze-
nia na ryzyko, niekontrolowanego uwolnienia
si¢ promieniotwdrczosci.

W czasie wojny elektrownie atomowe wy-
stawiane sg na rézne zagrozenia, czego dowo-
dem jest sytuacja elektrowni w Zaporozu
(w tym przypadku wielokrotne przerwy w do-
stawie pradu do chlodzenia reaktoréw, wyko-
rzystywanie elektrowni jako element strategii
do dziatant wojennych). Stopienie rdzenia tej
elektrowni spowodowatoby katastrofe wicksza
niz w Czarobylu. Wigkszos¢ istniejacych
elektrowni nie jest odporna na ataki terrory-
styczne czy upadki samolotéw.

Istnienie elektrowni atomowych nie sprzyja
strukturom demokratycznym paristwa. Przy-
gotowanie 1 realizacja programéw rozbudowy
energetyki atomowej wymaga bowiem central-
nych decyzji, czgsto wbrew woli ludnosci oraz
jej ekonomicznym interesom (jako odbiorcy
pradu, podatnicy), nie wspominajac o wysokich
ryzykach bezpieczenistwa. W przypadku zasto-
sowania energii atomowej wystepuje ryzyko
systemowe przeobrazenia struktur spotecz-
nych w kierunku rezimu autokratycznego.

Zamykanie reaktoréw po czasie ich eksplo-
atagji jest niezwykle kosztownym przedsie-
wzigciem. Warto i na ten fakt zwréci¢ uwage,
gdyz rozbudowywanie energetyki w oparciu
o zrédta odnawialne oraz mozliwy w przyszto-
§ci rozwdj technologii gromadzenia energii,
moze doprowadzi¢ do tego, iz zaplanowane
moce elektrowni atomowych nie beda po-
trzebne. Podobna uwaga moze dotyczy¢ pla-
nowanych elektrowni typu SMR dla przemy-
stu, ktéry moze np. po uptywie lat na tyle si¢
zmieni¢, ze elektrownie przestang by¢ w czesci
lub catkowicie potrzebne, a koszt ich rozbiérki
1 utylizacji bedzie ogromnie wysoki, przerasta-
jacy mozliwosci finansowe gmin. Dostosowa-
nie wielkosci produkgji energii w elektrow-
niach jadrowych do ewentualnie zmniejszone-
go zapotrzebowania na energie w przysztosci,
bytoby w praktyce bardzo kosztowne, gdyz
powodowaloby dodatkowe zwigkszanie i tak
juz nadzwyczaj wysokiego, wyréwnanego
kosztu energii elektrowni jadrowych.

Zagrozenie medyczne. Nie ma tak na-
prawde dolnej granicy dawki promieniowa-
nia, a te ktére sg oficjalnie podawane, odno-
szg si¢ do zdrowych i miodych os6b. Najbar-
dziej narazone na promieniowanie sg dzieci,
a przede wszystkim dzieci w tonach matek.
Mitody organizm bowiem nie odréznia wap-
nia, potrzebnego do wzrostu (kosci, zeby) od
strontu-90, ktéry w razie jego obecnosci
przyjmuje zamiast wapnia. Badane przypad-
ki w rejonie elektrowni atomowych wykazuja
wicksza zachorowalno$é¢ (dwukrotnie wiek-
sz na leukemig i ponad 1,5 razy wigksza na
nowotwory) u dzieci do 5 roku zycia, miesz-
kajacych w promieniu 5 kilometréw od po-
prawnie funkcjonujacych elektrowni jadro-
wych (KiKK-Studie - https://doris.bfs.de/
jspui/handle/urn:nbn:de:0221-
20100317939). Dziatanie promieniowania

moze prowadzi¢ réwniez do zmian gene-

tycznych.

Ubezpieczanie elektrowni atomowych jest
tylko w stopniu ograniczonym. Gdyby elek-
trownie te posiadaty pelne, a zatem nieporéw-
nywalnie drozsze ubezpieczenia, ktére pokry-
watyby szkody wyrzadzone z powodu awarii
lub katastrofy, wéwczas cena pradu pocho-
dzacego z energii jadrowej np. w Niemczech,
przy uwzglednieniu kosztéw usuniecia skut-
kéw katastrofy, musiataby by¢ 16 razy wyzsza!
(Guenter B., Karau T, 2011).

Woda potrzebna do chlodzenia wielu
elektrowni podnosi temperature rzek czy
morz w rejonie wyplywu, zabierajac tlen ry-
bom, powodujac zakwity na powierzchni
takze wéd morskich.

Im dhuzej elektrownia jest eksploatowana,
tym bardziej rosnie niebezpieczeristwo jej awa-
rii i wycieku radioaktywnego. Ponadto z bie-
giem czasu wzrastaja koszty serwisowania, re-
montéw i napraw; ktére takze obnizaja bezpie-
czenistwo elektrowni w poréwnaniu do jej sta-
nu na poczatku eksploatagji.

PODSUMOWANIE

Przedstawione argumenty za i przeciw
energetyce jadrowej powinny byé wziete
pod uwage przy podejmowaniu decyzji
o budowie EJ w Polsce.

Szybki wzrost OZE i magazynéw ener-
gii, a takze rozwdj energetyki prosumenckiej
i sieci przesylania energii moga zaspokoié
potrzeby energetyczne kraju i wtedy EJ nie
bedzie potrzebna. Ale zanim to nastapi, dla
utrzymania stabilno$ci energetycznej sktada-
jacej si¢ z niestabilnych OZE i stabilnych
zrédel pozyskiwania energii jak weglowe,
gazowe czy wodne, niezbedne jest posiada-
nie w systemie odpowiednio duzego stabil-
nego zrédta dla tzw. pracy w podstawie. Ta
moc zainstalowana powinna by¢ niezalezna
od warunkéw pogodowych i mie¢ mozli-
wo$¢ dostosowania wielkosci mocy do po-
trzeb stabilnosci systemu. Jesli nie bytaby to
EJ, to pozostaje energetyka wodna (nie mamy
jej za wiele), weglowa lub gazowa — mniej emi-
syjna od weglowej. Konieczny jest tez rachunek
ekonomiczny, aby wybraé rozwigzanie bez-
pleczne, mniej emisyjne i ekonomicznie uza-
sadnione, by w przyszlosci nie zbudowaé dro-
giego energetycznego skansenu jadrowego, kté-
ry si¢ nigdy nie zamortyzuje.

mgr inz. Tomasz Gladata

Materiaty zrédtowe dostepne w Redakeji
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WPROWADZENIE
Pszczota miodna
w duzej gromadzgmch
50 tys. osobnikéw, a zim
pszezét, ktérg n
W normalnych warunkach . pszcz
funkcjonuje bardzo sprawnie, dlatego od ¢
na zastanawiano si¢ skad dana grupa pszczol

is ﬁel

wie, co ma robi¢ w danym momencie. Zanim
przystapie do opisu prac, jakie wykonuja psz-
czoly w ulu!, to w telegraficznym skrécie
przypomng biologie tego gatunku zwierzat.
Rodzina pszczela sklada si¢ z matki, ktérg
czesto zamiennie pszczelarze nazywaja krélo-
wa, pszczét-robotnic i trutni. Kazda rodzina
buduje odrebne gniazdo, w ktérym nastepuje
petny rozwdj pszezoly od jaja po pszezole.
Krélowa i robotnice maja podwdéjny garnitur
chromosoméw (osobniki diploidalne), a trut-
nie pojedynczy (s3 haplontami). Przedstawi-
ciele tych trzech kast przechodza przeobraze-
nie zupetne, tzn. larwa wylegajaca si¢ z jaja jest
zupetnie niepodobna do osobnika dorostego.
Kasta pszczét-robotnic powstaje dzigki ogra-
niczeniu larwom po trzecim dniu Zycia pokar-
mu biatkowego, czyli te pszczoty sa niedoro-
zwinigtymi samicami (matkami), dzigki cze-
mu zatracajg instynkt rozmnazania si¢ (lotéw
godowych i znoszenia jaj). Natomiast larwa
przeznaczona na matke zyje w petnym kom-
forcie biatkowym az do przepoczwarczenia
sie. Krélowa znosi réwniez jaja niezaptodnio-
ne i z takich jaj rozwijaja si¢ zawsze samce
' Ulem nazywamy sztuczng konstrukcje wykonana przez cztowieka, w ktd-
rej mieszkaj pszczoty. Naturalnym domem dla pszczét jest dziupla w da-
nym drzewie, przez nie zasiedlona. Wykonywanie takiej dziupli w zdro-

wym drzewie przez pszczelarza nazywamy dzianiem barci, a sama dziuple
wykonana reka cztowieka barci, a jego samego bartnikiem.

