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FORUM EKOLOGICZNE

PROBLEMY ELEKTRYFIKACJI

Wzrost gospodarczy będzie wymagał większej ilości energii elektrycznej. I to pomimo oszczędności i wzrostu
efektywności, które zmniejszą potrzeby, ale ich nie wyeliminują. W najbliższych latach więcej energii
elektrycznej potrzebne będzie dla elektryfikacji transportu, ciepłownictwa (pompy ciepła), klimatyzacji
i wzrostu produkcji przemysłowej.

Aureliusz Mikłaszewski

WIĘCEJ ENERGII
Wg raportu „Rynek energii w Polsce

w 2024 r.” firmy doradczej Arthur D. Little,
wzrost zapotrzebowania na energię elektrycz-
ną w Polsce zwiększy się z wielkości ok. 156
TWh w roku 2023 do ok. 215 TWh w roku
2040, a więc powinien wzrosnąć o ok.
59 TWh w ciągu 16 lat, tj. ok. 40%. W roku
2040 ponad połowa energii zostanie pozyska-
na ze źródeł odnawialnych (OZE). Dla Polski
mającej energetykę opartą na węglu kamien-
nym i brunatnym (ok. 68%) w roku 2023 to
znaczny wzrost: w 2018 roku z OZE pocho-
dziło ok. 9%, w roku 2023 – ok. 25-27%.
Wzrastający udział OZE w mocy zainstalo-
wanej niesie nowe problemy, które muszą być
rozwiązane, by gospodarce dać potrzebną
energię, ale także zapewnić stabilność jej po-
zyskiwania. Energia z OZE jest niestabilna,
wydajność fotowoltaiki zależy od pory roku
i doby (dzień/noc) oraz wielu czynników po-
godowych. Z kolei wiatraki, pracują gdy wie-
je wiatr, także w nocy, są bardziej wydajne
w zimie, gdy powietrze jest chłodne, cięższe
niż w lecie. Są jeszcze inne źródła – bioga-
zownie, elektrownie wodne, jednak panele
i wiatraki dają najwięcej energii elektrycznej
w ciągu roku.

Według Polskich Sieci Elektroenerge-
tycznych procentowy udział (%) w pozy-
skaniu energii z różnych źródeł w kwietniu
2024 r. wynosił:
♦ elektrownie na węgiel kamienny – 40,26
♦ elektrownie na węgiel brunatny – 20,07
♦ elektrownie gazowe – 8,40
♦ elektrownie wiatrowe – 15,95
♦ inne OZE – 12,77
♦ elektrownie wodne – 2,55

Energia z węgla była obciążona opłatą
emisyjną z systemu EU ETS. W marcu
2023 r. było to 105 euro/tonę, a po roku
było już tylko 55 euro za tonę.

NOWE PROBLEMY
Pojawiły się już pierwsze problemy

z nadmiarem energii z OZE. Gdy słońce
świeci i wieje wiatr, a zapotrzebowanie jest
mniejsze (sobota, niedziela, święta), wystę-
puje nadmiar energii w systemie krajo-
wym. Takie sytuacje, dawniej trudne do
wyobrażenia, gdy częste były wyłączenia
zgodnie z tzw. stopniem zasilania, tylko
w pierwszych pięciu miesiącach roku 2024
zdarzyły się aż osiem razy. Obniżano wte-
dy moc elektrowni węglowych (do pewnej
granicy), a gdy to nie pomagało, wyłączano
bezemisyjne OZE, gdyż było to prostsze
niż wyłączanie elektrowni węglowych
i powtórne ich uruchomianie, do czego nie
są technicznie przystosowane. Sytuację ra-
towała niekiedy sprzedaż energii do kra-

jów sąsiednich, ale wobec podobnych pro-
blemów za granicą trudno liczyć, że za-
wsze będzie to możliwe. W okresie nadpo-
daży ceny energii mogą nawet osiągać
wartości ujemne, gdy producent energii
płaci odbiorcom za wysyłane kilowatogo-
dziny.

ILE TRACIMY?
Chodzi o wspomniane wyłączenia źró-

deł odnawialnych. Według fundacji Instrat
tylko w 5 miesiącach roku 2024 utracili-
śmy ok. 4 razy więcej nieodebranej energii
niż w całym roku 2023, tj. 333 GWh. Dla
zobrazowania; taka ilość energii wystar-
czyłaby dla ok. 132 tys. gospodarstw do-
mowych. Problem narasta, bo farm wiatro-
wych i fotowoltaicznych przybywa.
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Ryc. 1. We Wrocławiu jeżdżą już pierwsze autobusy elektryczne. Fot. Aureliusz Mikłaszewski
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W Polsce moc zainstalowana farm wiatro-
wych wynosi 10,2 GW i fotowoltaicznych
– 18,3 GW, co stanowi 45% łącznej mocy
zainstalowanej (ok. 62 GW). Są to jednak
źródła niestabilne, których moc zmienia
się, jak w przypadku fotowoltaiki od pra-
wie zera w nocy, wg zmiennej, ale przewi-
dywalnej krzywej wzrostu w ciągu dnia.
Farmy wiatrowe pracują w nocy i w dzień,
ale gdy wieje wiatr. Gdy farm OZE było
niewiele, problem nie istniał. Teraz coraz
częściej zdarza się, szczególnie w soboty
i niedziele, gdy nie pracuje część energo-
chłonnego przemysłu, że energii z OZE
jest za dużo i następują wyłączenia, a więc
nie wykorzystuje się nadmiarów energii.

MAGAZYNY ENERGII
Udział OZE będzie wzrastał i koniecz-

ne jest pilne rozwiązanie problemu zbu-
dowania magazynów energii. Magazyny
umożliwiają przejmowanie nadmiarów
energii bez wyłączania OZE i oddawanie
jej, gdy rośnie zapotrzebowanie. Spośród
wielu rozwiązań najczęściej brane są pod
uwagę magazyny akumulatorowe i elek-
trownie szczytowo-pompowe. Rozwiąza-
niem przyszłościowym jest pozyskiwanie
wodoru z elektrolizy wody. Otrzymany
w ten sposób wodór, tzw. zielony, można
magazynować, przesyłać, stosować w po-
jazdach samochodowych. Jego pozyski-
wanie jest energochłonne, ale jeśli będzie
do tego użyty nadmiar energii, która była-
by niewykorzystana, to pozyskiwanie
i wykorzystanie wodoru poprawi znacznie
bilans energetyczny i obniży emisyjność
energetyki.

REDUKCJA EMISJI
Wg wspomnianego raportu udział

OZE w wytwarzaniu energii elektrycznej
może osiągnąć ok. 59% do roku 2040, a re-
dukcja emisji może osiągnąć ok. 83%
w porównaniu z emisją z 2005 roku. Roz-
wój OZE umożliwi wycofanie ok. 12 GW
mocy elektrowni węglowych do roku 2030
i następne 9 GW do roku 2040. Spowodu-
je to redukcję emisji o ok. 65% względem
emisji z roku 2021. Dla stabilizacji sieci
planuje się zastąpienie elektrowni węglo-
wych o połowę mniej emisyjnymi elek-
trowniami gazowymi o mocy ok. 7,5 GW
do roku 2030.

GAZOWY POMOST
Elektrownie gazowe, gdzie zamiast tur-

biny parowej jest silnik gazowy, można
w krótkim czasie uruchamiać i wyłączać.

Są dobrym rozwiązaniem jako tzw. zimna
rezerwa. Ich emisyjność jest o ok. połowę
mniejsza od węglowych (wg. KOBiZE dla
węgla brunatnego 980 kg /MWh, dla ka-
miennego – 765 kg /MWh), a zastępowa-
nie węglowych gazowymi (dla gazu ziem-
nego – 445 kg /MWh) jest dobrym kro-
kiem w kierunku obniżania emisyjności.
Jeszcze lepsze efekty osiąga się gdy
w układzie kogeneracyjnym z gazu ziem-
nego pozyskujemy prąd i ciepło. Kogene-
racje gazowe osiągają wtedy ok. 240 kg /
MWh i spełniają bardzo restrykcyjne
standardy Europejskiego Banku Świato-
wego (EBI) – 250 kg /MWh.

Energetyka oparta na gazie nie powin-
na być jednak utrwalana, gdyż gaz ziemny
jest węglowodorem i w procesie dekarbo-
nizacji powinno się dążyć do jego wyelimi-
nowania z energetyki. Zanim to jednak
nastąpi, gaz stał się w Europie i Polsce
mniej emisyjnym paliwem pomostowym
między węglem a OZE.

A elektrownie jądrowe (EJ)? Wg ostat-
nich informacji uruchomienie pierwszej
przesunięto z roku 2033 na rok 2035. Je-
żeli przedstawione plany rozwoju OZE
będą zrealizowane, a nawet przekroczone,
to może się okazać, że EJ będą po prostu
niepotrzebne. Wiele zależy od powszech-
nego rozwoju energetyki prosumenckiej,
której udział w miarę upowszechniania
paneli fotowoltaicznych i wiatraków cią-
gle rośnie.

UNIJNE PLANY
Aby osiągnąć w połowie obecnego stule-

cia neutralność klimatyczną, Komisja Euro-
pejska (KE) przedstawiła nowy, pośredni cel
polityki klimatycznej – redukcja emisji
GHG, w tym głównie , o 90% do roku
2040. Plan Unii Europejskiej jest optymi-
styczny pomimo protestów rolników w całej
UE, które, jak wiele na to wskazuje, spowo-
dują wycofanie się lub złagodzenie niektó-
rych założeń tego planu (m.in. ugorowanie
4% powierzchni rolnych, obniżenie ilości
nawozów sztucznych i środków ochrony ro-
ślin). Do takich optymistycznych założeń
KE należy całkowita rezygnacja z węgla
przy wytwarzaniu prądu elektrycznego do
roku 2040, zapewnienie 85% prądu z OZE,
budowa dużej ilości magazynów energii
(akumulatorowych i szczytowo-pompo-
wych) oraz spadek udziału EJ w miksie
energetycznym z ok. 25% w 2023 roku do
10% w roku 2040. Dla przypomnienia -
2 grudnia 2023 r. na COP 28 w Dubaju,
przyjęto deklarację o potrojeniu mocy wy-
twórczej elektrowni jądrowych do roku
2050. Na początku podpisało ją ponad 20
państw, w tym państwa należące do UE. Ko-
nieczne więc będzie rozstrzygnięcie: za czy
przeciw EJ w samej tylko Unii Europejskiej.

KE stawia też na rozwiązania wychwy-
tywania i magazynowania z sektora ener-
getycznego. Jednak koncepcje takie są na-
dal w fazie prób i mają charakter rozwią-
zań awaryjnych.

Ryc. 2. NFOŚiGW wspiera elektromobilność. Fot. Aureliusz Mikłaszewski



FORUM EKOLOGICZNE

ZIELONA PLANETA 4(175)/2024 5

Stan i możliwości czasowe dekarboni-
zacji poszczególnych państw UE są bardzo
zróżnicowane. Są kraje niemające węgla,
ale też takie jak Polska, w których węgiel
jest podstawą miksu energetycznego. Róż-
ne też będą koszty dekarbonizacji i bez wy-
raźnie większego wsparcia ze strony UE
Polska nie będzie w stanie sprostać realiza-
cji celów postawionych przez KE. Pozyski-
wanie biogazu i biometanu w Polsce jesz-
cze się nie rozwinęło i w miksie energe-
tycznym prawie nie istnieje (mniej niż 1%).

KROK W DOBRYM KIERUNKU
Polskie Sieci Energetyczne (PSE) ogło-

siły projekt rozbudowy i modernizacji sieci
przesyłowych. W ciągu 10 lat planuje się
wydanie na ten cel ok. 64 mld zł, co powin-
no rozwiązać problem odmów przyłączeń
OZE do sieci i wyłączeń w pierwszej kolej-
ności OZE przy nadwyżkach mocy w syste-
mie. Wyłączenia i odmowa przyłączeń spo-
wodowały rozwój rynku kontraktów PPA
(power purchase agreement) – bezpośred-
niego zakupu energii u jej producentów (ok.
80 kontraktów). Presja na dekarbonizację
produkcji energii i redukowanie śladu wę-
glowego powoduje konieczność szukania
dostawców zielonej energii, bezpośrednie
kontakty (i kontrakty) producentów i od-
biorców, w efekcie mamy obniżenie emisyj-
ności energetyki, mimo nadal dominacji
węgla w miksie energetycznym w Polsce.

KOSZTY SPOŁECZNE
Narastają też obawy przed kosztami spo-

łecznymi transformacji energetycznej.  Do-
tyczy to głównie ubóstwa energetycznego,
gdy gospodarstwa domowe nie mają,
z przyczyn ekonomicznych, dostępu do
podstawowych usług energetycznych, nie-
zbędnych dla dobrego poziomu życia, m.in.
ogrzewania, oświetlenia, energii do zasilania
urządzeń domowych. W roku 2021 w UE
blisko 6,9% populacji nie było stać na wy-
starczające ogrzewanie domów (wg. Rozpo-
rządzenia ustanawiającego Społeczny Fun-
dusz Klimatyczny – SFK). Prognozy z roku
2020 mówią o zagrożeniu ubóstwem ener-
getycznym rolników szacowanym w Polsce
na 10-17% (wg. Wise Europa). Koszty za-
kupu energii i paliw dla ogrzewania w go-
spodarstwach domowych stanowią ok. 10%
wydatków, a w najuboższych ok. 13%.

ETS2 W BUDOWNICTWIE I TRANSPORCIE
Wg KE ma to być zachęta dla inwesty-

cji w renowację budynków i niskoemisyjny
transport. Dla Polski będzie to trudne za-

danie, gdyż ok. 90% budynków to domy
jednorodzinne (ponad 5,6 mln), z których
większość zbudowana jest w słabym stan-
dardzie energetycznym lub w ogóle bez
zwracania uwagi na izolacyjność i energo-
chłonność. Z budynków wielorodzinnych
część została już poddana renowacji, ale
dla ok. 1/3 z 500 tys. obiektów konieczna
jest termomodernizacja.

Koszty termomodernizacji i zmiany źró-
dła ciepła będą wpływały na powiększenie
ubóstwa energetycznego. Konieczne więc
będzie przemyślane wykorzystanie Społecz-
nego Funduszu Klimatycznego (od roku
2026), z którego połowa, tj. ok. 30 mld zł,
powinna być przeznaczona na budynki
mieszkalne. Wsparcie na remonty budyn-
ków publicznych przewidziane jest w Krajo-
wym Programie Odbudowy i innych unij-
nych funduszach. Pomimo tych możliwości
finansowania części kosztów termomoder-
nizacji i zmiany źródła ogrzewania, koszty
poniosą też właściciele lub użytkownicy bu-
dynków, co wg Wise Europa wpłynie na ob-
niżenie dobrobytu o ok. 3-3,5%. Dodatkowe
koszty ogrzewania wzrosną po wprowadze-
niu opłaty za emisje w ramach EU ETS2. W
Polsce trwa odchodzenie od ogrzewania wę-
glem kamiennym, a przybywa ilość budyn-
ków ogrzewanych gazem ziemnym (ok. 4
mln gospodarstw ogrzewa węglem, a 3,4
mln – gazem). Wprowadzenie ETS2 uczyni
ogrzewanie węglem jeszcze droższe, a ga-
zem o ok. połowę mniej emisyjne, ale będzie
to nadal opłata za emisję , której można
uniknąć przez zmianę źródła ciepła na zero/
niskoemisyjne. Koszty zmiany źródła ogrze-
wania duże w momencie instalowania (w za-
leżności od opłat za emisję ), okażą się dobrą
inwestycją pozwalającą na pozbycie się kosz-
tów emitowania . Tu też będzie potrzebne
wsparcie bezpośrednie państwa, by uniknąć
wzrostu ubóstwa energetycznego.

KOSZTY ZIELONEGO ŁADU1

Koszty zielonej transformacji będą
duże. Szczególnie odczują to kraje bied-
niejsze, gdyż podobne przedsięwzięcia są
relatywnie droższe w krajach o niższej
sile nabywczej przeciętnego wynagro-
dzenia. Konieczna będzie pomoc pań-
stwa, aby dodatkowe wydatki nie prze-
kroczyły granicy możliwości ekono-
micznych większości społeczeństwa,
a dopłaty państwowe nie zachwiały bu-
dżetami państw.

Ocena kosztów jest zróżnicowana i za-
leży od przyjętych założeń dotyczących
transformacji. Wg firmy EY dla Polski do
roku 2030 będą wynosiły ok. 600 mld zł.
Według Banku Pekao będzie to ponad 2,5
biliona zł. To są ogromne kwoty, z którymi
na co dzień nie mamy do czynienia. Dla
porównania; wydatki budżetowe Polski to
824 mld zł rocznie, a więc o wiele za mało
by ponieść koszty zamykania elektrowni
węglowych, remontów i renowacji sieci
energetycznych, likwidacji kopalń węgla
kamiennego i brunatnego, rozbudowy
energetyki wiatrowej, lądowej i morskiej
oraz elektrowni słonecznych i innych.
Istotne jest więc pytanie - ile będzie kosz-
towało kontynuowanie obecnego modelu
energetyki opartej na węglu? Wg Pań-
stwowego Instytutu Ekonomicznego, cał-
kowite koszty polityki węglowej w Polsce
byłyby o ok. 22% wyższe niż w wariancie
rozwoju energetyki opartej na źródłach
odnawialnych. Problemem do rozwiązania
jest więc nie „czy”, tylko „kiedy” i jak prze-
prowadzić transformację energetyczną, by
koszty społeczne były jak najmniejsze,

KONIECZNA SPOŁECZNA AKCEPTACJA
Protesty rolników w Europie i Polsce po-

kazały, że niektóre planowane zmiany będą
musiały być odłożone w czasie lub w ogóle
zaniechane. Zachodzi obawa, że na fali eska-
lacji społecznego oporu, protesty będą roz-
ciągnięte na cały Zielony Ład. Zabrakło ja-
snego wyłożenia celów działania Komisji
Europejskiej, rzetelnego przedstawienia
kosztów, a przede wszystkim zabrakło spo-
łecznych konsultacji wobec obecnych i pla-
nowanych manifestacji „przeciw Zielonemu
Ładowi”. Trudno będzie, wobec społecznej
niechęci, bronić nawet słusznych planów de-
karbonizacyjnych zawartych w Zielonym
Ładzie. Preferowane w UE zarządzanie go-
spodarką za pomocą dyrektyw i rozporzą-
dzeń okazało się mniej skuteczne od amery-
kańskiego Inflation Reduction Act, preferu-
jącego rozwój m.in. OZE za pomocą ulg po-
datkowych, co doprowadziło do przenosze-
nia zakładów przemysłowych z Europy do
USA. Europa, w tym Polska, będzie jednak
musiała rozwiązywać problemy związane
z transformacją energetyczną, unikając po-
pełnionych błędów i protestów. Przede
wszystkim konieczne jest, choćby za przy-
kładem amerykańskim, stworzenie zachęt
ekonomicznych pozwalających na realizację
nawet trudnych celów przy wzroście gospo-
darczym i społecznej akceptacji.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski

1 Zielony Ład = Europejski Zielony Ład (European Green Deal) – zbiór
inicjatyw politycznych Komisji Europejskiej, których nadrzędnym celem
jest osiągnięcie neutralności dla klimatu w Europie do 2050
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TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA
dobre praktyki budowy odporności

Krzysztof Bodzek

WSTĘP
W obliczu rosnących wyzwań związa-

nych ze zmianą klimatu oraz wzrostem
świadomości ekologicznej transformacja
energetyczna staje się faktem. Niestety
w wielu przypadkach postrzegana jest
jedynie jako zamiana źródeł na paliwa
kopalne, źródłami OZE. Takie podejście
powoduje, że transformacja ta nie jest
efektywna i wymaga znacznego przewy-
miarowania infrastruktury technicznej.
Kluczowym elementem tej transforma-
cji jest maksymalne wykorzystanie lo-
kalnych zasobów z ich lokalnym bilan-
sowaniem. Takie podejście umożliwia
przejście od tradycyjnej elektroenerge-
tyki do modelu energetyki rozproszonej,
wykorzystującej jedynie energię elek-
tryczną do pokrycia wszystkich potrzeb
energetycznych, czyli elektroprosumery-
zmu. Elektroprosumeryzm, to koncepcja
opracowana przez Jana Popczyka (Po-
pczyk, 2020a) i zakłada aktywne uczest-
nictwo wszystkich użytkowników ener-
gii w rozproszonych rynkach energii,
którzy budują własną niezależność ener-
getyczną (odporność) od Kowalskiego w
domku jednorodzinnym po metropolie
i wielkie zakłady przemysłowe.

Systemy centralne nie są dostosowane
do pełnego wykorzystania lokalnych za-
sobów (Popczyk, 2020b) i często tworzą
barierę w integracji innowacyjnych roz-
wiązań energetycznych z obecną infra-
strukturą. Nowe regulacje i potrzeby
techniczne mogą stymulować producen-
tów do rozwijania urządzeń zdolnych do
działania w ramach zdecentralizowane-
go modelu, przekładając funkcjonalno-
ści z poziomu operatorów na lokalne ob-
szary bilansowania, a to pozwoli lepiej

wykorzystać infrastrukturę każdego
elektroprosumenta (Bodzek, 2023).

DLACZEGO TYLKO ENERGIA
ELEKTRYCZNA

Transformacja energetyczna prowa-
dzona bez jasno określonego celu i am-
bitnych kroków milowych, jedynie w re-
akcji na bieżące wymagania i w mini-
malnym możliwym zakresie spowoduje,
że ciągle jako Polska będziemy naślado-
wali globalne trendy, zamiast tworzyć
innowacyjne, konkurencyjne rozwiąza-
nia. Głównym celem transformacji po-
winno być osiągnięcie elektroprosume-
ryzmu, pozwalającego zaspokoić
wszystkie potrzeby na rynkach energe-
tyki paliw kopalnych (energii elektrycz-
nej, ciepła i paliw transportowych) za
pomocą energii elektrycznej, przy mini-
malnym jej zużyciu. Jest to możliwe
dzięki redukcji zapotrzebowania na cie-
pło grzewcze (nawet trzykrotne) po-
przez pasywizację budynków. Następnie
wykorzystuje się energię pochodzącą
z otoczenia, a pozyskiwaną za pomocą

pomp ciepła o sprawności lokalnej prze-
kraczającej 300%. Ponadto zmniejsza się
straty energii (około trzykrotnie)
w transporcie dzięki zastąpieniu samo-
chodów z silnikiem spalinowym, samo-
chodami elektrycznymi o trzykrotnie
wyższej sprawności energetycznej. Sto-
sując do oszacowania zysku z pokrycia
potrzeb energetycznych wskaźniki ze-
brane w tabeli 1, można uzyskać reduk-
cję zapotrzebowania na ciepło grzewcze
po pasywizacji budownictwa wynoszące
90%, na cele ciepłej wody użytkowej
(CWU) 70% i również 70% energii
w transporcie (Popczyk, 2020b).

Przytoczone oszacowania pokazują
potencjał efektywności wykorzystującej
energię elektryczną do pokrycia wszyst-
kich potrzeb energetycznych. W rzeczy-
wistości taka redukcja będzie trudna do
uzyskania ze względu na to, że wymaga-
łaby np. modernizacji wszystkich bu-
dynków do standardu budynku energo-
oszczędnego, czyli zużywającego mniej
niż 45 kWh/m2/rok, co nie jest nie moż-
liwe, ale w wielu przypadkach ekono-

Rynek energetyczny „czynnik”
napędowy

jednostka
„wiążąca”

oszacowanie

wzór liczbowe

energia elektryczna ludność,
gospodarka kWh/(os., PKB)

ciepło

grzewcze ludność,
mieszkalnictwo kWh/m2

CWU ludność kWh/os.

transport ludność,
transport kWh/sam.

Tabela 1. Szacowanie redukcji pokrycia potrzeb energetycznych jedynie za pomocą energii elek-
trycznej (Popczyk, 2020b)
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micznie nieuzasadnione. Należy jednak
podkreślić, że dla przykładu w opraco-
wanym modelu dla Warszawy (Plis,
2024), realny współczynnik redukcji
energii na potrzeby grzewcze, w bardzo
trudnych warunkach, z dużym udziałem
budynków zabytkowych i bloków
z „wielkiej płyty”, wynosi 50 %.

Podsumowując, w elektroprosumery-
zmie na końcu transformacji energe-
tycznej nie będzie już energetyki, jaką
znamy dzisiaj, gdzie energia płynie
z wielkich bloków, głównie węglowych,
sieciami przesyłowymi, a następnie roz-
dzielczymi do każdego gospodarstwa.
Na znaczeniu zyskają lokalne systemu
energetyczne, wykorzystujące lokalne
zasoby i ograniczające konieczność roz-
budowy sieci przesyłowych. Systemy ta-
kie mogą bardzo efektywnie działać, ba-
zując na strukturach jednostek samorzą-
du terytorialnego (Bodzek, 2023). Jest
to o tyle istotne, że już obecnie istnieją
mechanizmy wspierające taką energety-
kę, mianowicie spółdzielnie energetycz-
ne i klastry. Tworzenie rozproszonych
systemów pozwala więc nie tylko ogra-
niczyć koszty, ale budować własną nie-
zależność energetyczną i odporność na
zmianę warunków geopolitycznych.

DOBRE PRAKTYKI BUDOWANIA
ODPORNOŚCI W GMINACH

Transformacja energetyczna to wy-
zwanie dla każdego, ponieważ aby była
efektywna, powinna objąć wiele działań,
nie tylko wybudowanie źródeł fotowol-
taicznych, jak niestety w dalszym ciągu

jest ona obecnie rozumiana. Celem arty-
kułu jest próba usystematyzowania wie-
dzy i doświadczeń, które zostały zebrane
w dobre praktyki.

Dobre praktyki budowania odporno-
ści w gminach to zestaw działań i strate-
gii, które mają przynieść konkretne i po-
zytywne rezultaty w zakresie poprawy
jakości życia. Ich stosowanie pozwala na
udoskonalenia standardów operacyj-
nych, co prowadzi do bardziej efektyw-
nego i zrównoważonego rozwoju lokal-
nych społeczności. Dobre praktyki są
narzędziem, które podnosi jakość kapi-
tału ludzkiego, pomagając mieszkańcom
i urzędnikom gminnym w zdobywaniu
nowych umiejętności oraz wzbogacaniu
wiedzy poprzez wykorzystanie doświad-
czeń innych. Jednym z kluczowych
aspektów wdrażania dobrych praktyk
jest ich adaptacyjność do specyficznych
potrzeb i warunków każdej gminy. To,
co sprawdza się w jednej gminie, nieko-
niecznie musi być skuteczne w innej ze
względu na różnice w zasobach, kultu-
rze, infrastrukturze czy demografii.
Każda gmina ma swoje unikalne potrze-
by i warunki, które należy uwzględnić.
Ważne jest również zaangażowanie spo-
łeczności lokalnej w proces planowania
i wdrażania tych strategii, co nie tylko
zwiększa ich skuteczność, ale również
buduje poczucie odpowiedzialności
i wspólnoty.

Skuteczne wdrażanie dobrych prak-
tyki budowania odporności w gminach,
wymaga realizacji kilku kluczowych eta-
pów. Pierwszym krokiem jest analiza

stanu obecnego, która obejmuje identy-
fikację podmiotów i ich potrzeb, dostęp-
ność zasobów, charakterystykę terenu
czy rodzaj prowadzonej działalności.
Kolejnym etapem jest opracowanie
i wdrożenie narzędzi oraz mechani-
zmów umożliwiających łatwe groma-
dzenie informacji. Ważne jest, aby mo-
nitorować roczne zużycie energii i ciepła
w gminie (profil zużycia energii co naj-
mniej w rozdzielczości godzinowej), do-
stępne technologie wytwórcze i maga-
zynowe oraz planowane inwestycje
energetyczne i infrastrukturalne. Taka
szczegółowa baza danych pozwoli na
lepsze zrozumienie obecnej sytuacji oraz
na dokładniejsze planowanie przyszłych
działań. Nie mniej ważnym aspektem
jest stworzenie platformy do wymiany
wiedzy i doświadczeń pomiędzy zainte-
resowanymi stronami. Może to obejmo-
wać organizację warsztatów i konferen-
cji, które promują dobre praktyki czy
tworzenie grup roboczych skupiających
ekspertów i praktyków. Takie podejście
sprzyja transferowi wiedzy, co zwiększa
efektywność wdrażanych praktyk.