Najwazniejsza rzecza do dalszych rozwazan
jest zrozumienie, ze w rodzinie pszczelej pra-
cujg li tylko i wylacznie pszczoty-robotnice
(dalej nazywane pszczotami).

PRACE WYKONYWANE PRZEZ
PSZCZOLY

Chyba kazdy dorosty cztowiek wie, jak gi-
gantyczng prace wykonujg pszczoly w natu-
ralnym srodowisku poprzez swdj udziat w
przenoszeniu pytku kwiatowego z jednego
kwiatu na drugi. Dla pszczét jest to niestycha-
nie wazna praca, poniewaz one caly swoj roz-
wdj uzaleznily od wysublimowanego pokar-
mu roflinnego, jakim jest pylek kwiatowy
i nektar. Ale dla sprawnego funkcjonowania
rodziny pszezelej wszystkie pszczoty, w zalez-
nosci od swojego wieku, wykonuja w gniez-
dzie wazng pracg. Pszczoly nie majg dziecini-
stwa jako takiego, poniewaz chwile po wygry-
zieniu si¢ z komérki pszczelej biorg si¢ do
sprzatania. Najmlodsze pszczoly czyszcza ko-
morki pszezele z resztek kokonéw i wylinek,
odchodéw larw, ze zamartych poczwarek, itp.
Réwniez wynosza na zewnatrz kazdg martwa
pszezote 1 kazdy przypadkowo przyniesiony
do ula $mieé. Tak doktadne czyszczenie pla-
stréw 1 catego ula ogranicza rozprzestrzenia-
nie si¢ wiekszosci choréb pszczét. Prace te
wykonuja pszczoly w wieku od 1 do 3 dnia

co minute¢ kazda komorka z larwa jest
kontrolowana, a co 4 minuty jest doktadany
pokarm. Starszym larwom (powyzej trzeciego
dnia zycia) daja papke utworzona z miodu
i pytku. W okresie wezesnowiosennym, kiedy
nie ma jeszcze duzych zasobéw pytku w natu-
ralnym $rodowisku, taka papke pszczoty two-
rza z udziatem pierzgi®. Pszczotom nieco star-
szym, czyli w wieku 7 dni rozwijajg si¢ gru-
czoly okologardzielowe, ktére produkuja
mleczko pszezele, ktérym karmig larwy naj-
mtodsze, matke i trutnie. Gruczoly te u psz-
cz6t funkcjonuja do 11 dnia Zycia, a pézniej
zanikaja. Po raz pierwszy pszczoly opuszczaj
ul w wieku od 8 do 15 dnia Zycia. Podczas
pierwszych lotéw oczyszczaja si¢, poznajg naj-
blizsze otoczenie ula, tak aby w przysztosci nie
btadzi¢. Pszczoty produkujace wosk, uczestni-
cza w budowie plastréw, ubijaja pylek w ko-
morkach (czgécia czolows glowy), odbieraja
od zbieraczek nektar i przenosza go na plastry,
gdzie zajmujg si¢ réwniez jego zaggszczaniem
do konsystencji miodu, oraz uczestnicza w za-
sklepianiu dojrzatego czerwiu (pod tymi za-
sklepami nastepuje proces przeobrazenia
z dojrzatej larwy w pszczole). Pszezoty w wie-
ku miedzy 16 a 18 dniem zycia zajmuja si¢
tzw. stuzba wartownicza, czyli pilnuja okolicy
wejscia (wylotka) do ula, aby nie wdarly si¢
obce pszczoly i inne owady na rabunek gniaz-
da. Najstarsze robotnice (po 20 dniu zycia)
leca w pole, gdzie zbierajg nektar, pytek kwia-
towy, w miare potrzeb przynosza do ula wodg,

? Pierzga, to sfermentowany pytek pszczeli, stanowiacy zapas biatka
dla pszczét w okresie zimowym i wezesnowiosennym.
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zbieraja propolis (pszezeli kit). W zasadzie ta
grupa pszcz6t pozostaje do korica swojego zy-
cia zbieraczkami, chociaz na kilkanascie godz.
przed $miercia pszczoly te juz sg zbyt stabe,
aby lecie¢ w pole. Jednak te tak madre i odda-
ne swojej rodzinie owady prébujg dostaé sie
do obcego ula i przynies¢ w wolu odrobine
miodu do macierzystego ula. Najczgsciej im
si¢ nie udaje, poniewaz wartowniczki je odpe-
dzaja, ale pszczoly te sg cierpliwe i dosé czesto
przetamuja bariere pilnujacych pszczét —
zwlaszcza jezeli ul jest dziurawy — wartow-

KOMUNIKOWANIE SIE PSZCZOt
Podany wyzej opis najwazniejszych prac
wykonywanych przez pszczoty w ulu i poza
nim, nasuwat pszczelarzom mysl, ze pracg tak
skomplikowanej ,maszynerii”, jakim jest ro-
dzina pszczela, musi kto§ lub co$ kierowad,
poniewaz nie mozna wszystkich czynnosci
objasni¢ okresleniem, ze to ,instynkt” kaze im
w okreslonych sytuacjach tak, a nie inaczej po-

stepowad. Skoro my pszczelarze doszlismy do

badania i opisy byly o wiele doktadniejsze niz
Karla von Frischa. Dlaczego Wenerowi nie
przyznano palmy pierwszefistwa i nagrode
Nobla? Sprawa jest prosta. A. Wener ograni-
czyt swoje publikacje do Stanéw Zjednoczo-
nych, gdzie specjalnie nie zwrécono wigkszej
uwagi na to odkrycie i nie byto wokét jego od-
kry¢ szumu medialnego, i Europa na czelez
Komitetem Noblowskim nic o nich nie wie-
dziata. Tymczasem Karl von Frisch (Austriak)
byt na miejscu. Tak oto pierwszym i jedynym
jak dotad naukowcem-pszczelarzem, ktéry

niczki owych nieszczel-
nosci nie pilnuja i tamte-
dy odbywa si¢ rabunek
ula niczym niezakt6co-
ny. Mniej wigcej na go-
dzing przed $miercig,
pszczola jest juz tak
ostabiona, ze szuka sobie
jakiego§  spokojnego |
miejsca poza macierzy-
stym ulem, np. na jakimg
lisciu i tam umiera, nie
sprawiajac zadnego kio-
potu swoim siostrom
z wynoszeniem zwlok.
Tak si¢ dzieje tylko wte-
dy, gdy temperatury ze-
wnetrzne sg Wyzsze niz
+12°C. W okresach niz-
szych temp. najstarsze
pszczoly umieraja na
ramkach w ulu, skad
spadaja martwe na dennicg ula i stamtad przy
sprzyjajacej pogodzie sa wyrzucane przez
miodsze pszczoly na zewnatrz ula. Czgsto
pszczoly uczestnicza w wentylowaniu, po-
przez skomplikowany system podawania so-
bie powietrza na pomoscie ula poprzez
szybkie poruszanie skrzydtami, a w razie po-
trzeby — przynoszeniem wody i zraszaniem
nig ramek (gdy temperatura zewngtrzna
przekracza +35°C). Woda, odparowujac
wéwezas, zabiera nadmiar ciepla z ramek.
Wymienione wyzej czynnosci pszczdl sa
gléwnymi zajeciami, lecz jeszcze sa setki
drobniejszych prac, ktérymi zajmuja sie psz-
czoty, ale nie wymieniam ich, jako ze majg
one mniejsze znaczenia dla Zycia rodziny
pszczelej. Zupelnie odrebng kwestig sg przy-
gotowywania si¢ rodziny pszczelej do wyro-
jenia sie, dlatego ten proces zostanie opisany

w odrebnym akapicie.

Fot. 1. Krélowa pszczét w otoczeniu jej ,dwérek” (opiekunek). Zrédto: www.terminix.com

takich konkluzji, to aby rodzina pszczela
sprawnie 1 wydajnie pracowata, to poszczegdl-
ne owady i ich cate grupy musza si¢ wzajem-
nie komunikowaé. Wielokrotne obserwacje
pszezelarzy-naukowcéw  doprowadzity  do
konkluzji, ze pszczota, ktéra znajdzie jakis po-
zytek w terenie, musi w jaki$ sposéb informo-
waé swoje towarzyszki w ulu, poniewaz
wkrétce po odkryciu pozytku z ula leci na
miejsce odkrycia tego pozytku — dziesiatki, a
czasem nawet setki pszcz6t. W potowie lat 30.
XX w. tarice pszczét jako pierwszy opisat Karl
von Frisch (Austriak), ktéremu Szwedzki Ko-
mitet Noblowski w 1973 r. przyznat za to od-
krycie Nagrode Nobla w dziedzinie medycyny
i fizjologii. Ale nie on byt pierwszym odkryw-
ca "mowy" pszcz6t. Adrian Wener zrobit to
10 lat wezesniej i na podstawie artykutéw
przystanych mi przez tego wielkiego amery-
kariskiego uczonego — stwierdzitem, ze jego

otrzymat to wyréznienie
(1973 r.), stat si¢ Euro-
pejezyk. Jednak "mowa"
pszczét  przy pomocy
taficéw dotyczy infor-
mowania rodziny psz-
| czelej o odkryciu Zrédta
| pozytku gdzie§ w tere-
nie, np. tanu kwitnacego
rzepaku. Uzupelnieniem
tego odkrycia, byly prace
naukowcéw w zespole
niemiecko-australijsko-
holenderskim  przepro-
wadzone pod koniec XX
wicku w Wageningen.
Stwierdzili oni, ze do
"pozcroly-

danego

taficzacej

odkrywezyni"
pozytku, dotaczaja inne pszezoly i taricza wraz
znig w tym samym rytmie. Rytmiczne uderze-
nia nézek pszczéto brzegi komdrek plastra po-
woduja powstanie rezonansu mechanicznego
(drgan), ktéry rozchodzi si¢ po catym ulu i ro-

dzina naszej "odkrywezyni" w ciggu minuty
czasu wie wszystko o odkryciu tego pozytku,
tzn. w ktérg strone w stosunku do ula maja
lecie¢ pszezoty, w jakiej odleglosci on jest, co
to jest (tutaj pomaga przyniesiony przez psz-
czole zapach), no i podejrzewa si¢, ze przeka-
zana jest tez informacja, jak wiele pszczét
moze tam si¢ "napasc”. To byt pierwszy sy-
gnal, Ze pszczoly potrafig jako$ odczytywal
drgania rozchodzace si¢ w ulu (przed kilku-
nastu laty szczegSlowo opisalem to odkrycie
w jednym z numer6w "Pasieki").

dr inz. Maciej Winiarski
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SPOTKANIA Z PRZYRODA. ZIMA
Czes¢ 22.

Zbigniew Jakubiec

SROCZY RYTUAL

Za moim oknem kuchennym, na szczy-
cie miodego klonu sroki wiosng zbudowaty
gniazdo. Zachowywaly si¢ w jego poblizu
bardzo dyskretnie i wéréd lisci trudno byto
je wypatrzy¢, ale teraz w grudniu mozna je
oglada¢ z odleglosci 10 m. Jest kuliste,
z wierzchu zadaszone i nawet najsilniejsze
wiatry nie wyrzadzity mu szkody.

Pewnego grudniowego ranka dwie sroki
krecity si¢ koto gniazda i wyraznie intereso-
waly si¢ tym wiosennym mieszkaniem. Nie
zdziwilem si¢, bo takze gawrony zima prze-
siaduja koto swoich gniazd. Poranne od-
wiedziny obserwowatem niemal kazdego
dnia i zauwazylem, ze majg one niezwykty
przebieg. Jeszcze o zmroku koto gniazda
pojawiat si¢ jeden lub dwa ptaki i siadaty na
wierzchotku wigzu kilkanascie metréw od
gniazda, aby po chwili odlecie¢. Potem pta-
ki pojawialy sie powtdrnie, najpierw krecity
si¢ wokot gniazda, jeden je ogladal, wcho-
dzit do $rodka, a drugi prébowat oderwaé
drobne gatazki, aby wzmocni¢ konstrukeje.
W koricu jeden z nich siadat na wierzchot-
ku kuli, szeroko rozposcierat skrzydia i za-
czynat zachowywac¢ si¢ tak, jak piskle do-
magajace si¢ pokarmu. Machal szybko
skrzydtami i ogonem, i cicho skrzeczat. Po
chwili drugi ptak podawal mu do dzioba
kes pokarmu, a obdarowany zaczynal go
przetykaé. Powtarzalo si¢ to przez wiele
dni, z dnia na dzien. Pary srok zyja caly rok
razem i zajmujg rewiry, ktérych wspdlnie
bronig. Przeganiajg inne sroki, a szczegdlnie
zaniepokojone sg obecnoscig wron, gléw-
nych rabusiéw jaj. Rewir jest tak cenny, ze
trzeba go pilnowac¢ caty rok. Wprawdzie na
noc sroki Iacza si¢ w stada i nocujg niedale-
ko nad Odra w gestych zaroglach tarniny,
ale skoro $wit pojawiaja si¢ koto gniazda

Fot. 1. kania z wizyta przy karmniku. Fot. Zbigniew Jakubiec

i sprawdzaja, czy wszystko jest w porzadku.
Poprawianie budowy gniazda i karmienie
partnera wzmacnia niewatpliwie wiez pary,
a tego rytualu nie sposéb dostrzec, stojac
pod gniazdem. Mialem szczgscie, ze mo-
glem to obserwowac¢ z bliska, z mego ku-
chennego okna.

ODWIEDZINY KARMNIKA

Nagta zmiana styczniowej pogody nasy-
palo $niegu powyzej kostek i temperatura
spadta ponizej minus 15°C. Zaskoczyto to
iludzi i zwierzeta. Przy karmniku urzadzo-
nym pod daszkiem, na studni kiebi sie licz-
ne ptasie towarzystwo, gléwnie sikory bo-
gatki i modraszki, ale takze kosy, sojki, gru-
bodzioby i wiele innych. Co kilka dni mu-
sz¢ uzupelnia¢ tuskanym stonecznikiem
plastikowy pojemnik, a codziennie sypie

mieszanke ziarna do ceramicznej miski na
studni. Zdaje sobie sprawg, ze ptaki przezy-
ty setki lat bez naszej pomocy, ale przyjem-
nie patrze¢ z okna na ruch przed domem.
Po sadzie przed domem krecg si¢ trzy
sarny, skubig suchg trawe, odkupuja spod
$niegu zielong, nieskoszona na jesieni ziele-
ning. Jedna z nich podeszta blisko domu
i karmnika na studni, ale zawrdcita i dota-
czyta do pozostalej dwdéjki lezacej pod
$wierkami, na skraju zadrzewien w dolinie
potoku. Za to w potudnie, na polu trawy za
domem pasto si¢ szes¢ tan. Kopaty w $niegu
i jadly spora, zielona, odro$nieta po ostat-
nim koszeniu trawe. Jedna tania weszta na
podwérko przed domem i przypuszczalnie
zwabiona ruchem grupy ptakéw, podeszta
do karmnika na studni. Uczte zacz¢la od
mieszanki ziarna w misce stojacej na pokry-
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wie studni. Potem przechylita wiszacy pla-
stikowy karmnik i wyjadata sypigcy sie sto-
necznik tak, ze w krétkim czasie zupetnie
go oproznita. Stata jeszcze chwile koto
studni, podnosita glowe i weszyta, czujac
dym z kominka. Do karmnika na studni
podeszta tez druga lania, ale juz nic cieka-
wego nie znalazta i odeszta. Musialem uzu-
petni¢ zapas pokarmu dla ptakéw. Lanie
odeszty nad grape, ale po potudniu na dro-
dze za domem pojawila si¢ samotna lania
izeszla wprost do karmnika. Chcac ratowad
ptasig gospode, wyszedlem na ganek i tania
odskoczyta na kilka metréw, stata i patrzyta
na mnie, potem nieco odeszta. Wracata tak
cztery razy, zupelnie nie miata ochoty
odej$¢ z mego sadu i dopiero za czwartym
razem poszla dalej. Jednak w nocy lania
wrécila, nie reagowala na zapalenia §wiatta
na ganku, ani na moje wychodzenie na ze-
wngtrz. Odchodzita od studni na kilka kro-
kéw 1 zaraz wracala. Dalem za wygrana.
Rano cata karma byta wyjedzona, tacznie ze
stonecznikiem z wiszacego plastikowego
pojemnika. Trzeba bylo uzupelni¢ zapasy
dla ptakéw na nadchodzacy dzien.