Działania wdrażane w ramach budo-
wania odporności muszą być stale moni-
torowane i oceniane. Gminy są dyna-
micznymi organizmami, w których po-
trzeby i warunki mogą się szybko zmie-
niać. Dlatego niezbędne jest regularne
monitorowanie postępów i skuteczności
wprowadzanych działań, a także ich do-
stosowywanie do aktualnych warunków
i potrzeb. W tym kontekście ważne jest,
aby zapewnić ciągłość i zgodność dzia-
łań z celami strategicznymi gminy.
Przed wdrożeniem nowych technologii
należy ocenić ich wpływ, potencjał roz-
wojowy oraz konieczność zastosowania
i zgodność z długoterminowymi celami
gminy.

DEKALOG DOBRYCH PRAKTYK
Opisane dobre praktyki można ze-

brać w dziesięć działań, które organizują
i ułatwiają wdrażanie transformacji
energetycznej.

Dekalog dobrych praktyk budowania
odporności w gminach:
I.  Buduj kompetencje.
II.  Uwzględnij ranking działań.

Rys 1. Ranking działań transformacji energetycznej



III.  Respektuj ograniczenia.
IV.  Zgromadź i aktualizuj dane.
V.  Nie przewymiaruj.
VI.  Automatyzuj.
VII.  Łącz funkcjonalności.
VIII. Oceń wpływ na środowisko.
IX.  Monitoruj.
X.  Działaj.

Budowa kompetencji w zakresie
transformacji energetycznej jest kluczo-
wa. Proces ten wymaga nie tylko wiedzy
technicznej ekspertów, ale również
kształcenia wszystkich, co pozwoli włą-
czyć mieszkańców w realizację transfor-
macji. Świadomość klimatyczna i świa-
domość transformacji muszą iść w parze,
aby zrozumienie konieczności zmian
energetycznych było powszechne. Nale-
ży również podkreślić, że zaniechanie
zwiększania kompetencji spowoduje
utratę szansy na rozwój gmin. Transfor-
macja, ze względu na szereg uwarunko-
wań, jak chociażby fakt, że ceny energii
ze źródeł OZE już obecnie są niższe od
cen energii pochodzącej z paliw kopal-
nych (IRENA, 2023), zostanie zrealizo-
wana. Jednak w interesie gmin jest to,
żeby wykorzystać w maksymalnym stop-
niu własne zasoby, własne firmy i własny
kapitał ludzki, ponieważ realizacji trans-
formacji przez podmioty zewnętrzne
(w takim przypadku głównie korporacje)
będzie nie tylko droższa, ale co ważniej-
sze spowoduje odpływ środków z gmin.

Ranking działań pozwala na efektyw-
ne planowanie i realizację inwestycji
energetycznych. Kluczowe jest to, aby
działania były realizowane w odpowied-
niej kolejności, w przeciwnym wypadku
szansa na nietrafione inwestycje będzie
duża. Ranking działań (rys. 1) obejmuje
w kolejności:
1.  pasywizację budownictwa, polegającą

na wprowadzeniu technologii zmniej-
szających zapotrzebowanie na energię
w budynkach. Przykłady takich dzia-
łań to izolacja termiczna, wymiana
okien na energooszczędne oraz zasto-
sowanie systemów wentylacji z odzy-
skiem ciepła. Dzięki temu zmniejsza
się zużycie energii na ogrzewanie, co
jest fundamentem dalszych działań;

2. elektryfikacja ciepłownictwa.  Wy-
miana tradycyjnych kotłów na pompy
ciepła pozwala na efektywniejsze wy-
korzystanie energii;

3. elektryfikacja transportu. Zastąpie-
nie pojazdów spalinowych elektrycz-
nymi zmniejsza emisję zanieczysz-
czeń i pozwala na lepsze zarządzanie
energią w gminie. Elektryczne pojaz-
dy mogą być ładowane energią po-
chodzącą z lokalnych odnawialnych
źródeł;

4. użytkowanie energii elektrycznej
i elektrotechnologie. Instalacja syste-
mów zarządzania energią w budyn-
kach, inteligentne liczniki i systemy

monitorowania zużycia energii po-
zwalają na optymalizację jej wykorzy-
stania. Wykorzystanie energii elek-
trycznej w procesach, np. hartowania
stali (Konopka, 2024), nie tylko
zwiększa efektywność, ale również
powoduje, że procesy te są łatwiej ste-
rowalne, co pozwala dopasować ich
pracę do źródeł pogodowo zależnych;

5. reelektryfikacja odnawialnych źródeł
energii (OZE). Wykorzystanie ener-
gii słonecznej, wiatrowej i biogazu na
potrzeby lokalne zmniejsza zależność
od paliw kopalnych i zwiększa zrów-
noważenie energetyczne;

6. wspieranie rolnictwa i hodowli. Elek-
tryfikacja sprzętu rolniczego, zastoso-
wanie energii odnawialnej do zasila-
nia urządzeń oraz wprowadzenie
technologii monitorowania zużycia
energii w gospodarstwach rolnych
zwiększa efektywność i zmniejsza
koszty.
Jako przykład skrajnej nieefektywno-

ści z pominięciem rankingu działań jest
zamiana kotła węglowego na pompę cie-
pła, a następnie termomodernizacja.
W pierwszym etapie, ze względu na duże
zapotrzebowanie cieplne budynku bez
termomodernizacji, spowoduje wysokie
zużycie energii elektrycznej przez pom-
pę ciepła. Po termomodernizacji źle do-
brana moc pompy ciepła, ze względu na
zmianę warunków spowoduje jej pracę
z niższą sprawność i wyższymi kosztami
eksploatacyjnymi.

Respektowanie ograniczeń jest klu-
czowe w budowie odporności. Zrozu-
mienie praw fizyki i świadomość ograni-
czeń technicznych, ale również praw-
nych, pozwoli na uniknięcie nietrafio-
nych inwestycji. Instalacja kolejnego
źródła PV i przyłączenie go do sieci,
w której już występowały problemy
z przekroczeniem napięcia, spowoduje,
że problemy te pogłębią się. Należy mieć
również świadomość, że nawet jeżeli
operator ma obowiązek przyłączenia
mikroinstalacji, to jej poprawne działa-
nie wynika z warunków technicznych,
a nie prawa. Można, oczywiście wymagać
dostosowania sieci, ale każda inwestycja
wymaga czasu. Alternatywnym rozwią-
zaniem jest zwiększenie autokonsump-
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Rys 2. Koszt krańcowy pokrycia potrzeb energetycznych – studium przypadku (dni z pełnym po-
kryciem zapotrzebowania, w %) w funkcji nakładów inwestycyjnych dla instalacji ze źródłem PV
oraz akumulatorem.
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cji, co jest znacznie bardziej efektywne
ze względu na mniejsze wykorzystanie
sieci, ale wymaga inwestycji własnego
kapitału. Tego typu rozwiązania spraw-
dzają się w przypadku spółdzielni ener-
getycznych czy klastrów, ale w dalszym
ciągu wymagają dostosowania prawa.
Przepisy powinny wspierać rozwój od-
nawialnych źródeł energii i integrację
z istniejącą infrastrukturą sieciową,
uwzględniając jednocześnie konieczność
utrzymania stabilności i jakości dostaw
energii.

Gromadzenie i aktualizowanie da-
nych jest niezbędne na każdym etapie
transformacji. Dane te pozwalają na
kompleksową analizę techniczną i eko-
nomiczną, co jest podstawą do podej-
mowania świadomych decyzji inwesty-
cyjnych i operacyjnych. W większości
przypadków wystarczy zastosowanie za-
sady Pareto, która mówi, że wystarczy
skupić się na rzeczywistych profilach
zużycia dla kilku największych podmio-
tów (zazwyczaj 20%), które mają 80%
udział w całym zapotrzebowaniu. Pozo-
stałe 80% odbiorców, odpowiedzialnych
za 20% zużycia energii, można uwzględ-
nić w postaci profili referencyjnych, co
upraszcza proces zbierania i analizy da-
nych. Takie podejście pozwala uzyskać
reprezentatywny obraz zużycia energii.
Regularna aktualizacja danych jest nie-
zbędna, ponieważ pozwala na bieżąco
monitorować zmiany w zużyciu i pro-
dukcji energii.

Nie przewymiaruj, ponieważ zbyt
duże inwestycje doprowadzą do spadku
ich opłacalności. Energia wyproduko-
wana i zużyta w ramach autokonsump-
cji, charakteryzuje się wyższą wartością,
ze względu na to, że nie ponoszone są
opłaty za dystrybucję czy koszty wyni-
kające z magazynowania energii. Oczy-
wiście uzyskanie pełnej autokonsumpcji
jest możliwe, ale wymaga zastosowania
wielu rozwiązań i wiąże się z wysokimi
kosztami. Dla przykładu koszty krańco-
we inwestycji zapewniającej pokrycie
potrzeb energetycznych gospodarstwa
domowego, przyjmując cenę jednostko-
wą instalacji fotowoltaicznej wynoszącą
4 tys. zł/kW oraz akumulatora 3 tys. zł/
kWh, bardzo szybko rosną gdy dążymy

do 100% pokrycia zapotrzebowania
(rys. 2). Koszt zapewnienia zasilania
ostatnich 10% jest taki sam jak koszt
pozostałych 90%, co jest typowe w in-
stalacjach autonomicznych. Dlatego
pełna autonomia energetyczna może być
celem gmin, jeżeli jest powiązana z neu-
tralnością klimatyczną, ekonomicznie
uzasadniona oraz gdy inne gminy rów-
nież dążą do autonomii, jednak w więk-
szości przypadków, należy dążyć do bu-
dowania odporności, respektując aspekt
ekonomiczny.

Automatyzacja umożliwia poprawę
efektywności poprzez zintegrowane ste-
rowanie różnymi elementami infra-
struktury energetycznej, co dopasowuje
zapotrzebowanie na energię do profilu
produkcji ze źródeł OZE. Podstawo-
wym narzędziem automatyzacji są inte-
ligentne system zarządzania energią
z szeroką gamą funkcjonalności, w tym
sterowanie pracą układów podgrzewania
CO i CWU, ładowanie magazynów
energii, sterowanie ładowarkami samo-
chodów elektrycznych czy oświetleniem.
Automatyzacja obejmuje również za-
awansowane funkcje, takie jak kontrola
napięć i mocy w sieciach niskiego napię-
cia oraz nadzór nad zużyciem energii.
Bardziej zaawansowane systemy oprócz
standardowych funkcji zarządzania

energią, oferują także zasilanie rezerwo-
we zapewniające ciągłość dostaw nawet
w przypadku awarii sieci. Dodatkowym
elementem automatyzacji jest zastoso-
wanie otwartych protokołów, np. Sun-
Spec, które umożliwiają aktywne zarzą-
dzanie, rozproszą generacją i magazyna-
mi, a dodatkowo umożliwiają kontrolę
napięć w sieciach, zwiększając możliwo-
ści przyłączeniowe czy minimalizując
wyłączenia instalacji PV.

Łączenie funkcjonalności w jednym
systemie zarządzania energią to sku-
teczna strategia ograniczania kosztów
i zwiększania efektywności energetycz-
nej. Magazyny energii, które dla stan-
dardowej strategii pracy polegającej na
gromadzeniu nadwyżek energii nie są
jeszcze ekonomicznie uzasadnione.
Oferują jednak nie tylko możliwości
gromadzenia energii, ale również szereg
innych funkcji, które wspierają zarzą-
dzanie energią m.in. przesuwanie obcią-
żenia, stabilizację napięcia, gotowość do
arbitrażu cenowego oraz możliwość pra-
cy wyspowej. Systemy te mogą także
stabilizować parametry sieci i kompen-
sować moc bierną. Funkcjonalności te są
kluczowe w kontekście zarządzania dy-
namicznymi obciążeniami i zmiennymi
warunkami pracy sieci. Inteligentne sta-
cje energetyczne oferują dodatkowe ko-

Rodzaj źródła TEC
MWh*/MWh

Ślad CO2

kg / MWh

Rozwiązania fotowoltaiczne 0,294 41 (26 - 60)

Mikro- oraz biogazownie rolnicze 0,082

159 (-188 - 700)Biogazownia przetwarzająca odpady komunalne 0,026

Biogazownia przetwarzające osady ściekowe 0,021

Farma wiatrowa onshore (EWL) 0,029 7 (5 - 56)

Farma wiatrowa offshore (EWM) 0,024 12 (8 - 35)

Mikroźródło wiatrowe o pionowej osi obrotu 2-6 kW 0,17 46

Nowoczesna elektrownia parowa na węgiel kamienny 2,49 700

Elektrownia parowa na węgiel brunatny 3,18 900

Elektrownia gazowo-parowa 1,74 490 (410 - 650)

Elektrownia parowa na biomasę 0,27 230 (130 - 420)

Elektrownia jądrowa 34 12 (4 - 110)

Tabela 2. Koszt termoekologiczny oraz ślad CO2, technologii wytwórczych (Stanek, 2022)



rzyści, takie jak optymalizacja zapotrze-
bowania na energię z sieci, zastępowanie
rozproszonych systemów UPS czy szyb-
kie ładowanie pojazdów elektrycznych.
Tak działające rozwiązania techniczne
minimalizują ryzyko przerw w zasilaniu
oraz zapewniają bezpieczeństwo proce-
sów produkcyjnych. Łącząc funkcjonal-
ności, nie tylko lepiej wykorzystuje się
energię, ale realnie poprawi się opłacal-
ność, ograniczając np. opłatę za energię
bierną czy zmniejszając moc przyłącza.