Wszystko wskazuje, ze karmnik wielo-
krotnie odwiedzala ta sama lania, ktéra
odlaczyta sie od chmary i chodzita samot-
nie. Bylo to jej odkrycie, ze tu mozna do-
brze si¢ posili¢. Ciekawe, czy zdobyte do-
$wiadczenie spowoduje, ze lania czesciej
bedzie zaglada¢ do odkrytej stotéwkir Czy
jej odkrycie spowoduje, ze inne osobniki tez
zaczng korzystac z takiej okazji?

PORANNY ODPOCZYNEK

Bezéniezne ostatnie dni grudnia. Skrzycz-
ne od potowy stoku do szczytu pokryte $nie-
giem, ale temperatury dtuzszy czas dodatnie.
Wprawdzie drzewa i krzewy stoja w ruzdze,
ale koszone do pdznej jesieni 1aki sg zielone,
pokryte stosunkowo mtodg trawa.

Wezesnie rano, tuz po wschodzie storica,
w sadzie pojawia si¢ pigé tan, przyszty z za-
drzewien w dolinie potoku. Zaczely skubaé
traw¢ 1 chodzily wzdluz zZywoplotu.
W pewnej chwili jedna z nich potozyta si¢
pod grusza, zwrécona w kierunku domu,
a chwile potem pozostate zwierzeta réw-
niez polozyly si¢ nieco dalej, wzdtuz zywo-
plotu i wszystkie zaczely spokojnie przezu-
waé. Trwalo to dluzszy czas, choé kilka razy
poszczegélne osobniki wstawaty, krecity sie

izmienialy miejsca, ale potem znéw sie kfa-
dty. Natomiast tania, ktéra pierwsza poto-
Zyla sig, ani razu nie zmieniata miejsca. Jej
postawa i zachowanie wskazywalo, ze tu
jest wygodnie i bezpiecznie. Trwalo to po-
nad godzing, ale musiatem wyj$¢ do auto-
busu. Obawialem sie, ze splosz¢ lezace
0 20-30 metréw zwierzeta, wigc bardzo
wolno i cicho otworzytem, a potem za-
mknalem drzwi i ruszytem w droge. Nic si¢
jednak nie wydarzylo, tanie obserwowaty
mnie, ale zadna z nich nawet si¢ nie pod-
niosta. Wrécitem po dwéch godzinach,
a fanie staly doktadnie w tym samym miej-
scu, gdzie lezaly, wszystko wskazywalo, ze
podniosty si¢ przed chwilg. Obserwowaty
mnie, jak otwieram drzwi, a potem wolno
zeszty w zadrzewienia nad potokiem.
Mozliwos¢ diuzszej obserwacji zacho-
wania chmary pozwolila na okreslenie pew-
nych prawidlowosci. Mozna przypuszczaé,
ze tania, ktéra jako pierwsza polozyta sie
pod grusza, jest przewodniczka stada, czyli
lic6wkg i jej zachowanie decydowato o za-
chowaniu pozostalych zwierzat. Tak samo
jej brak reakcji na pojawienie si¢ cztowieka
wplywal na spokojne zachowania reszty.
Od przywédcey stada wymagana jest dobra
znajomos$¢ lokalnych warunkéw, duze do-
$wiadczenie w reagowaniu na rézne sytu-
acje i bodzce, ale takze wazne jest opanowa-
nie i zachowanie spokoju w sytuacjach stre-
sujacych. Zapobiega to niepotrzebnym
stratom energii i pozostalym zwierzetom
pozwala na zdobycie tak potrzebnego do-

$wiadczenia.

POCZESTUNEK SPOD SNIEGU

Na trawniku przed moim domem czgsto
zeruje dzigciot zielony. Latem znajduje
w trawie kopczyki mréwek, rozkopuje je
i lepkim jezykiem zbiera drobne czarne
owady. Tylko od czasu do czasu wktada
gleboko dzidb, az po jego nasadg i przy-
puszczalnie penetruje jezykiem podziem-
nie korytarze. W czasie jednego positku
potrafi zniszczy¢ kilka mrowisk. Podobna
taktyke stosowal dzieciol w grudniu,
w czasie bezsnieznej jesiennej pogody.
Wprawdzie kopczykéw mrowisk nie byto,
jednak w dwoéch miejscach diugo kopat
w ziemi, a potem wktadat dziéb w po-
wstaly otwdr i dlugo trwal nieruchomo.
To jednak co obserwowatem po spadnie-

ciu kilku centymetréw $niegu, wprawito
mnie w zdumienie, bo dzigciol znéw
najpierw zaczal kopaé w $niegu, a potem
rozkopywal trawnik i zerowal tak, jak
robit to latem i jesienig. Zerowania mo-
glo by¢ udane, bo ptak kilka razy wkia-
dat glowe w $nieg i dtuzszg chwile trwat
nieruchomo. Trudng do zrozumienia
rzeczg jest ustalenie, jak dzieciot znajdu-
je zima wlasciwe miejsca zerowania,
czyzby polegat jedynie na pamigci, gdzie
w okresie letnim byly mrowiska? Jest to
tylko do pewnego stopnia mozliwe, na-
tomiast uzyskanie pelnej odpowiedzi
jest intrygujace.

WALKA WRON

Idac osiedlows droga, ujrzalem na
$rodku jezdni dwie walczace wrony. Pod-
skakiwaty do siebie, stroszyly piéra i sta-
raly sie dziobem uderzy¢ przeciwnika.
Wialka byta zacieta, trwata dtuzszg chwile
i dopiero wtedy zwrécitem uwage na le-
zacy kolo zaparkowanego auta kigbek
pidr, z ktérego w gére sterczaly czarne
lotki. W pewnej chwili klebek ruszyt si¢
i okazalo sig, ze s3 to dwie inne wrony,
ktére lezaty i byly sczepione nogami. Te-
raz wszystkie cztery ptaki zaczg¢ly na-
wzajem si¢ atakowal, przy czym widad
byto wyraznie, ze sa to dwie niezalezne
pary. Ptaki co chwil¢ zmienialy pozycje,
raz jedna raz druga para zdawal si¢ do-
minowal, az dwa ptaki poderwaly sie
w powietrze i odlecialy z miejsca walki.
Dwa pozostate ptaki zaczety spokojnie
zerowaé na trawniku, tak jakby nic sig
przed chwilg nie dziato.

Nie jestem w stanie ustali¢ przyczyn
tej gwaltownej walki. Zazwyczaj wrony
toleruja w poblizu obecnos$é innych pta-
kéw, a przy obfitszym zrédle pokarmu
gromadzg sie niekiedy w wickszej liczbie.
Walka bezposrednia pomiedzy osobnika-
mi, zaréwno wérdéd ptakéw, jak i ssakéw
zdarza si¢ rzadko, i jako bardzo kosztow-
na jest ostatecznoscia. Najpierw demon-
strowane s3 postawy grozenia, potem po-
zorowane ataki, a dopiero na korcu do-
chodzi do zwarcia. W przypadku walcza-
cych wron doszto do przekroczenia
wszystkich wstepnych etapéw.

dr hab. Zbigniew Jakubiec
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OWADY POL IRYGACYJNYCH

WROCLAWIA

Marcin Kadej i Adam Malkiewicz

Wroctawskie Pola Irygacyjne, nazywane czesto takze Polami Osobowickimi, stanowiq kompleks
roznorodnych siedlisk, bedacych domem wielu gatunkéw. W poprzednich numerach ,Zielonej Planety”
publikowane byty wyniki inwentaryzacji wykonanej przez zespot biologéow w latach 2020-2021 obejmujaqcej
rozne grupy organizmow takich jak porosty, plazy i gady, ptaki czy ssaki. W niniejszym artykule krétko
scharakteryzujemy owady (Insecta) — zwierzeta bezkregowe, ktore zostaly wykazane na wzmiankowanym
terenie, a takze w jego sgsiedztwie. W czasie badan terenowych odnotowano 30 gatunkéw owadow objetych
ochrong gatunkowaq lub wymienionych w Czerwonej Ksiedze zwierzagt gingcych i zagrozonych wyginieciem.
Ponizej kréotko charakteryzujemy wybrane taksony. Ten krotki tekst dedykujemy naszemu przyjacielowi
prof. Dariuszowi Tarnawskiemu (1953-2021), ktory byl bardzo zaangazZowany w badania fauny
wroctawskich pélirygacyjnych i gorqco popierat idee ochrony przyrody tego obszaru.