Ocena wpływu na środowisko powin-
na być zawsze uwzględniana w przypad-
ku podejmowania decyzji inwestycyj-
nych. Co więcej, w przypadku rzeczywi-
stego dążenia do neutralności klima-
tycznej ocena ta nie może być zreduko-
wana jedynie do ograniczenia lokalnej
emisji CO2, ale powinna uwzględniać
wpływ na środowisko w całym cyklu ży-
cia. Jednym z mierników tego wpływu
jest koszt termoekologiczny (TEC),
który ocenia wyczerpywanie nieodna-
wialnych zasobów naturalnych w trakcie
eksploatacji różnych rozwiązań energe-
tycznych w tzw. cyklu od kołyski po grób
(Stanek, 2022). Wykorzystując wskaź-
nik TEC można zauważyć, że żadne
źródło, dla obecnego miksu energetycz-

nego nie jest zeroemisyjne, ale również
to, że źródła gazowe (tab. 1), jeżeli
uwzględni się emisję metanu z rurocią-
gów, również bardzo silnie wpływają na
środowisko.

Monitorowanie systemów energe-
tycznych pozwala na szybką reakcję i za-
pobiega poważnym problemom opera-
cyjnym, ale również umożliwia wykry-
wanie błędów w założeniach projekto-
wych. Należy pamiętać, że postępujący
rozwój technologiczny, a także zmienia-
jące się warunki techniczne i społeczne
wynikają z tego, że tkanka gminna ule-
gająca ciągłym przeobrażeniem może
spowodować, iż założenia projektowe po
pewnym czasie tracą na aktualności
i konieczna staje się aktualizacja strate-
gii transformacji. Bez możliwości zdal-
nego monitorowania, trudno jest rów-
nież utrzymać kontrolę nad dynamicz-
nymi zmianami w systemie i szybko re-
agować na potencjalne problemy.

Jednak najważniejsze jest to, żeby
działać. Istnieje już wiele przykładów
udanego wdrożenia transformacji ener-
getycznej i uzyskania wysokiego stop-
nia odporności. Przykładem może być
firma ENERGO-COMPLEX, który
wdrożyła rozwiązania umożliwiające
pracę wyspową zakładu. System składa
się ze źródeł fotowoltaicznych, maga-
zynu energii, ale również innowacyjne-
go rozwiązania w postaci pieca induk-
cyjnego wspomaganego agregatem prą-
dotwórczym z odzyskiem ciepła. Agre-
gat został doposażony w automatykę
i z niewykorzystywanego źródła zasila-
nia awaryjnego, obecnie aktywnie
wspiera pracę systemu, a w przyszłości
może być łatwo zastąpiony np. agrega-
tem na wodór. Co istotne, opracowanie
modelu energetyczny dla m. st. Warsza-
wy, pokazało, że integrując różnorodne
źródła energii odnawialnej wspomaga-
ne energią pochodzącą z planowanych
morskich elektrowni wiatrowych, moż-
liwe jest zaspokojenie wszystkich po-
trzeb energetycznych miasta. Kolejny
przykład to spółdzielnia energetyczna
w Lądku-Zdroju, w której obiekty
gminne cechują się pełną samowystar-
czalnością w skali roku. Im szybciej
gminy rozpoczną transformację ener-

getyczną, tym szybciej możliwe będzie
osiągnięcie celu w postaci neutralności
klimatycznej.

PODSUMOWANIE
Transformacja energetyczna jest nie-

zbędna w kontekście zmian klimatycz-
nych, wymaga jednak przemyślanego
podejścia przekraczającego prostą wy-
mianę paliw kopalnych na źródła OZE.
Kluczowym elementem jest efektywne
wykorzystanie lokalnych zasobów i bi-
lansowanie energetyczne na poziomie
lokalnym, co pozwala przejść do modelu
energetyki rozproszonej i elektroprosu-
meryzmu. Centralne systemy energe-
tyczne często nie są dostosowane do wy-
korzystania lokalnych zasobów, co two-
rzy bariery dla integracji innowacyjnych
rozwiązań. Zdecentralizowane podejście
pozwala na lepsze wykorzystanie infra-
struktury każdego elektroprosumenta.
Transformacja skoncentrowana jedynie
na minimalnym dostosowaniu do bieżą-
cych wymagań jest niewystarczająca.

Dobre praktyki w budowaniu odpor-
ności energetycznej gmin opierają się na
analizie i wykorzystaniu lokalnych zaso-
bów, monitorowania działań, ciągłej ad-
aptacji do zmieniających się warunków,
a także zaangażowaniu społeczeństwa.
Opisany dekalog dobrych praktyk wska-
zuje na kluczowe kroki takie jak budowa
kompetencji, szacowanie wpływu na
środowisko i niezmiernie ważne, moni-
torowanie i działanie.

Przykłady jak ENERGO-COM-
PLEX czy spółdzielnia w Lądku-Zdroju
demonstrują, że efektywne wdrożenie
transformacji energetycznej, integrujące
różnorodne źródła OZE, jest możliwe
i przynosi korzyści zarówno na pozio-
mie lokalnym, jak i szerszym. Skuteczne
działania i wczesne wdrożenie strategii
przyspieszają osiągnięcie celów klima-
tycznych i budują odporność na zmie-
niające się warunki geopolityczne.

dr inż. Krzysztof Bodzek
Politechnika Śląska,

Katedra Energoelektroniki,
Napędu Elektrycznego i Robotyki
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Rys. 3. Instalacja PV w firmie Energo-Complex
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WPROWADZENIE
Europejskie rolnictwo powinno ewolu-

ować w obliczu zmian klimatycznych, 
zmniejszenia liczebności owadów i ptaków 
w agroekosystemach, coraz bardziej wzra-
stającej ilości zanieczyszczeń oraz koniecz-
ności poprawy zdrowia ludzkiego. Większe 
i bardziej efektywne wykorzystanie agrole-
śnictwa oraz integracja roślin zdrewniałych 
z produkcją zwierzęcą i/lub roślinną to spo-
sób na utrzymanie produkcji żywności przy 
jednoczesnym rozwiązaniu tych proble-
mów. Agroleśnictwo (AFS) to ważna prak-
tyka rolnictwa regeneracyjnego, która po-
zwala osiągnąć większą różnorodność lub 
ilość produktów, przy mniejszej liczbie na-
kładów spoza gospodarstwa, poprawiając 
jednocześnie odporność gospodarstwa na 
zmianę klimatu. Dobrze zaprojektowane 
systemy rolno-leśne, dostosowane do wa-
runków lokalnych, mogą również zwiększyć 
różnorodność biologiczną i usługi ekosyste-
mowe na poziomie krajobrazu. Niemniej 
jednak ponowne przyjęcie agroleśnictwa
w Europie stanowi obecnie wyzwanie, po-
mimo zainteresowania zarówno rolników, 
jak i decydentów. Z tych powodów odbywa-
ją się cykliczne międzynarodowe konferen-
cje pod kierunkiem EURAF (European 
Agroforestry Federation). Ostatnia (7.) od-
była się dniach 27-31.05. 2024 w Brnie,
w Czechach. Konferencja zgromadziła bli-
sko 400 uczestników z 43 krajów, na czele
z przedstawicielami Czech, Niemiec, Włoch, 
Wielkiej Brytanii, Szwajcarii oraz Francji. 

Lasy odgrywają ważną rolę w  procesie po-
chłaniania dwutlenku węgla z  atmosfery
i  trwałego jego magazynowania w postaci 
węgla w biomasie drzewnej. Dodatkowo 
wspomagają różnicowanie krajobrazu i są 
miejscem bytowania wielu gatunków flory 
i fauny oraz kanałami migracji dziko żyjących 
zwierząt. Na potrzebę zwiększenia różnorod-
ności biologicznej lasów wskazuje się również 
w Unijnej strategii na rzecz bioróżnorodności 
2030, stanowiącej element realizacji Europej-
skiego Zielonego Ładu (Broszura Informa-
cyjna MRiRW, 2024). Z tego względu w Pla-
nie Strategicznym dla Wspólnej Polityki Rol-
nej na lata 2023–2027 (PS 2023–2027) 
wspierane są różnego rodzaju interwencje le-
śno-zadrzewieniowe, w tym: 10.13. Zakłada-
nie systemów rolno-leśnych. W Polsce dopła-
ty ruszyły w 2023 roku, a docelowo interwen-
cja w ramach Wspólnej Polityki Rolnej ma 
objąć pomocą 3900 ha do 2027 r. Po pierw-
szym roku działania Ustawy (z dnia 08 lutego 
2023), wg ARiMR, całkowita wielkość po-
wierzchni deklarowanej pod system rolno-
leśny w 2023 r. to około 99 ha, z czego 79% 
było założone na użytkach rolnych (Borek 
2024). Największą grupą (64%) z 22 gospo-
darstw interesujących się Interwencją to małe 
farmy (poniżej 10 ha), podczas gdy grupa go-
spodarstw pomiędzy 10 a 50 ha stanowiła 
27%. Godne uwagi jest, iż duże gospodarstwa 
w północnej Polsce wprowadziły prawie 50% 
powierzchni całkowitej pod interwencję 
(AFS). Większość farmerów interesujących 
się AFS to relatywnie młodzi (41-64 lata) rol-

nicy, w wieku produkcyjnym. Analizując roz-
mieszczenie AFS w Polsce w roku 2023, wi-
dać wyraźny brak zainteresowania tym syste-
mem w południowo-wschodniej Polsce i na 
terenach górskich, jak również w centralno-
zachodniej Polsce, która charakteryzuje się 
dużym rozdrobnieniem gruntów rolnych 
oraz większym niż w innych rejonach udzia-
łem lasów w strukturze gruntów. Decyzje kil-
ku farmerów o uprawie drzew z płn. i płd.-
wsch. części Polski przyczyniły się znacząco 
do wzrostu powierzchni AFS. To może mieć 
w przyszłości znaczenie dla rozpowszechnie-
nia się wiedzy o AFS w sąsiednich rejonach.

DEFINICJA AGROLEŚNICTWA 
(AGROFORESTRY SYSTEM - AFS)

Systemy rolno-leśne zostały zdefiniowane 
po raz pierwszy na potrzeby zmian gospoda-
rowania ziemią w rejonach tropikalnych i po-
głębiający się tam kryzys wzrastającej gęstości 
populacji i eksploatowania lasów. Obecnie 
zjawiska te są zauważalne także w Europie. 
Systemy rolno-leśne to sposób użytkowania 
gruntu rolnego, na którym drzewa lub krze-
wy są zintegrowane z uprawą rolną na tym 
samym obszarze (GO lub TUZ) (Fotografia 
1). Jest to wielofunkcyjne użytkowanie grun-
tu przynoszące korzyści środowiskowo-kli-
matyczne (Borek 2015). Bene i in. (1977) 
charakteryzuje „agroforestry” jako „zrówno-
ważony system zarządzania gruntami, który 
zwiększa ogólną produkcję, łączy uprawy rolne, 
uprawy leśne, rośliny leśne i/lub zwierzęta jed-
nocześnie bądź sekwencyjnie, oraz stosuje prak-



tyki zarządzania, które są zgodne ze wzorcami 
kulturowymi miejscowej ludności”.

Agroleśnictwo wg UE to „systemy i prakty-
ki użytkowania gruntów, w których rośliny 
drzewiaste są celowo integrowane z uprawami 
[…]. Drzewa mogą być umieszczone pojedynczo,
w rzędach, grupach [...] lub na granicach pomię-
dzy działkami (linie drzew, żywopłoty)” (Her-
der i in. 2017, Augère-Granier 2020). Po-
wszechnie przyjęte jest zamienne stosowanie 
terminów „agroleśnictwo”, „system agro-leśny
i „system rolno-leśny” (Borek i in. 2021).

AGROLEŚNICTWO NA ŚWIECIE
I W EUROPIE

Systemy agroleśne na świecie zajmują oko-
ło 1,6 miliarda hektarów. Uprawy takie na te-
renach tropikalnych zajmują aż 78% sumy 
łącznej powierzchni upraw. W regionach
o klimacie umiarkowanym jest to 22%, czyli 
ponad 3-krotnie mniej (Nair i in. 2021).
Wg spisu rolnego w 2022 w USAE, systemy 
agroleśnictwa wykorzystywało 33 000 farme-
rów, co stanowiło 1,5% wszystkich farm (Gold 
2024). Projekt badawczy AGROFOR-
WARD, realizowany w latach 2014-2017 – 
ufundowany przez Komisję Europejską, ze-
brał dane pokrycia i użytkowania gruntów
w 27 krajach Unii Europejskiej, a także miał 
na celu promowanie praktyk agroleśnych
w Europie. Do projektu zaangażowano Euro-
pean Agroforestry Federation (EURAF), Eu-
ropean Forest Institute (EFI) oraz europejskie 
uczelnie wyższe i organizacje badawcze.

AGROFORWARD, nawiązując do bazy 
danych LUCAS, ocenił łączną powierzchnię 
systemów rolno-leśnych w UE na 15,4 mi-
liona hektarów, a największe ich zagęszcze-
nie i jednocześnie niecała 1/3 podanej po-
wierzchni znajduje się w Hiszpanii. Oprócz 
Hiszpanii najwięcej terenów rolno-leśnych 
Unii Europejskiej znajduje się w Grecji, 
Francji, we Włoszech i w Portugalii (Herder 
i in. 2017, Augère-Granier 2020).

Przykładami agroleśnictwa jest pasterstwo 
leśne, tradycyjny system użytkowania grun-
tów w Xeromero w zachodniej Grecji, gdzie 
hodowcy zwierząt gospodarskich wykorzy-
stywali las dębowy Valonia do wypasu pod-
czas zbierania żołędzi z dębów. Meriagos to 
typowe dla Sardynii systemy rolno-leśne,
w których występują jednocześnie gatunki 
zielne i drzewne, podobnie jak hiszpańskie
i portugalskie Dehesas i Montados. W regio-

nie Sardynii AFS zajmują powierzchnię oko-
ło 170 000 ha, gdzie są szeroko rozpowszech-
nione hodowle bydła cielęcego.