Sposréd prostoskrzydtych na wyréznienie
zastuguje dhugoskrzydlak sierposz Phanergp-
tera falcata - gatunek wymieniony na Czer-
wonej lidcie zwierzat gingcych i zagrozonych
z kategoria NT (z ang. near threatened - ga-
tunki bliskie zagrozenia). Gatunek ten od bli-
sko 20 lat przezywa ekspansje zasiegu na po-
tudniowym-zachodzie Polski, siegajac juz da-
leko na pétnoc kraju. Dzigki temu stat sie
jednym z symboli szybkiego wplywu zmian
klimatycznych na srodkowo-europejska en-
tomofaung (Smolis i in. 2009).

W odniesieniu do wazek na badanym ob-
szarze wykazano stanowiska trzepli zielonej
Ophiogomphus  cecilia - gatunku  ujetego
w Czerwonej Ksiedze zwierzat zagrozonych
ICUN z kategorig LC (z ang. least concern -
gatunek najmniejszej troski). Trzepla zielona
jest objeta w Unii Europejskiej! i w Polsce?
ochrong $cista. Poza tym jest ona umieszczo-
na w II zataczniku Konwencji Berneriskiej®.
To jest gatunek, ktéry si¢ rozwija w rzekach,
a na polach irygacyjnych moze co najwyzej
' Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 . w sprawie ochrony
siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory, zatacznik Il i IV.
2| zafacznik Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia
2016 . w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat, Dz. U. 2016 poz. 2183.

3 Konwendja o ochronie gatunkow dzikiej flory i fauny europejskiej oraz
ich siedlisk.

penetrowaé w poszukiwaniu pokarmu lub
odbywaé loty godowe. Nalezy do ciekawie
ubarwionych wazek, co pomaga jej ukrywaé
sie w rodlinnosci (Smolis i in. 2007).

W czasie prac terenowych wykazano
chronione gatunki saproksylicznych chrzasz-
czy takie jak koziorég debosz Cerambys cerdo,
kwietnica okazata Protaetia  speciosissima
i pachnica de¢bowa' Osmoderma barnabita.
Koziorég debosz i pachnica debowa sa w
Unii Europejskiej oraz Polsce pod $cisty
ochrong. Z kolei kwietnica okazata w Polsce
jest objeta czgsciows ochrona’. Wigkszo$é
stanowisk wyzej wymienionych gatunkéw
znajduje si¢ na terenach sasiadujacych z pola-
mi irygacyjnymi. Ich siedliskiem sg dojrzate,
czgsto juz obumierajace deby szyputkowe,
posiadajace ubytki w postaci wypréchnienia
lub dziuplowiska. Te mikrosiedliska sg szcze-
gélnie istotne dla rozwoju pachnicy debowe;j
i kwietnicy okazatej. We wnetrzu takich mi-
krohabitatéw owady te przechodza rozwdj
postaci miodocianych od jaja do poczwarki.
Zachowanie tak specyficznych siedlisk ma
kluczowe znaczenie nie tylko dla zachowania
tych chronionych gatunkéw; ale takze ochro-
* Zwana takze pachnica prochniczka.

5 || zatacznik Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia
2016 . w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat, Dz. U. 2016 poz. 2183.

ny innych organizméw (stawonogéw) wyste-
pujacych w takim typie siedliska. Warto nad-
mieni¢, ze obecno$¢ pachnicy debowej jest
zwigzana z wyzszym poziomem réznorod-
nosci biologicznej w drzewach przez nig za-
siedlonych versus drzew bez niej (Ranius
2002). Poza tym aktywnos¢ pokarmowa pe-
drakéw pachnicy przyczynia si¢ do lepszej
kondycji drzewa — larwy zjadaja bowiem
drewno zajgte przez brunatng zgnilizne.
Z kolei odchody pedrakéw dostarczaja azot
niezbedny wielu gatunkom bezkregoweéw
do zamknigcia rozwoju (Jénsson i in. 2004).

Podobnie wysokim stopniem réznorod-
noéci biologicznej wyrézniaja sie deby zasie-
dlone przez kozioroga dgbosza. Ten wyspe-
cjalizowany ,inzynier sSrodowiska” tworzy mi-
krohabitaty w postaci chodnikéw wygryzio-
nych przez larwy (Buse i in. 2003). Takie
przestrzenie chetnie zasiedlane s3 potem
przez gatunki  bezkregowcow
(w tym gatunki chronione i zagrozone wygi-
nieciem), a takze kregowce, takie jak nietope-

rozliczne

rze (dzienne schronienia oraz miejsca hiber-
nacji, Gottfried i in. 2019a) i gady (np. jasz-
czurki i weze, Gottfried i in. 2019b).

Innym cennym gatunkiem chrzgszcza
zwigzanego z tzw. martwym drewnem jest
zgniotek cynobrowy Cucujus cinnaberinus.
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Gatunek ten jest objety w Unii Europejskiej®
i w Polsce’ Scista ochrong gatunkows. Na
Czerwonej liscie IUCN® ma kategoric NT
(z ang. near threatened - gatunki nizszego ry-
zyka/bliskie zagrozenia), a na Czerwonej li-
$cie zwierzat ginacych i zagrozonych w Polsce
(Pawtowski i in. 2002) umieszczony jest w ka-
tegorii LC (z ang. Jeast concern - gatunki niz-
szego ryzyka). Poza tym jest on umieszczony
w II zataczniku Konwencji Berneriskiej.
Zgniotek cynobrowy byt wezesniej wykazy-
wany (Smolis i in. 2012) niedaleko pdl irygo-
wanych w lesie (f¢g topolowo-wierzbowy) na
prawym brzegu Widawy na wysokosci Pa-
niowic niedaleko od jej ujscia do Odry. Ma-
krosiedliskiem tego gatunku sg lasy i zarosla
ktére  zachowaty,
chocby czgéciowo, charakter naturalny, przy-

drzewiasto-krzewiaste,

najmniej w zakresie zasobnosci w obumiera-
jace i martwe drzewa, gléwnie lisciaste, rza-
dziej iglaste. Jego cykl rozwojowy jest co naj-
mniej dwuletni. Zaréwno postacie doroste, jak
i larwy o bardzo sptaszczonym ciele zyja pod
lekko odstajaca kora drzew stojacych lub leza-
cych. Sa one drapiezne i odzywiajg si¢ larwa-
mi oraz poczwarkami owadéw podkorowych.
Na badanym obszarze, na jednym stano-
wisku wykazano obecnosé¢ katuznicy czarno-
zielonej Hydrophilus piceus - gatunku wymie-
nionego na Czerwonej liScie zwierzat gina-
cych i zagrozonych z kategorig VU (z ang.
vulnerable - gatunki narazone na wyginiecie,
Glowacinski 2002; Pawtowski i in. 2002).
W latach 2004-2014 katuznica czarnozielo-
na byta w Polsce objeta $cista ochrong gatun-
kowa. W kraju gatunek ten znany jest z nie-
licznych stanowisk. Na terenach nizinnych
zasiedla mocno zarosnicte, czyste i dosyé
plytkie réznego typu wody stojace i wolno
plynace. Postacie doroste dobrze lataja, pro-
wadza wodno-ladowy tryb Zycia; odzywiaja
sie $wiezymi i martwymi roélinami. Larwy sg
drapiezne, maja silnie wydluzong glowe
i dos¢ duze zuwaczki; odzywiaja si¢ przede
wszystkim  §limakami wodnymi (gléwnie
blotniarkami i zatoczkami); stabo plywaja,
zwykle przebywaja wéréd roslin, najczesciej
przy brzegu; potrafia tez polowad na ladzie.
811 zatacznik Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia
2016 . w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat, Dz. U. 2016 poz. 2183.
7 | zatacznik Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia
2016 . w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat, Dz. U. 2016 poz. 2183.

¢ International Union for Conservation of Nature = Migdzynarodowa
Unia Ochrony Przyrody.