Program strategiczny UE na lata 2019-
2024 wyznaczył 4 priorytety. Jeden z nich to 
„Budowanie neutralnej klimatycznie, ekologicz-
nej, sprawiedliwej i socjalnej Europy”, w który 
wpisuje się rolnictwo zrównoważone. Syste-
my rolno-leśne są zgodne z tymi założenia-
mi, ponieważ zwiększają bioróżnorodność, 
łagodzą zmiany klimatyczne i wpływają ko-
rzystnie na stan gleby.
AGROLEŚNICTWO W POLSCE

Całość agroleśnych systemów w Polsce 
zajmuje 100,4 tys. ha, w tym 97,5 tys. ha to 
pastwiska leśne (Herder i in. 2017). Biorąc 
pod uwagę ogólną powierzchnię użytków 
rolnych wynoszącą 14 952,9 tys. ha [GUS 
2022], praktyki rolno-leśne zajmują niecałe 
0,7% tej powierzchni. Dodatkowo, zaledwie 
2,9 tys. ha ze 100,4 tys. ha to systemy wyłącz-
nie roślinne, co wskazuje, że w Polsce kulty-
wuje się dawne tradycje wypasu zwierząt, 
przy jednoczesnym ograniczonym wprowa-
dzaniu innowacji związanych z łączeniem ro-
ślinnych gatunków uprawnych z drzewami 
lub/i krzewami.
FUNKCJE SYSTEMU AFS

Systemy rolno-leśne przyczyniają się do 
redukcji emisji gazów cieplarnianych oraz 
zwiększania zawartości materii organicznej

w glebie. Jednocześnie, wpływają one na po-
prawę zasobów wodnych oraz ochronę wód 
powierzchniowych, zapobiegają erozji. Mają 
pozytywny wpływ na różnorodność biolo-
giczną, gdyż biocenotyczne i miododajne ga-
tunki drzew lub krzewów są naturalnym śro-
dowiskiem występowania owadów zapylają-
cych, w szczególności pszczół. Systemy 
rolno-leśne, w których drzewa i krzewy sta-
nowią część pastwiska, dają zwierzętom 
schronienie przed niekorzystnymi warunka-
mi pogodowymi. Dzięki temu podnoszą do-
brostan zwierząt, co przekłada się na popra-
wę ich produktywności i stanu zdrowia.

Produkcja żywności i drewna
Głównym celem uprawy w systemach 

rolno-leśnych jest pozyskiwanie produktów 
rolnych z całego obszaru, na którym drzewa 
lub krzewy są zintegrowane z uprawą rolną 
lub chowem zwierząt, to jest zarówno z ob-
szaru z nasadzeniami drzew i krzewów, jak
i z gruntu ornego uprawianego pomiędzy 
nimi lub użytku zielonego. Cel ten ma istot-
ne znaczenie w dywersyfikacji produkcji go-
spodarstwa.

W przypadku łąk uprawianych w syste-
mie produkcji ekologicznej możliwości 
zwiększenia produktywności biomasy są na 
ogół znacznie ograniczone. Źródłem skład-
ników poprawiających jakość gleby może być 
również agroleśnictwo, dostarczające dużą 
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Fot. 1. System pasowy (alejowy) z wykorzystaniem hybryd topoli na Morawach. Fot. Marek Liszewski



ilość drewna z przycinania drzew i martwych 
drzew. Takie drewno można uznać za pro-
dukt uboczny tego systemu. Drewno można 
pociąć na wióry lub poddać pirolizie w celu 
wytworzenia biowęgla (Świechowski i in. 
2019). Oba składniki można następnie wy-
korzystać jako źródło węgla do stabilizacji 
nawozów bogatych w azot, takich jak obor-
nik. Oczekuje się, że zastosowane zrębki
i biowęgiel znacznie poprawią pozytywne 
działanie obornika na łące ekologicznej.

Gatunki orzecha włoskiego (Juglans spp.) 
są jednymi z najpopularniejszych i najszerzej 
stosowanych gatunków drzew w działalności 
rolniczej, charakteryzującej się dostępnymi 
na rynku orzechami i wysoką jakością drew-
na. Spośród wszystkich krajów europejskich 
Włochy i Hiszpania są obecnie najbardziej 
aktywne w uprawie drzew orzecha włoskie-
go. Stwierdzono istotne różnice między tymi 
dwoma krajami. W Hiszpanii przeważają 
czyste szerokie plantacje z intensywnie upra-
wianym orzechem hybrydowym (Juglans x 
intermedia Mj 209), natomiast we Włoszech 
plantacje są mniejsze, występują różne typy 
(czysty, mieszany i policykliczny), a dominuje 
orzech włoski (Juglans regia). Obiecujący 
okazał się nowy sposób prowadzenia planta-
cji we Włoszech (uprawa alejowa). Obecność 
drzew o różnych rotacjach i szerokim rozsta-
wie pozwala na nowy cykl upraw, częściowo 
utrzymując magazynowanie węgla w glebie. 
Układ AFS pozwolił na założenie plantacji 
dyni, zaś w innym sezonie przetestowano 
produkcję szafranu w kontekście rolno-
leśnym. Wstępne wyniki wykazały brak alle-
lopatii na plantacjach mieszanych (w szcze-
gólności u orzecha włoskiego).

Z kolei w badaniach przeprowadzonych 
we Francji przez Dupraz i in. (2022) stwier-
dzono, że drzewa orzecha włoskiego, gdy są 

już dojrzałe, wychwytują do 70% dochodzą-
cego promieniowania w miesiącach letnich. 
Plony kukurydzy uprawianej pomiędzy drze-
wami drastycznie spadły w uprawach alejo-
wych do wartości poniżej 25% kontroli jedno-
plonowej (monokultura kukurydzy), zarówno 
w przypadku kukurydzy dobrze nawadnianej, 
słabo nawadnianej, jak i nienawadnianej. Jed-
nak taka sytuacja zdarzyła się, gdy lato (2021 
r.) było deszczowe i nie odnotowano fali upa-
łów. W takich warunkach ochrona mikrokli-
matu w uprawie kukurydzy przez drzewa nie 
mogła być skuteczna, a prawdopodobnie do-
minującym mechanizmem była konkurencja 
świetlna. Jednak niektóre obserwacje sugero-
wały, że konkurencja o wodę przez drzewa 
była nadal aktywna, o czym świadczy więd-
nięcie kukurydzy w pobliżu rzędów drzew, 
nawet w głębokim cieniu.
Odziaływanie AFS na klimat, akumulacja 
węgla organicznego i ochrona gleb

Badania i praktyka wykazały, że agroleśnic-
two może poprawić zrównoważenie gospo-
darstw rolnych i przystosowanie się do zmian 
klimatu, zwiększyć bioróżnorodność, łagodzić 
zmiany klimatyczne i chronić glebę, ale kon-
kretna wydajność każdego systemu zależy od 
kontekstu. Meriagos to typowe dla Sardynii 
systemy rolno-leśne, w których występują jed-
nocześnie gatunki zielne i drzewne. W regio-
nie Sardynii znajdziemy je tam, gdzie są szero-
ko rozpowszechnione hodowle bydła cielęce-
go. Wykazano, że 47-78 ha Meriagos może za-
pewnić neutralność pod względem emisji 
dwutlenku węgla w produkcji cieląt, jeśli weź-
mie się pod uwagę sekwestrację węgla w gle-
bie. Tożsamość gatunku, gęstość sadzenia
i praktyki zarządzania, a także wiele innych 
czynników, mają wpływ na ogólny potencjał 
łagodzenia zmiany klimatu przez indywidual-
ny system rolno-leśny.

Systemy rolno-leśne przyczyniają się do re-
dukcji emisji gazów cieplarnianych oraz zwięk-
szania zawartości materii organicznej w glebie. 
Gleba bogata w materię organiczną ma lepszą 
strukturę i efektywniej zatrzymuje i magazy-
nuje wodę. Korzystnym efektem oddziaływa-
nia drzew w warunkach polowych jest ograni-
czenie parowania wody z upraw, zwiększenie 
przesiąkania wody w głąb gleby oraz zapobie-
ganie jej erozji, co podnosi odporność ekosyste-
mów rolniczych na zmiany klimatyczne i zwią-
zane z nimi zjawiska, w szczególności susze.

Zaobserwowano zmniejszoną ilość emisji 
N2O o 6-36% na obszarach rolno-leśnych, 
spowodowaną prawdopodobnie przez 
zwiększone oddychanie gleby w okolicy 
drzew (Luo i in. 2022). Zadrzewienia śród-
polne w porównaniu do sąsiadujących pól 
uprawnych, są zdolne do redukcji emisji ga-
zów cieplarnianych. Emisja N2O w pasach 
osłonowych zmniejszyła się 4-krotnie, a aku-
mulacja węgla w glebie i potencjał utleniania 
metanu wzrosły (Amadi i in. 2016). Zmniej-
szenie zanieczyszczenia gleby nadmiarem 
azotu oraz herbicydami udowodniono w sys-
temie łączącym kukurydzę z drzewami oliw-
nymi (Pavlidis, Tsihrintzis 2022). Agrole-
śnictwo od dawna postrzegane jest jako po-
siadające ogromny potencjał do zwiększania,
a przede wszystkim trwałego magazynowa-
nia węgla w biomasie i glebie. Komisja Euro-
pejska postrzega rolnictwo węglowe jako od-
powiedni środek w swoim ambitnym planie 
celu klimatycznego, czyli 55-procentowej re-
dukcji gazów cieplarnianych do 2030 r. w po-
równaniu z 1990 r. Bardzo różne wartości 
gromadzenia węgla, że w zależności od ro-
dzaju gleby, strefy klimatycznej lub konstruk-
cji AFS powinny być nagradzane tzw. certy-
fikatami klimatycznymi, dzięki czemu coraz 
więcej firm byłoby zainteresowanymi tema-
tyką z zakresu agroleśnictwa.
Poprawa bioróżnorodności

Występowanie rzędów drzew w krajobra-
zie rolniczym poprawia bioróżnorodność 
ekosystemów rolnych, zwłaszcza na obsza-
rach charakteryzujących się dużym udziałem 
gruntów ornych. Obserwuje się pozytywny 
wpływ drzew na wzrost liczebności zapyla-
czy oraz owadów i ptaków drapieżnych, a na-
wet nietoperzy, naturalnych sprzymierzeń-
ców rolnika w walce ze szkodnikami.

Agroleśnictwo przyczynia się do zwięk-
szenia bioróżnorodności na polach upraw-
nych (Santos i in. 2022). Spowodowane jest 
to zróżnicowaną roślinnością, akumulacją 
węgla organicznego i poprawą warunków 
glebowych (Udawatta i in. 2019). Badane
w Indonezji uprawy kauczuku, w systemie 
rolno-leśnym, wykazały bardziej urozmaico-
ny skład gatunkowy motyli i ptaków, niż
w monokulturze, nie wpływając przy tym na 
spadek plonu (Warren-Thomas i in. 2019). 
System łączący lokalne drzewa z uprawą ku-
kurydzy, pomidorów i chili, także w Indone-
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Fot. 2. Nasadzenia orzecha włoskiego (Juglans re-
gia L) i czarnego (Juglans nigra L) na farmie
organicznej w Dolnej Austrii. Fot. Marek Liszewski



zji, stworzył odpowiednie środowisko dla 
makrofauny glebowej (Yanarita i in. 2021). 
Integracja uprawy kawowca z sosną, w po-
równaniu z monokulturą sosnową, poprawiła 
jakość gleby i zwiększyła różnorodność bez-
kręgowców (Kinasih i in. 2016).

Inną zaletą zadrzewienia śródpolnego jest 
przyciąganie zapylaczy. Drzewa i krzewy 
miododajne oraz o wysokiej wartości bioce-
notycznej są naturalnym siedliskiem między 
innymi pszczół (Chorbiński i in. 2024). War-
tość biocenotyczną ma zbiór cech drzew, któ-
re mają pływ na bytowanie innych organi-
zmów. Takie rośliny przyciągają właśnie za-
pylaczy, ale mogą być również miejscem lęgu 
innych organizmów np. ptaków, co ma 
wpływ na zwiększenie różnorodności biolo-
gicznej danego ekosystemu (Ozimkowska, 
Wójtowicz 2020)
Ograniczanie strat składników pokarmowych

Korzenie drzew w systemach rolno-
leśnych pełnią rolę tzw. sieci bezpieczeństwa, 
przechwytując składniki pokarmowe prze-
mieszczające się w głąb profilu glebowego 
poza zasięg korzeni roślin uprawnych, a na-
stępnie, oddając je jesienią wraz z opadający-
mi liśćmi i gałązkami. W ten sposób korzenie 
drzew stają się drugim – obok zalegającej 
wokół pni, nienaruszonej uprawą ściółki
i warstwy próchnicznej – wydajnym filtrem 
obniżającym zanieczyszczenie wód grunto-
wych przez nawozy. Jednocześnie korzenie 
drzew, penetrując głębsze poziomy gleby, są 
w stanie pobrać makroelementy niedostępne 
dla roślin. Przyspieszony obieg pierwiastków 
stymuluje także obrót materią organiczną 
drobnych korzeni drzew i proces ich odna-
wiania się. Skutkiem uprawy współrzędnej 
drzew i roślin rolniczych może być także 
wzrost liczebności mikroorganizmów glebo-
wych (bakterii i grzybów) o korzystnym od-
działywaniu na mineralizację materii orga-
nicznej ( Jama-Rodzeńska i in. 2024). 