Poza tym stwierdzono dziesie¢ gatunkéw
z rodziny biegaczowatych Carabidae wyste-
pujacych gléwnie na terenach zadrzewionych
i zakrzaczonych. Rodzing reprezentujy tecz-
nik mniejszy Calosoma inguisitor, biegacz
skorzasty Carabus coriaceus, biegacz fioletowy
C. violaceus, biegacz zwezony C. convexus
biegacz granulowaty C. granulatus, biegacz
wregaty C. cancellatus, biegacz Ulricha C. ulri-
chii, biegacz zmienny C. scheidleri, biegacz ga-
jowy C. nemoralis, biegacz ogrodowy C. hor-
tensis. Sze$¢ w wyzej wymienionych gatun-
kéw w Polsce jest objetych ochrong czgscio-
wa’, w tym jeden jest tez wpisany na krajowa
Czerwong listg zwierzat ginacych i zagrozo-
nych z kategoria LC (gatunki najmniejszej
troski). Biegaczowate pelnig wazna funkeje
ekosystemows. Bedac drapieznikami limituja
lokalne populacje innych zwierzat bezkrego-
wych, takich jak np. dzdzownice, $limaki czy
owady. Gatunki z rodzaju Carabus s zazwy-
czaj aktywne w porze zmierzchowej i nocnej.
Bedac nielotami patroluja mikrohabitaty,
gdzie biegajac po powierzchni gleby, pod ka-
mieniami, konarami, wéréd lisci i ro§linnoéci
poszukujg swoich ofiar. Podobng role petni
tecznik mniejszy, ktéry jako nadrzewny dra-
pieznik odzywia si¢ larwami owadéw - gléw-
nie nadrzewnymi gasienicami motyli.

Wéréd blonkoskrzydlych wartymi wy-
mienienia jest siedem gatunkéw trzmieli
Bombus sp. wystepujacych gltéwnie na tere-
nach otwartych i pétotwartych. Sg nimi
trzmiel gajowy Bombus lucorum, trzmiel
rudy B. pascuorum, trzmiel rudoszary B. sy-
Fvarum, trzmiel kamiennik B. lapidarius,
trzmiel parkowy B. hypnorum, trzmiel
ziemny B. ferrestris i trzmiel ogrodowy
B. hortorum. Wszystkie te gatunki sg
w Polsce sa objete ochrona czgsciowa',
a na Europejskiej czerwonej liscie pszczét
figuruja z kategoriag LC (najmniejszej tro-
ski). Ich rola w procesie zapylania roslin
kwiatowych jest trudna do przecenienia.
Obok innych pszczotowatych, muchéwek,
chrzaszezy i motyli przyczyniaja si¢ do
wysokiego poziomu réznorodnosci gene-
tycznej wéréd roélin. Dzieki ich pracy po-
wstajg potem owoce i nasiona bedace Zré-
dtem pokarmu dla innych zwierzat, a takze
° | zatacznik Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia
2016 . w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat, Dz. U. 2016 poz. 2183.
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Fot. 1. Koziorég debosz na korze debu szyput-
kowego (postacie doroste w czasie kopulacji).
Fot. Marcin Kadej

Fot. 2. Tecznik mniejszy uratowany spod két ro-
werdw i innych pojazdéw w Lesie Redzifskim -
obszaru przylegtego do pél irygacyjnych.

Fot. Adam Malkiewicz

Fot. 3. Biegacz skérzasty (postac¢ dorosta).
Fot. Dariusz Tarnawski)

Fot. 4. Biegacz wregaty (postac dorosta).
Fot. Dariusz Tarnawski
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Fot. 5. Pachnica debowa na korze debu szyputkowego (postac dorosta). Fot. Marcin Kadej

ludzi, mozliwe jest takze zachowanie lo-
kalnych populacji roslin w postaci nowych
pokoleri (Sikora i in. 2018). Z cala pewno-
§cig pola irygacyjne stanowis siedlisko zy-
cia tych niezwykle pozytecznych owadéw
zaréwno pod katem miejsc gniazdowania,
zimowli, ale takze zdobywania pozytku w
postaci nektaru i pytku. Obecne wzdiuz
drég i rowéw pasy Sliwy tarniny bez wat-
pienia stanowig czesto jedyne Zrédlo po-
karmu dla gatunkéw trzmieli aktywnych
na poczatku sezonu wegetacyjnego (tj. za-
raz na poczatku wiosny). Tarniny podej-
muja bowiem kwitnienie zanim zrobig to
inne roéliny, tym samym zapewniaja Zré-
dlo energii dla matek po zimowli, poszu-

kujacych miejsc na zatozenie nowych ko-
lonii/gniazd.

Z kolei wéréd motyli dziennych na szcze-
g6lng uwage zastuguja dwa chronione gatun-
ki z rodziny modraszkowatych Lycaenidae,
takie jak czerworczyk nieparek Lycaena di-
spar 1 modraszek nausitous Phengaris nausi-
thous. Obydwa taksony sg objete w Unii Eu-
ropejskiej* i w Polsce'? ochrong $cista. Po-
nadto sg one umieszczone w 11 zalgczniku
Konwencji Berneriskiej. Wystepowanie Lyca-
ena dispar skupia si¢ w miejscach ze szcza-
wiami Rumex sp. - sg to przede wszystkim
17 IV zatacznik Dyrektywy Siedliskowej.

2 | zatacznik Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia
2016 . w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat, Dz. U. 2016 poz. 2183.

rowy ze szczawiami lancetowatymi R. Aydro-
lapathum. Do rozwoju Phengaris nausithous
wystarczg czgsto pojedyncze kwiatostany
krwisciagéw lekarskich Sanguisorba officinalis
oraz obecno$¢ mréwek wicieklic; wystepo-
wanie rodliny zywicielskiej gasienic w zasa-
dzie jest ograniczone do jednego stanowiska.
Populacja czerworiczyka nieparka w Polsce
jest liczna i nie jest zagrozona. Szczegétowa
inwentaryzacja tego gatunku na wyznaczo-
nym transekcie monitoringowym potwier-
dzita jego obecno$¢ na badanym terenie péSl
irygowanych. W rowach znaleziono wiele ro-
$lin zywicielskich gasienic czerworiczyka nie-
parka - szczawi lancetowatych, ktére stano-
wig zasobng baz¢ pokarmowa, a na wilgot-
nych takach otaczaja je skupiska kwitnacych
rolin nektarodajnych, stanowigcych bazg po-
karmowg dla dorostych motyli.

Na obrzezach Pél Irygacyjnych wykazano
przedstawiciela  rodziny  rusatkowatych
Nymphalidae, tj. przeplatke maturng Euphy-
dryas maturna. Podobnie jak dwa poprzednie
przeplatka maturna objeta jest w Unii Euro-
pejskiej® i w Polsce! ochrong scista.

Sposréd motyli nocnych wyréznia si¢ bar-
czatka kataks Eriogaster catax, ktéra jest ga-
tunkiem higro-termofilnym. Zasiedla zarosla
tarniny i glogu, czasem tez dzikiej gruszy,
gléwnie w miejscach wilgotnych, w poblizu
wéd, podmoklych gk i starorzeczy, ale
w miejscach eksponowanych, nastonecznio-
nych, o cieptym mikroklimacie. Gatunek ten
podlega w Polsce ochronie scistej. Status
ochronny gatunku na Czerwonej Liscie
Zwierzat Gingcych i Zagrozonych w Polsce
— EN (z ang. endengered - zagrozony). Wy-
mieniony jest w II zataczniku Konwencji
Berneriskiej oraz w I11 1V zataczniku Dyrek-
tywy Siedliskowej (Buszko i Nowacki 2002,
Buszko 2004). Czgsciowo jego siedlisko sta-
nowia fegi nadrzeczne, zwlaszcza fragmenty
z miodymi odro$lami i kartowatymi krzewa-
mi roslin zywicielskich. Preferuje siedliska
pélotwarte, ostoniete od silnych wiatréw, ale
dobrze nastonecznione. Nie stroni od prze-
strzeni $rédlesnych. Gasienice rozwijaja sie
wiosng, prowadzac gromadny tryb zycia —
rozwéj w gniazdach (oprzedach), w ktérych
chronig si¢ przed wrogami naturalnymi. Po
31 zatacznik Konwencji Berneriskiej oraz Il i IV zatacznik Dyrektywy
Siedliskowej.