W śródziemnomorskiej części Europy 
systemy rolno-leśne są w stanie zwiększyć 
żyzność gleby i zapobiec jej erozji, poprzez 
wprowadzenie roślin okrywowych do gajów 
oliwnych i winnic (Torralba i in. 2016).
Zwiększenie efektywności wykorzystania 
zasobów

Konkurencja drzew z roślinami uprawny-
mi o światło, wodę i składniki pokarmowe 
może prowadzić do ograniczenia wielkości

i jakości plonów. Szczególnie duże zapotrze-
bowanie na te czynniki wzrostu posiadają 
drzewa szybko rosnące, uprawiane w celach 
energetycznych (topola, wierzba), w mniej-
szym stopniu negatywnie na rozwój roślin 
uprawnych oddziałują drzewa owocowe, ja-
rząby czy orzechy włoskie (fot. 2). Należy 
mieć jednak na uwadze, że pozytywne aspek-
ty zacieniania sąsiadujących upraw przez 
drzewa oraz ograniczania parowania z łanu 
roślin będą mieć coraz większe znaczenie
w warunkach powtarzających się cyklicznie
i przybierających na sile susz, oraz wobec 
wzrostu częstości występowania temperatur 
ekstremalnych. Szansę rozwiązania tego pro-
blemu w przyszłości stanowi również postęp 
w hodowli roślin odpornych na niską dostęp-
ność wody i zmiany temperaturowe oraz
w przypadku zbóż – o podwyższonej zawar-
tości białka w ziarnie. W badaniach brytyj-
skich i francuskich stwierdzono znacząco 
wyższą wielkość całkowitego plonu z po-
wierzchni alejowych systemów rolno-leśnych 
niż z tej samej powierzchni, na której rośliny 
oraz drzewa były uprawiane oddzielnie
w monokulturach (fot. 3).

Jedną z zalet tej uprawy jest lepsze wyko-
rzystanie składników mineralnych zawar-
tych w glebie, niż w przypadku siewu czyste-
go stosowanego często rolnictwie konwen-
cjonalnym, wynika to z interakcji różnych 
gatunków na jednym polu uprawnym oraz 
konkurencji o naturalne zasoby środowisko-
we, jeżeli ich wykorzystanie przez poszcze-
gólne komponenty uprawy jest komplemen-
tarne, wówczas można zaobserwować wy-
dajniejsze pobieranie substancji odżywczych 
na całym polu niż w tradycyjnych techni-
kach prowadzenia produkcji roślinnej (Val-
dez i in. 1988).

WSPÓŁRZĘDNA UPRAWA PASOWA 
(ALEJOWA)

W dobie zmian klimatycznych oraz spad-
ku opłacalności rolnictwa konwencjonalnego 
pojawia się wiele rozwiązań prowadzenia 
produkcji roślinnej w sposób alternatywny. 
Jednym z takich rozwiązań jest współrzędna 
uprawa pasowa (alejowa), która jest jednym
z typów agroleśnictwa. W przeciwieństwie 
do tradycyjnych systemów ten model prowa-
dzenia produkcji opiera się na uprawie kilku 
gatunków roślin, w tym drzew i krzewów,
w bliskim sąsiedztwie na tym samym polu

w sposób, który umożliwia prowadzenie tych 
gatunków z wykorzystaniem rolnictwa zme-
chanizowanego, jak ma to miejsce w kon-
wencjonalnych gospodarstwach.

System był stosowany powszechnie na te-
renie Ameryki Północnej przed 1940 rokiem, 
lecz wraz z rozwojem rolnictwa został całko-
wicie porzucony na rzecz monokultur, któ-
rych stosowanie przynosiło wysokie korzyści 
ekonomiczne (Horwith 1985). 

Uprawa współrzędna polega na ukształto-
waniu pasów roślin uprawnych, wykorzysty-
wanych powszechnie w większości gospo-
darstw rolnych na terenie kraju, naprzemien-
nie z alejami drzew, krzewów lub jednego
i drugiego. System wyprowadza kompromis 
w uprawie, gdzie kosztem części powierzchni 
uprawy rośliny głównej, a co za tym idzie jej 
plonu, w zamian wprowadzona zostaje kolej-
na uprawa, która wprowadza pozytywne od-
działywanie na całe stanowisko. Założenie 
pasów roślin zdrewniałych jest swego rodzaju 
inwestycją, a stopień jej zwrotu zależy od za-
stosowanych gatunków. Popularne kierunki 
wykorzystania roślin drzewiastych, to zbiór 
na biomasę lub drewno okrągłe, jak i zastoso-
wanie gatunków typowo sadowniczych, czyli 
co sezonowy zbiór owoców. System uprawy 
alejowej umożliwia w pełni zmechanizowane 
zagospodarowanie gruntów ornych, jak
i ogranicza konkurencję o światło zarówno 
roślin uprawnych jak i drzew, co pozytywnie 
wpływa również na przyrost pierścieni drew-
na (Borek i in. 2021). Pasy drzew wysadzane 
są w szerokości nawet do 40 m między sobą, 
natomiast szerokość takiego pasa może się-
gać od 2 m do 4 m, co pozwala na prowadze-
nie alternatywnej uprawy, przystosowanej do 
warunków częściowego zacienienia pod ko-
ronami drzew. Wprowadzanie upraw drzew-
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Fot. 3. Założenie rolno-leśne w gospodarstwie
ekologicznym (farma organiczna) na granicy
austriacko-czeskiej. Fot. Marek Liszewski
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nych pozwala na poszerzeniu zakresu pro-
dukcyjnego gospodarstwa, co pozwala zni-
welować efekty zmian cen na rynku produk-
tów rolnych popularnie uprawianych w Pol-
sce. Istnieje wiele uzasadnień, dla których 
warto prowadzić uprawę współrzędną jako 
system rolno-leśny.

Uprawy współrzędne są od niedawna do-
towane w Planie Strategicznym dla Wspól-
nej Polityki Rolnej na lata 2023-2027, co 
przekłada się na kolejne korzyści ekonomicz-
ne dla gospodarzy chcących wprowadzić ten 
system. W ramach Planu Strategicznego na 
lata 2023-2027 zakładanie systemów rolno-
leśnych jest dofinansowane w ramach fundu-
szy unijnych. Premia obejmuje wsparcie fi-
nansowe przy zakładaniu plantacji oraz co-
roczną dopłatę w ramach prowadzenia syste-
mu przez pierwsze 5 lat. Beneficjentem 
może zostać każdy rolnik, będący właścicie-
lem gruntu, na którym będzie prowadzony 
jeden z kilku rodzajów produkcji agroleśnej.
W przypadku systemów drzewno-ornych 
wymagana jest uprawa przynajmniej trzech 
gatunków lub rodzajów drzew lub krzewów 
z przewagą roślin liściastych, oraz docelowa 
obsada wynosząca od 150 do 250 drzew i/lub 
krzewów. Istnieje dodatkowe dofinasowanie 
do osłony młodych drzew przed zwierzyną.

PRZYKŁADY DOBORU GATUNKÓW
W UPRAWIE ALEJOWEJ

Uprawę współrzędną można prowadzić
w systemach rolno-leśnych, gdzie popularne 
rośliny uprawne, takie jak zboża lub rośliny 
okopowe uprawiane są z drzewami lub krze-
wami. Jest to jedna z najstarszych form zago-
spodarowania terenów uprawowych na świe-
cie. Pierwotne rolnictwo europejskie wyko-
rzystywało systemy oparte na drzewach i to-
warzyszącym im roślinom uprawnym, taki 
sposób pochodzi z czasów starożytnego Rzy-
mu, natomiast w XIX w. jednym z głównych 
miejsc wypasu przeżuwaczy oraz trzody 
chlewnej były lasy, które stanowiły również 
jedno z głównych źródeł pożywienia, przez 
co trudno było doszukać się jasnego podziału 
na grunty orne i leśne, ponieważ oba odgry-
wały znaczącą rolę w produkcji żywności 
(Rokicki i in. 2018)

System alejowy pozwala na równoczesne 
prowadzenie uprawy minimum dwóch róż-
nych gatunków. Liniowo nasadzone drzewa 
lub krzewy przebiegają wzdłuż rośliny 

uprawnej. Dobrze dobrany skład gatunkowy 
praktyki rolno-leśnej może być bardziej pro-
duktywny od uprawy pojedynczej rośliny 
(Akter i in. 2020). Systemy rolno-leśnej upra-
wy kakao pod rodzimymi gatunkami drzew 
spowodowały wzrost biomasy rośliny upraw-
nej do 7% (Middendorp i in. 2018). W Ka-
nadzie, w strefie subarktycznej, problem nie-
doborów fosforu może rozwiązywać uprawa 
ziemniaków i fasoli w okolicy wierzb, które 
zwiększają dostępność makroskładnika, po-
przez interakcje korzeniowe z roślinami 
uprawnymi (Wilton i in. 2017). 

Dobór elementu drzewnego zależy od 
perspektywy jego wykorzystania. Może to 
być przemysł drzewny, sadowniczy, leczniczy, 
a nawet paliwowy. Orzech czarny (Juglans ni-
gra), pomimo silnych właściwości allelopa-
tycznych, uprawiany jest we Francji i Rumu-
nii wraz z soją, pszenicą, kukurydzą, dyniami 
czy żeń-szeniem. Jego główną funkcją jest 
produkcja drewna na biomasę, a poboczną 
produkcja jadalnych orzechów, z których 
można pozyskać olej (Nicolescu i in. 2020). 
W produkcji biomasy jako alternatywnego 
źródła energii dla paliw kopalnych, w regio-
nie nadbałtyckim, wykorzystać można ro-
dzaje drzew szybkorosnących takie jak: olsza, 
topola, wierzba (Daugaviete i in. 2022).
W Indiach, w Dolinie Kaszmirskiej, zapew-
niono większy stosunek korzyści do kosztów 
po połączeniu uprawy wierzby z kukurydzą
i sorgo, przeznaczanych na paszę, niż uprawy 
tego drzewa osobno (Bhat i in. 2019). Rów-
nież korzystna okazała się uprawa kukurydzy 
między szeroko rozmieszczonymi alejami 
Eukaliptusu tęczowego (Eucalyptus deglupta) 
i Gamhar (Gmelina arborea), wykorzystywa-
nych na Filipinach do produkcji drewna.
W Grecji wykorzystano tradycyjne gaje oliw-
ne do uprawy pod drzewami rumianku i any-
żu, które przeznaczono na produkcję olejków 
eterycznych (Katsoulis i in. 2022). Na Sycylii 
uprawą współrzędną wraz z oliwką były 
drzewa dębu, wykorzystywane na opał (Rühl 
i in. 2011). 

Bez czarny oraz ostropest plamisty wyko-
rzystuje się w ziołolecznictwie. Uprawa obu 
tych gatunków w Polsce nie jest jednak popu-
larna ani w systemach konwencjonalnych, ani 
rolno-leśnych. Podjęto jednak próby 
uwzględnienia obu gatunków w ramach dzia-
łań agroleśnictwa. Osińska i in. (2020) w ba-
daniach połączyła uprawę bzu czarnego

z miodunką. Krzew stworzył dobre warunki 
dla rozwoju miodunki, która jest rośliną cienio-
lubną. Z kolei uprawa ostropestu w systemie 
rolno-leśnym z alejami drzew brzoskwinio-
wych przyniosła większe zyski finansowe od 
samodzielnej uprawy tej rośliny. Ponadto, pod 
wpływem drzew, ostropest okazał się zdrowszy 
i lepiej się rozwinął (Chophi i in. 2016). 

Wyniki uzyskane w Polsce wskazują, że 
uprawa współrzędna gryki wraz z paulownią 
(Oxytree) nie spowodowała pogorszenia pa-
rametrów istotnych dla wartości pszczelar-
skiej gryki pod kątem jej atrakcyjności dla za-
pylaczy. Uprawa współrzędna gryki między 
rzędami drzew Paulownia pozwala efektyw-
nie wykorzystać teren pomiędzy rzędami 
drzew tlenowych i nie wpływa na pogorsze-
nie warunków zarówno nektarowania, jak
i plonowania tej rośliny (Liszewski i in. 2024).

PODSUMOWANIE
Integracja drzew w polskim środowisku 

rolniczym niesie ze sobą wiele korzyści śro-
dowiskowych. Zróżnicowanie produkcji, po-
przez uprawę wielu gatunków na tym samym 
gruncie, pozytywnie oddziałuje na poprawę 
bioróżnorodności w lokalnych ekosystemach, 
co wpływa na odporność na stres środowi-
skowy spowodowany zmianami klimatycz-
nymi. Współrzędna uprawa drzew znacząco 
wpływa na ograniczenie erozji wodnej
i wietrznej na polach uprawnych, ponadto re-
kompensuje efekty wycinki lasów lub zadrze-
wień śródpolnych, które były szeroko spoty-
kane w krajobrazach wiejskich nie tylko
w Polsce, ale wielu rejonach świata (Gao i in. 
2013). Ograniczenie intensywności uprawy 
roli, poprzez wprowadzenie roślin wielolet-
nich, przyczynia się do większej akumulacji 
węgla w glebie (Borek 2016). Zapobieganie 
straty węgla organicznego jest kluczowym 
elementem ochrony ziemi przed degradacją, 
a idący za tym wzrost ilości materii organicz-
nej w glebie znacznie poprawia jej jakość (Pi-
kuła 2019). Zwiększenie puli akumulacyjnej 
węgla w ekosystemach lądowych jest uważa-
ne za przydatne narzędzie do ograniczenia 
emisji dwutlenku węgla do atmosfery oraz 
walki z ociepleniem klimatu.

dr hab. inż., prof. UPWr Marek Liszewski,
Instytut Agroekologii i Produkcji Roślinnej UPWr.

dr hab. inż., prof. UPWr. Przemysław Bąbelewski, 
Katedra Ogrodnictwa UPWr
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EWOLUCYJNE PRZEJŚCIE OD
WĘGLA DO ZIELONEJ ENERGII

studium przypadku
Artur Kuźniacki

Osiągnięcie bezemisyjności w gospodarce wymaga dekarbonizacji – pozyskiwania energii bez spalania
węglowodorów. To jedno z ważniejszych wyzwań naszej cywilizacji bez precedensu w skali światowej Tego
się nie da załatwić z dnia na dzień. Jest to proces zależny od bardzo wielu czynników, m.in. od technicznych
możliwości. Każda próba zmian w technologii pozyskiwania energii, mniej emisyjna od poprzednio
stosowanej, zasługuje na uwagę i jest krokiem w dobrym kierunku. Liczą się pomysły sprawdzone
w praktyce, które można powielać, by obniżać emisyjność w energetyce. Taką próbę podjęto w ESV Wisłosan
dla wyboru technologii łączącej spełnienie zapotrzebowania na energię z obniżeniem emisyjności.