" | zatacznik Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia
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trzecim linieniu wchodza w fazg indywidual-
nego zerowania i stopniowo rozchodzg sie po
sasiednich gateziach i krzewach. Przepo-
czwarczajg si¢ w solidnych kokonach na zie-
mi. Motyle wystepuja we wrzesniu i paz-
dzierniku. Postacie doroste nie odzywiajg sie
weale, a loty godowe trwaja tylko kilka dni.
Samice do$¢ aktywnie lataja, stopniowo skia-
dajac jaja w zlozach po kilkadziesiat sztuk
i oddalajac si¢ od miejsca wylegu. W ten spo-
s6b gatunek tatwo si¢ rozprzestrzenia. Jedno-
cze$nie dla utrzymania metapopulacji gatun-
ku konieczne jest zachowanie korytarzy $ro-
dowiskowych ulatwiajacych migracje np. za-
krzewien wzdhuz rowéw, watéw przeciwpo-
wodziowych i drég.

ZAGROZENIA | PERSPEKTYWY
OCHRONY

W odniesieniu do entomofauny najbar-
dziej istotnym czynnikiem dla utrzymania
wysokiej réznorodnosci biologicznej sa
utrzymane w dobrym stanie miejsca rozro-
du, zimowania i zdobywania pokarmu. Waz-
nym czynnikiem jest takze réznorodnos¢ ty-
péw siedliskowych. W przypadku obszaréw
irygacyjnych spora cze$¢ terenu to otwarte
przestrzenie — cze$¢ z nich to dzi§ pola
uprawne lub inne formy uzytkowania przez
cztowieka. Zwlaszcza dziatalno$¢ rolnicza
mocno zubaza potencjat pdl irygacyjnych,
a nawet zagraza jego istnieniu. Doskonalym
tego przykladem sa opryski chemiczne do-
konywane przez rolnikéw na polach w s3-
siedztwie krzew6w Sliwy tarniny Prunus spi-
nosa. Wieloletnie obserwacje wykazaty jak
bardzo niebezpieczne sg tego rodzaju zabiegi
agrotechniczne dla ggsienic barczatki kataks
Eriogaster catax w okresie ich aktywnosci
wezesng wiosng na krzewach okalajacych
pola. Spora czgé¢ terenu to otwarte obszary
o mniej lub bardziej takowym charakterze.
Obecnie, ukiady te sa malo atrakcyjnym
miejscem dla wielu gatunkéw owadéw,
gléwnie z uwagi na do$¢ ubogie zréznicowa-
nie szaty roélinnej, obejmujacej np. rosliny
miododajne i pytkodajne. Z tego tez wzgle-
du na szczegélng ochrong zastuguja zakrze-
wienia §liwy tarniny oraz innych Rosaceae,
ktére zwlaszcza wiosng, na poczatku sezonu
wegetacyjnego, stanowia podstawowe Zrédio
pokarmu dla zapylaczy takich jak np. trzmie-
le Bombus sp. Na przestrzeni ostatnich lat
wycigto zakrzewienia tarniny wzdluz lewej

skrajni ul. Wedkarzy (kierunek do starej
przepompowni), usunieto tez czgé¢ zakrze-
wient wzdtuz pél uprawnych.

Niewielki poziom wilgotnosci gk jest
prawdopodobng przyczyng braku wickszej
liczby siedlisk takich chronionych gatunkéw
jak modraszki telejus Phengaris teleius i nausi-
tous P nausithous. Zbyt niski poziom wilgot-
nosci niekorzystnie wptywa bowiem na rosli-
n¢ zywicielskg gasienic jaka jest krwisciag le-
karski Sanguisorba officinalis, na kwiatostany
ktérego samice modraszkéw sktadaja jaja.

Na szczegélng uwage zastuguja niewielkie
fragmenty o charakterze lesnym i ich obrze-
za. W obszarze drzewiastym na péinocy pél
irygowanych wykazano siedlisko zgniotka
cynobrowego Cucujus cinnaberinus, stanowig-
ce najdalej na potudnie od rzeki Widawy wy-
suniety przyczétek tego chronionego gatun-
ku chrzaszeza saproksylicznego. O wartosci
tego obszaru stanowi gléwnie tzw. martwe
drewno zalegajace na powierzchni. Tego ro-
dzaju sktadniki jak martwe pnie, konary czy
pniaki stanowig nie tylko siedlisko rozwoju
zgniotka cynobrowego, ale takze miejsce zi-
mowania biegaczy z rodzaju Carabus sp.
Z kolei skraje obszaréw zalesionych z udzia-
tem jesionu wyniostego i kaliny koralowej sa
siedliskiem rozwoju chronionego gatunku
motyla jakim jest przeplatka maturna Euphy-
dryas maturna. Utrzymanie takich siedlisk,
zwlaszcza w obliczu wymierania jesionu wy-
niostego, stanowi o przetrwaniu gatunku na
tym terenie (Malkiewicz i in. 2008).

Osobng kwestig jest specyficzne siedli-
sko jakim sg stare, wickowe drzewa — gléw-
nie deby szyputkowe. Obecnie stanowia
one siedlisko rozwoju takich chronionych
gatunkéw saproksylicznych chrzaszezy jak
kwietnica okazata Protaetia speciosissima,
koziorég debosz Cerambyx cerdo i pachnica
debowa Osmoderma barnabita. Zachowanie
takich drzew na terenie pél irygacyjnych
i w bezposrednim ich sgsiedztwie jest nie-
zbedne do zapewnienia trwatosci lokalnych
populacji wyzej wymienionych gatunkéw,
w tym innych taksonéw zwigzanych z mi-
krohabitatami takimi jak dziuplowiska
i préchnowiska lub galerie po larwach ko-
zioroga debosza. Jest to szczegdlnie wazne
w obliczu zamierania tego rodzaju drzew,
o czym dobitnie §wiadcza samotne deby
(stanowisko monitoringu kozioroga debo-
sza) przed Lasem Redzinskim, czy deby

Fot. 6. Trzmiel parkowy (postac dorosta, widok
z boku). Fot. Marcin Kadej

Fot. 7. Pachnica debowa (posta¢ mtodociana -
pedrak). Fot. Marcin Kadej

Fot. 8. Modraszek nausitous na kwiatostanie
krwisciggu lekarskiego (posta¢ dorosta).
Fot. Marcin Kadej

w alei prowadzacej do schroniska dla zwie-
rzat wzdhuz ul. Cwiczebnej. Kondycja tych
drzew jest coraz gorsza, czg$¢ z nich jest juz
kompletnie martwa, co moze wplywaé na
decyzje o ich wycieciu ze wzgledéw bezpie-
czeristwa. Dlatego tak wazne jest by juz
dzi$§ podejmowaé dzialania majace na celu
odtwarzanie takich drzew poprzez inten-
cjonalne nasadzenia i dobra pielegnacje po
nasadzeniach.

dr hab. inz. Marcin Kadej, prof. UWr
dr Adam Malkiewicz,
Uniwersytet Wroctawski

Literatura dostgpna w Redakgji.
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PRZEJADAMY ZIEMIE

Nie dostownie. Chodzi bowiem o Diug
Ekologiczny — moment, dat¢ w kalendarzu,
po ktérej eksploatacja zasobéw Ziemi
przez ludzi zaczyna przekraczaé mozliwo-
éci ich odnawiania. Ten moment — date
wyznacza si¢ w odniesieniu do paristw, czy-
li ludzi w nich mieszkajacych.

Bogatsi konsumpcja wigcej, ubozsi mniej,
a biedni najmniej. Bogatsze kraje dostepne im
zasoby Ziemi zuzywaja (troche tez,jesli chodzi
o0 zywno$¢ dostownie — przejadaja) predzej.

Organizacja Global Footprint Network,
ktéra zrzesza ekspertéw instytucji rzado-
wych, placéwek naukowych, organizacji po-
zarzadowych, publikuje co roku daty dtugu
ekologicznego. Dla réznych paistw wypada-
ja one pomiedzy lutym a grudniem. Te luto-
we oznaczaja, ze dane paristwo zuzylo do-
stepne zasoby i przez reszt¢ roku bedzie je
zuzywalo, zaciagajac kredyt — Diug Ekolo-
giczny. Te grudniowe $wiadczg o tym, ze
paristwo przez caly rok korzystato z zasobéw
Ziemi, ktére si¢ odnawiaja (plony rolnicze,
drewno, zwierzgta, ryby i inne), a przez kil-
kanascie dni tylko bedzie zylo na kredyt.