W artykule przedstawiono studium przypadku osiągnięcia przez ESV Wisłosan statusu Efektywnego
Systemu Ciepłowniczego oraz perspektywę dojścia do bezemisyjnego systemu ciepłowniczego, opartego
o wykorzystanie energii odnawialnej.

WSTĘP 
W gospodarce i ekonomii współcze-

snych państw dostępność oraz ceny cie-
pła i energii elektrycznej mają pierw-
szoplanowe znaczenie (Wang et al., 
2019). Do roku 2021 przedsiębiorstwa 
produkcyjne nie doceniały wagi ela-
styczności i bezpieczeństwa w zakresie 
zaopatrzenia w energię elektryczną
i ciepło. Postrzegały ten aspekt jako 
mało istotny. Skupiano się co najwyżej 
na wyborze sprzedawcy energii elek-
trycznej i paliwa gazowego. Wynikało 
to ze struktury kosztów, w których 
koszt ciepła i energii elektrycznej nie 
miały zbyt dużego znaczenia w całym 
łańcuchu produkcji. 

Również rynek nośników energii, 
używanych w kraju do lokalnego wy-
twarzania ciepła (węgiel kamienny, gaz 
ziemny) był stabilny. Sytuacja uległa 
radykalnej zmianie w roku 2022
w efekcie skokowego wzrostu cen no-

śników energii notowanych na Towaro-
wej Giełdzie Energii. Ceny wzrosły 
wówczas od 300% do 500%. Problem 
ten stał się szczególnie ważny w odnie-
sieniu do małych i średnich przedsię-
biorstw (MŚP), będących przedsiębior-
stwami ciepłowniczymi (dalej PC).
Z uwagi na niewielką skalę posiada-
nych instalacji energetycznych, przed-
siębiorstwa te miały ograniczone moż-
liwości przeciwdziałania wzrostowi 
kosztów zapatrzenia w paliwa wyko-
rzystywane do produkcji ciepła i ener-
gii elektrycznej. 

W obecnej sytuacji jednym z waż-
niejszych działań PC jest opracowanie 
optymalnej strategii w zakresie ustabi-
lizowania i obniżenia kosztów zaopa-
trzenia w paliwa dla produkcji ciepła
i energii elektrycznej. W dłuższym ho-
ryzoncie czasowym istotnym wyzwa-
niem jest optymalny wybór scenariusza 
inwestycyjnego, który przygotuje 

przedsiębiorstwo energetyczne na 
zmiany związane z transformacją ener-
getyczną. Transformacja energetyczna 
w założeniu połączy ze sobą aspekty 
ochrony środowiska i wzrostu gospo-
darczego (Młynarski, 2019). Dotyczy 
to wszystkich przedsiębiorstw energe-
tycznych. Stosunkowo słabo opisana 
jest ta problematyka w odniesieniu do 
polskich, małych i średnich PC. 

Specyfika polskich PC będących 
MŚP polega na tym, iż w znacznej czę-
ści są to podmioty obsługujące lokalne 
sieci ciepłownicze o stosunkowo ma-
łych mocach i wolumenach ciepła do-
starczanego do obiorców końcowych. 
Wykorzystują one instalacje spalania 
paliw (kotły), których całkowita nomi-
nalna moc cieplna nie przekracza 20 
MW. Skutkuje to tym, że podmioty te 
nie uczestniczą w systemie UE ETS
i nie są, jak dotąd, zobowiązane do po-
noszenia kosztów emisji CO2. 



Również skala działalności PC bę-
dących MŚP determinuje moc jedno-
stek wytwórczych energii elektrycznej 
na poziomie nie większym niż kilka 
MW. Te uwarunkowania sprzyjają za-
stosowaniu technologii kogeneracyjnej 
z silnikami gazowymi. Ma to istotny 
wpływ na strukturę kosztów wytarzania 
ciepła i energii elektrycznej, które sta-
nowią główny produkt sprzedaży tych 
przedsiębiorstw. 

Efektywną metodą obniżenia kosz-
tów wytwarzania ciepła przez PC jest 
eksploatacja własnej jednostki kogene-
racyjnej. Pojęcie kogeneracji zostało 
zdefiniowane przez Ustawodawcę
w Ustawie Prawo Energetyczne art. 3 
ust. 33 jako proces równoczesnego wy-
twarzania ciepła i energii elektrycznej 
lub mechanicznej w tym samym proce-
sie technologicznym, w ramach którego 
osiąga się oszczędność energii pierwot-
nej. Ta technologia jest stosowana
w szerszej skali od lat 60. XX wieku. 
Początkowo proces skojarzonego wy-
twarzania energii elektrycznej i ciepła 
był realizowany z wykorzystaniem pa-
rowych turbin ciepłowniczych, co de-
terminowało stosunkowo duże moce, 
zwykle powyżej kilkunastu MW, oraz 
wysoki udział mocy cieplnej w stosun-
ku do mocy elektrycznej (Kiciński
i Lampart 2009). Rozwiązania te znaj-
dowały zastosowanie w elektrociepłow-
niach zawodowych oraz w zakładach 
przemysłowych, zużywających duże 
ilości ciepła technologicznego. 

Po 2000 roku nastąpiło upowszech-
nienie kogeneracji w odniesieniu do 
jednostek wytwórczych w małej skali. 
Umożliwiło to ich szersze zastosowanie 
w małych instalacjach. Stało się tak, gdy 
na rynku pojawiły się agregaty kogene-
racyjne z silnikami gazowymi ( Jacobs
i Schneider 2009). Obecnie ta techno-
logia o mocy elektrycznej znamionowej 
od kilkudziesięciu kW do kilku MW 
jest powszechnie stosowana i oferowana 
przez szereg producentów (Payrhuber
i Nolen 2013; Kiciński i Lampart 2009). 

Zasadniczą korzyścią z zastosowania 
technologii kogeneracyjnej jest znacz-
nie wyższy stopień wykorzystania ener-
gii pierwotnej paliwa w odniesieniu do 

rozdzielnego wytwarzania energii elek-
trycznej w elektrowni systemowej 
(kondensacyjnej) i kotłowni wytwarza-
jącej ciepło. Wskaźnik oszczędności 
energii pierwotnej PES (ang. Primary 
Energy Savings) w przypadku zastoso-
wania jednostek kogeneracyjnych z sil-
nikami gazowymi, w odniesieniu do re-
ferencyjnych jednostek wytwórczych
w technologii rozdzielnego wytwarza-
nia energii elektrycznej i ciepła, zawie-
rają się w przedziale od 10% do 25% 
(Figat 2011; Marcisz 2022). 

Poza korzyściami wynikającymi
z efektywności energetycznej małe jed-
nostki kogeneracyjne powinny być
z punktu widzenia sieci elektroenerge-
tycznej postrzegane jako rozproszone 
źródła energii (Kacejko i Adamek 
2006). W tym aspekcie zasadnicza ko-
rzyść polega na wytwarzaniu energii 
elektrycznej bezpośrednio w miejscu jej 
użytkowania, co skutkuje zmniejsze-
niem strat związanych z przesyłaniem 
energii na duże odległości oraz odciąża 
system elektroenergetyczny. Jest to 
szczególnie istotne w okresach szczyto-
wego zapotrzebowania na moc i ener-
gię. Wyżej wymienione uwarunkowania 
oraz zastąpienie węgla kamiennego ga-
zem ziemnym skutkuje znacznym ob-
niżeniem emisji CO2. 

STUDIUM PRZYPADKU EWOLUCJI 
OD WĘGLA DO EFEKTYWNEGO 
SYSTEMU CIEPŁOWNICZEGO 

Przedsiębiorstwo energetyczne ESV 
Wisłosan Sp. z o.o. jest przedsiębior-
stwem mulitenergetycznym, prowadzą-
cym działalność w następujących ob-
szarach koncesjonowanych: wytwarza-
nie i dystrybucja ciepła, dystrybucja
i obrót energią elektryczną, wytwarza-
nie energii elektrycznej w kogeneracji, 
dystrybucja i obrót paliwem gazowym. 
Spółka należy do grupy kapitałowej 
ESV i ma status MŚP. ESV Wisłosan 
ma swoją siedzibę i prowadzi działal-
ność energetyczną w m. Nowa Dęba
w województwie podkarpackim, na hi-
storycznych terenach Centralnego 
Okręgu Przemysłowego. 

Po II Wojnie Światowej region ten 
rozwijał się w oparciu o jeden duży za-
kład produkcyjny. W okresie transfor-
macji systemowej był szczególnie nara-
żony na ryzyko bezrobocia struktural-
nego. W 1997 roku powstała Tarno-
brzeska Specjalna Strefa Ekonomiczna, 
obejmująca swoim obszarem m.in. tere-
ny Nowej Dęby. W ramach restruktury-
zacji Zakładów Metalowych DEZ-
AMET S.A. wydzielono odrębny pod-
miot gospodarczy, którego zadaniem 
było wytwarzanie ciepła oraz prowa-
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Fot. 1. Widok instalacji kogeneracji w ESV Wisłosan w wykonaniu kontenerowym.



dzenie gospodarki energetycznej w dzie-
dzinie elektroenergetyki i gazu ziemne-
go. Na terenie strefy powstały nowe za-
kłady produkcyjno-usługowe, nastąpiła 
dywersyfikacja działalności gospodar-
czej. W 1998 powstała spółka Energe-
tyka Wisłosan, obsługująca nowopow-
stające podmioty gospodarcze w strefie, 
co spowodowało urynkowienie działal-
ności energetycznej z wykorzystaniem 
istniejącej infrastruktury energetycznej. 
W 2012 roku Energetyka Wisłosan zo-
stała przejęta przez Grupę Kapitałową 
ESV. Od tej pory spółka nosi nazwę 
ESV Wisłosan. 

W tym czasie podstawową działal-
nością ESV Wisłosan było wytwarza-
nie i dystrybucja ciepła. Moc cieplna 
systemu ciepłowniczego wynosiła oko-
ło 5 MW, zaś roczny wolumen ciepła 
dostarczanego do odbiorców wynosił 
około 50 tysięcy GJ na rok. Początkowo 
paliwem wykorzystywanym do produk-
cji ciepła był wyłącznie węgiel kamien-
ny. Spółka eksploatowała dwa kotły 
wodne rusztowe typu WR10. Ponadto 
w skład urządzeń energetycznych 
wchodził układ kotła parowego i turbo-
generatora o mocy elektrycznej około
1 MW. Jednak niska sprawność energe-

tyczna wytwarzania energii elektrycz-
nej (na poziomie około 20%) powodo-
wała, że efektywność ekonomiczna jego 
pracy była wątpliwa, co przyczyniło się 
do wyłączenia go z eksploatacji. Jedno-
cześnie podjęto decyzje modernizacyj-
ne polegające na zmianie struktury pa-
liwa dla kotłów WR10 oraz o budowie 
wysokosprawnej kogeneracji w oparciu 
o silniki gazowe. 

W pierwszym etapie modernizacji 
dostosowano instalację kotłów wod-
nych do współspalania węgla kamien-
nego ze zrębką odpadu meblarskiego 
lub biomasy drzewnej. Podyktowane to 
było łatwą dostępnością odpadów
z okolicznych zakładów przemysłu me-
blarskiego. Konieczne było również 
uzyskanie decyzji środowiskowej
w tym zakresie. Ta zmiana umożliwiła 
uzyskanie dostępu do lokalnego, istot-
nie tańszego paliwa, a także zmniejsze-
nia emisji CO2. 

W roku 2017, w drugim etapie mo-
dernizacji, zrealizowano budowę wyso-
kosprawnej jednostki kogeneracyjnej 
opalanej gazem ziemnym o mocy elek-
trycznej 1,2 Mwe i mocy cieplnej 1,25 
MWt. Na realizację tej inwestycji Spół-
ka uzyskała dofinansowanie w ramach 

Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Środowisko 2014-2020, Oś prioryteto-
wa 1. Zmniejszenie emisyjności gospodar-
ki, Działanie 1.6 Promowanie wykorzy-
stywania wysokosprawnej kogeneracji 
ciepła i energii, Poddziałanie 1.6.1 Źró-
dła wysokosprawnej kogeneracji, realizo-
wanego przez NFOŚiGW. 

Należy wspomnieć, iż z uwagi na 
moc instalacji spalania powyżej
20 MW Spółka była uczestnikiem sys-
temu EU ETS, jednak do roku 2017 nie 
była płatnikiem opłat z tego tytułu,
z uwagi na posiadane limitu bezpłat-
nych uprawnień do emisji CO2 w ilości 
większej niż faktyczne emisje. W wyni-
ku eksploatacji układu kogeneracyjnego, 
w roku 2018 spółka zaczęła ponosić 
koszty emisji CO2. W związku z tym 
dokonano modernizacji kotłów wod-
nych, przeprowadzając obniżenie ich 
mocy znamionowej w powiązaniu ze 
zmienioną strukturą paliwa. W wyniku 
tego ograniczono łączną wartość mocy 
w paliwie instalacji spalania poniżej 
wartość 20 MW. Od tego momentu 
spółka nie podlega pod system EU ETS. 

W latach 2017–2019 prowadzono 
eksploatację elektrociepłowni, zdoby-
wając kompetencje w zakresie układów 
kogeneracyjnych z silnikami gazowymi. 
W tym okresie spółka osiągnęła zakła-
dane na etapie projektowym parametry 
eksploatacji wysokosprawnej kogenera-
cji (techniczne i ekonomiczne). W roku 
2019 Spółka podjęła wysiłki zmierzają-
ce do uzyskania statusu Efektywnego 
Systemu Ciepłowniczego. Konsekwen-
cją tego było rozpoczęcie działań zwią-
zanych z projektowaniem i budową ko-
lejnej jednostki kogeneracyjnej.
W 2021 roku oddano do eksploatacji 
jednostkę kogeneracyjną o mocy elek-
trycznej 999 kW i cieplnej 1110 kW. 
Wartość tego projektu wyniosła
3,5 mln zł i była również współfinanso-
wana przez NFOŚiGW. W wyniku re-
alizacji tego projektu uzyskano zwięk-
szenie wolumenu wytwarzanej energii 
elektrycznej i cieplnej w wysokospraw-
nej kogeneracji. 