W 2023 roku Swiatowy Dzien Diugu
Ekologicznego wypadt 2 sierpnia. Dawniej
byto lepiej; w roku 1970 $wiatowa konsumpcja
przekroczyla zasoby Ziemi dopiero 29 grud-
nia. Swiat zuzywat tyle, ile (prawie) si¢ odna-
wiato. Dwa dni Zycia na kredyt nie powodo-
walo alarmu, Ze zasobéw zabraknie.

Do wyliczenia daty dnia Dtugu Ekologicz-
nego bierze si¢ pod uwage sprawozdania
ONZ zawierajace dane o stanie $rodowiska,
m.in. emisje CO,, odnawianie si¢ laséw, popu-
lacji ryb w fowiskach, plony rolnicze. Wylicze-
nia nie s3 doktadne, ale daja pojecie o skali pro-
blemu, a mierzone tg samg miarg (metodyks)
postepowania poziomy konsumpdji w réznych
krajach daja wiarygodne poréwnania.

Innym miernikiem obciazenia srodowiska
Ziemi jest §lad weglowy. Jest to ilos¢ CO,, jaka
wydziela si¢ do atmosfery w ciggu roku ze
wszystkich Zrédet. Jest miernikiem zapotrze-

Aureliusz Miktaszewski

Fot. 1. Ziemia widziana z kosmosu - ,Btekitna
Planeta”, Fot. NASA

bowania na dobra przyrody, w tym przypadku
gléwnie paliwa kopalne, a whasciwie na pozy-
skanie energii elektrycznej i ciepta, co generuje
emisje CO,. Mieszkaricy jaskir, a takze Zyjacy
w czasach starozytnych czy nawet w $rednio-
wieczu, generowali $lad weglowy bliski zera.
Emisja CO, z ognisk czy spalania drewna
w $redniowieczu byla znikoma, a w dodatku
spalali biomase o zerowym bilansie weglo-
wym. Dopiero spalanie paliw kopalnych zapo-
czatkowato okres przemystowy i emisje uwie-
zionego w nich CO,, ktérego ilos¢ stale rosta,
az poprzez efekt cieplarniany zaczeta przyczy-
nia¢ si¢ do ocieplenia klimatu. Slad weglowy
mieszkarica Polski wynosi 7,52 ton CO,
(2022 r.). Miescimy sie w $rodku grupy paristw
rozwini¢tych i w miare wzrostu udziatu OZE
w miksie energetycznym wolno maleje (w
roku 2020 wynosit 7,9 ton CO,/osobg).

Na wielko$¢ sladu weglowego ma wplyw
codzienna dziatalnos¢ czlowieka wynikajaca
z potrzeb cywilizacyjnych, z ktérych nie
wszystkie s niezbedne. Przyktadowo — kilo-
metr pokonany samolotem daje emisje 286 g
CO,/osobg, a w przypadku jazdy pociagiem
emisja jest juz znacznie nizsza i wynosi ok. 148
g CO,/osobe. Na blizsze odlegtosci, mimo po-
taczen lotniczych, nie musimy lataé, mozna
pojechaé pociagiem. Ale pojedyncze rezygna-
cje z lotu niewiele zmienig — samolot i tak po-

leci. Chodzi o to, by na mniejsze odleglosci,
gdy istnieja polaczenia kolejowe, samoloty nie
lataty. Do tego potrzebne jest masowe korzy-
stanie z pociagu, by loty byly nieoplacalne.
Transport fadunkéw i pasazeréw jest odpowie-
dzialny za ok. 20% $wiatowej emisjii GHG, sa
tu wigc duze mozliwosci ograniczenia sladu
weglowego, np. poprzez konsumpcje lokalnych
produktéw, niewymagajacych transportu z du-
2¢j odleglosci. Slad weglowy wplywa na ter-
min Dlugu Ekologicznego; im wigkszy, tym
wezesniej wypada data zuzycia dostepnych za-
sobéw i zaciagania kredytu ekologicznego.
Dla Polski Dzien Diugu Ekologicznego
wypadt 2 maja 2023 r. Miescimy si¢ w §rod-
ku grupy badanych panstw. Obok Polski sa
Niemcy (4 maja), Francja (5 maja), Japonia
(6 maja) i Portugalia (7 maja). Wobec Ziemi
najszybciej diug zaciggnat Katar (2 lutego),
Luksemburg (14 lutego) oraz Kanada, Zjed-
noczone Emiraty Arabskie i USA (13 mar-
ca). Jak widag, sa to kraje bogate, w ktérych
dobra materialne sg dostepne, a sita nabyw-
cza wynagrodzenia za pracg pozwala na

stopy
i réwnie wysokiej konsumpcji. Najpézniej

utrzymywanie  wysokiej Zyciowej
dtug zaciagaja Indonezja (3 grudnia), Ekwa-
dor (6 grudnia) i Jamajka (20 grudnia).

Srednio, na obecnym poziomie rozwoju
gospodarczego, $wiat zuzywa rocznie
ok. 1,7 zasobéw Ziemi.

Co dalej? Wiele wskazuje na to, ze kon-
sumpcja bedzie rosta i powoli osiggniemy po-
trzebg posiadania zasobéw dwdéch planet. Na
razie tej drugiej nie ma, nie odkryto jej nawet
za pomocyg teleskopu Webba. Perspektywy nie
sa wesote; budzg si¢ do wyscigu gospodarcze-
go (i konsumpcyjnego) dwa najludniejsze kra-
je $wiata: Chiny i Indie, kazdy po ponad
1,4 mld mieszkaricéw. Kto im zabroni péjscia
w $lad Europy czy Stanéw Zjednoczonych,
podniesienia stopy zyciowej i zaciggniecia
Dtugu Ekologicznego?

dr inz. Aureliusz Miktaszewski
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Zdjecia: Michat Sliwiriski
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DOLNOSLASK] KLUR EKOLOGICENY

e-mail: ekoldubwroc@email.com
wwrw, chldilh wroclaepl

ZARZAD
Prezes
dr ind. Aurefivee Miklissenski
c-mmasil: mﬂu:nrﬂiﬂumwﬂ.iﬁp.ﬂ
tel. 71 347 14

Wiceprezes
adr b, ini. Wisdzimiere Bregkala
e-miail: wlndzmicr=brakala@®porr cdu. pl
tel. 603 261 317
Sekreturx
dr Bashara Teissevre
c-mail: betemsEwp,pl
tel. pl6 103 740

Skarbnik
sgr Krystyna Haladvn
e-rmail: krystyna haladymEagppl
bel. T30 056 YEA
mgr ind Keystyna Piosik
c-rmil: kkrystynapiosik@ gmal.com
tel. BN 021 672
dr Michal Sliwirisks
e-mail michal slwinski@®alpl
tel. 63 326 A9

KOMISJA REWIZYTNA

Preewodniczgey
dr habs ind. arch. Bogusbaw Wojtysoyn
e-mail: wojtvszyn_bEap.pl
tel. 605 620 208
Crlonkowie Komisji Rewizyjoej
myr ini. HFL‘E.I‘I! Ml]nriﬂ
e-mail: majewiczEop.pl
megr. ini.. Roman Betko
e-mail: roman belko#migra pl

BIURO ZARZADU

51-148 Winchaw

l, Sedvysowicka 19h, niskd parser
Clapine w ooy

w padzinach od 1030 do 13340




Fot’ 28 rzmieliziemny. ‘!M o

‘ng. viarcintkaaej

..-'"-"H-;-'_'ll_l_-.. B L a | TR &“' -
Fot. 3. Zgniotek cynobrowy (postacmto . T e L i T % ot.,6. Biegacz'zwezony (postac doros}ra"}.
arcinK et s - =&yl s sl Fot Daritsz Tarnaw . -~y

1 ." gﬂw 34 L ; T
_Fot. 4. Biegacz granulowany (postac dorosta). “?ﬁfh zeplazi o s , ca okazata (post
Fot. Dariusz Tarnawski : Fot. Adam Malkiewicz - . i ) i -

Fot. Adam Malkiewicz Malkiewicz

4 -
Fot. 8. Przeplatka maturna (samica) l@akcie wygrzewania sie w promieniach stonecznych. s rczatka kata S(WVF%;\
y| 1alk T i R