W związku z destabilizacją rynku 
paliw na przełomie roku 2021 i 2022 
roku, cena gazu ziemnego gwałtownie 
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Fot. 2. Widok ogólny elektrociepłowni ESV Wisłosan.
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wzrosła, przekraczając nawet 500% 
ceny z poprzedniego okresu. Aby ogra-
niczyć wzrost ceny ciepła dla odbior-
ców końcowych, Spółka w sezonie 
grzewczym 2021/22 całkowicie wstrzy-
mała pracę agregatów kogeneracyjnych, 
wykorzystujących drogie paliwo gazo-
we i wytwarzała w tym okresie ciepło
w oparciu o posiadane kotły wodne, 
wykorzystując jako paliwo odpad 
drzewny oraz węgiel kamienny. Sytu-
acja dotycząca opłacalności wytwarza-
nia ciepła i energii elektrycznej w opar-
ciu o gazowe jednostki kogeneracyjne 
istotnie poprawiała się na początku 
roku 2023. W związku z tym powróco-
no do eksploatacji agregatów kogenera-
cyjnych jako jednostek wytwórczych 
podstawowych, wykorzystując kotły 
wodne wyłącznie jako źródło szczyto-
we. W wyniku tego w roku 2023 wy-
tworzono blisko 73% ciepła w wysoko-
sprawnej kogeneracji oraz 0,1% ciepła 
w kotłach wodnych z certyfikowanej 
biomasy drzewnej. Tym samym, w roku 
2023 system ciepłowniczy ESV Wisło-
san uzyskał status efektywnego systemu 
ciepłowniczego. Fakt ten został po-
twierdzony certyfikatem wydanym 
przez uznany podmiot audytorski, ja-
kim jest TUV SUD Polska. 

Sumaryczna redukcja emisji CO2
w 2023 osiągnęła wartość ponad 12 600 
ton. Bardziej obrazowo można tę ilość 
przedstawić jako uniknięcie emisji do 
atmosfery dwutlenku węgla pochodzą-
cego ze spalenia 210 wagonów kolejo-
wych węgla kamiennego. 

W praktyce wysokosprawna kogenera-
cja z silnikiem gazowym uzyskała wskaź-
nik emisyjności wytworzonej energii 
elektrycznej na poziomie 250 kg/MWh, 
a wskaźnik oszczędności energii pierwot-
nej PES – na poziomie 21% (Marcisz, 
2022). Dla porównania warto wskazać, że 
w krajowym systemie elektroenergetycz-
nym, w którym nadal jako paliwo dla 
elektrowni systemowych dominuje węgiel 
kamienny i węgiel brunatny (PSE 2021), 
wskaźniki emisyjności CO2 na 1 MWh 
energii elektrycznej dostarczonej do od-
biorcy końcowego z Krajowego Systemu 
Elektroenergetycznego w Polsce w roku 
2020 wynosił 698 kg CO2/MWh.

Troska GK ESV o poszanowanie 
środowiska naturalnego wyraża się 
również w strukturze sprzedawanej 
energii elektrycznej dla odbiorców 
końcowych. W roku 2023, w całym wo-
lumenie dostarczonej energii elektrycz-
nej, ponad 53% pochodziło z odnawial-
nych źródeł energii, w tym z energii 
wiatrowej 31,29%, energii słonecznej 
18,72%, biogazu 1,15% i biomasy 
0,91%. Osiągniecie tego stanu ugrun-
towało pozycję ESV Wisłosan na lo-
kalnym rynku ciepła i energii elek-
trycznej. Stanowi zwieńczenie wielo-
letnich starań Spółki w zakresie mo-
dernizacji i optymalizacji produkcji 
ciepła i energii elektrycznej przy jedno-
czesnym poszanowaniu środowiska na-
turalnego i utrzymaniu akceptowalnych 
cen energii dla odbiorców końcowych. 

ESV Wisłosan planuje dalszy rozwój 
sieci ciepłowniczej, zwiększanie ilości 
odbiorców i oraz wolumenu dostarcza-
nego ciepła. Kolejnym etapem moder-
nizacji systemu ciepłowniczego ESV 
Wisłosan, będzie budowa kolejnej jed-
nostki kogeneracyjnej o mocy okoł
 2 MWe. W celu uelastycznienia pracy 
jednostek kogeneracyjnych planuje się 
budowę dobowego magazynu ciepła
o pojemności około 16 MWh. Ko-
nieczne będzie również przeprowadze-
nie modernizacji sieci ciepłowniczej, 
polegającej na wymianie istniejących 
rur na rury preizolowane o znacznie 
lepszej izolacyjności oraz dostosowanie 
węzłów ciepłowniczych do obniżenia 
parametrów nośnika ciepła z wartości 
130/90 na 90/70. Spółka traktuje pali-
wo gazowe jako paliwo przejściowe
z horyzontem czasowym jego wykorzy-
stania do 2040 roku.

Sukcesywnie w miarę wycofywania
z eksploatacji kolejnych jednostek ko-
generacyjnych, po wypracowaniu przez 
nie 15 lat (co zbiega się z resursem na 
poziomie 80 000 motogodzin), planuje 
się zastępowanie ich zintegrowanymi 
systemami ciepłowniczymi, opartymi 
wyłącznie na energii odnawialnej. Będą 
one składać się z paneli PV, pomp cie-
pła i sezonowych magazynów ciepła 
(PTS). Rozważane jest również wyko-
rzystanie lokalnych bioodpadów jako 

substratu do wytwarzania ciepła i ener-
gii elektrycznej w oparciu o technologie 
fermentacji metanowej. 

PODSUMOWANIE
Koszty nośników energii odgrywają 

coraz większą rolę w kosztach wytwo-
rzenia ciepła i energii elektrycznej. 
Również koszty związane z korzysta-
niem ze środowiska będą w coraz więk-
szym stopniu determinować cenę ciepła 
i energii elektrycznej ponoszoną przez 
odbiorcę końcowego.

Do najbardziej efektywnych metod 
ograniczenia kosztów związanych z wy-
twarzaniem ciepła przez małe i średniej 
wielkości PC zaliczono utrzymanie 
operatywnej elastyczności w zakresie 
wykorzystania różnych paliw. Także po-
przez współspalanie, eksploatację wyso-
kosprawnych instalacji kogeneracyjnych 
wykorzystujących gaz ziemny oraz szer-
sze wykorzystanie paneli fotowoltaicz-
nych i modernizację systemu ciepłocią-
gów. W ten sposób ograniczamy siecio-
we straty ciepła. W dalszej perspekty-
wie, z uwagi na obecną sytuację przewi-
duje się, że na terenie UE nastąpią rady-
kalne zmiany w zakresie struktury
wykorzystywanych nośników energii.
W efekcie przyniesie to sukcesywne od-
chodzenie od nośników opartych na za-
sobach kopalnych i zastępowanie ich 
energią pochodzącą z OZE. Również 
taksonomia UE będzie wymuszać na 
przedsiębiorstwach konieczność ograni-
czania śladu węglowego we wszystkich 
wytwarzanych produktach, także w cie-
ple. Ten trend spowoduje elektryfikację 
ciepłownictwa. W szczególności oczeki-
wane jest szerokie wykorzystanie wiel-
koskalowych pomp ciepła, napędzanych 
energią elektryczną pochodzącą z nieste-
rowalnych OZE takich jak PV lub elek-
trownie wiatrowe. Ponieważ nadwyżki 
tej niesterowalnej „zielonej energii” poja-
wiają się najczęściej w okresie letnim, zaś 
największe zapotrzebowanie na ciepło 
występuje w okresie zimowym, niezbęd-
nym komponentem przyszłej ciepłowni 
będą sezonowe magazyny ciepła. 

mgr inż. Artur Kuźniacki
Bibliografia do wglądu w Redakcji
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Zbigniew Jakubiec

W starym ponad stuletnim sadzie do-
chodzi niekiedy do łamania się gałęzi. Nie
wymaga to nawet podmuchów wiatru.
Zwykle duże, spróchniałe w środku gałęzie
powoli łamią się pod swoim ciężarem. Tak
było z ogromną gałęzią szarej renety. Już
następnej nocy została dokładnie obrana
z zielonych liści tak, że zostały tylko nagie
gałązki. Był to wynik uczty dziewięciu jele-
ni, które o świcie otoczyły złamaną gałąź
i oskubały całą zieloną szatę. Podobnie
było w przypadku złamanej gałęzi rosnącej
przed domem czereśni, z tym że obcięte
zielone gałęzie zniosłem niżej na przyszłe
ognisko. Tę zieloną stertę przez trzy dni
odwiedzały pojedyncze zwierzęta i stada
jeleni, a rozgrzebując gałęzie, dokładnie
objadły wszystkie liście. O tym jak była to
atrakcyjne potrawa, świadczyło odpędza-
nie od żeru słabszych osobników. W koń-
cu, w dolinie naszego potoku, na tzw. Mo-
carzy, zwaliła się duża topola biała. Prze-
grodziła koryto potoku, tworząc dodatko-
wą kładkę dla różnych mniejszych zwie-
rząt. Było ją doskonale widać z kuchenne-
go okna i obserwowałem jak przez kilka
dni, w różnych porach dnia, stada jeleni
objadały wszystkie liście.Zastanawiające
jest, że w środku lata, gdy wokół pełno jest
innej paszy, jelenie z takim upodobaniem
jedzą zielone liście niektórych drzew, bo
np. zupełnie nie konsumują liści dębów,
które zawierają dużo garbników, co z kolei
może też być próbą obrony tych drzew
przed zgryzaniem. Wydaje się, że oprócz
preferencji żerowiskowej polegającej na
zgryzaniu liści i cienkich pędów, oprócz
dobrego smaku, wpływać może podniesio-
na koncentracja cukrów w więdnących li-

ściach. Łatwo to stwierdzić porównując
smak świeżych i suszonych owoców.

NOWE ŚRODOWISKO
Od wielu lat stałymi bywalcami mojego,

ale i sąsiednich sadów są jelenie, które po-
jawiają się tu teraz przez cały rok. Wpraw-
dzie najczęściej można je obserwować od
zmroku do świtu, ale niekiedy także w cią-
gu dnia. Zwierzęta przyzwyczaiły się do
obecności ludzi, ich dystans ucieczki zma-
lał do 20-30 metrów i niekiedy można je
długo obserwować, jak pasą się na koszo-
nych tylko co pewien czas, dawnych
uprawnych polach lub w starych sadach.
Na wiosnę często pasło się wspólnie nawet
do 10 zwierząt. W tym roku po raz pierw-
szy pojawiły się jednak dwie łanie z przy-
chówkiem. Chodziły pojedynczo. Często
spędzały sporo czasu pod rozłożystym, gę-
stym krzewem jaśminu, ale potem prze-

niosły się w zadrzewienia nad potokiem.
Kilka razy obserwowałem je z mego okna.
Pierwszy raz moją uwagę zwróciło na-
brzmiałe wymię i domyśliłem się, że nie-
dawno narodzone młode czeka gdzieś na
swoją matkę. Po kilku dniach obserwowa-
łem łanię z pięknym niedużym cielakiem
w białe kropki na całym ciele. Łania pasła
się spokojnie, a młody obwąchiwał jej wy-
mię. Nawet moje pojawienie się na ganku
nie spowodowało ucieczki, jedynie spokoj-
ne odejście na kilkadziesiąt metrów.

Zasiedlenie przez zwierzęta nowego
środowiska, jakim w tym przypadku jest
zadrzewiona dolina potoku, przyległe sady,
łąki na dawnych polach oraz rozrzucone
luźno domy i zabudowania, ma kilka eta-
pów. Najpierw pojawiły się zwierzęta tylko
w okresie zimowym, a więc gdy zdobycie
pokarmu jest najtrudniejsze. Pasły się wte-
dy na wygrzebywanej spod śniegu trawie

Fot. 1. Jelenie w ogrodzie. Fot. Zbigniew Jakubiec
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i trzymały spory dystans ucieczki, unikając
sąsiedztwa budynków. Później przebywały
w naszym sąsiedztwie przez cały rok,
a ostatnio mieliśmy okazję uczestniczyć
w jesiennym rykowisku. Teraz, po raz
pierwszy, obserwujmy łanie z przychów-
kiem. Ważna jest zmiana środowiska życia
jeleni, jaka dokonała się w ciągu kilkunastu
lat. Dla pierwszych imigrantów było to śro-
dowisko nowe i nieznane, dla kolejnych
zwierząt było to miejsce bezpieczne i zapew-
niające dobre warunki przeżycia, natomiast
dla urodzonych i wychowanych w tym rejo-
nie młodych będzie to środowisko naturalne.

Taki rozłożony w czasie proces zasiedla-
nia nowych środowisk dotyczy zapewne
wielu gatunków imigrujących do coraz
większych obszarowo terenów zurbanizo-
wanych. Odbywa on się przy bierności lub
nawet wbrew woli człowieka. Mamy prze-
cież w miastach europejskich liczne popu-
lacje wiewiórek, lisów, borsuków, a ostatnio
dzików. Oprócz tego z siedzibami ludzkimi
od tysięcy lat związane są myszy i szczury.

PODNIEBNY BALET
W słoneczny letni poranek stoję pod

najwyższym wrocławskim budynkiem. Sky
Tower ma 51 pięter i 212 metrów wysoko-
ści, gładkie zaokrąglone ściany i lśni nie-
biesko-metaliczną elewacją. Nad najwyż-
szym piętrem jest jeszcze wysoka ściana
osłaniająca jakieś urządzenia, a na jej

obrzeżu widać przeprowadzoną wokół linę
umocowaną na wysięgnikach. Wszystko to
kontrastuje z jasnym błękitem nieba.

Obserwuję to wyjątkowe dzieło rąk
ludzkich i spostrzegam, że nad budynkiem
krążą jakieś ptaki, które wprawdzie tylko
na chwilę pojawiają się na tle nieba i z tej
odległości trudno początkowo je oznaczyć.
Po chwili jednak stwierdzam, że są to pu-
stułki. Charakterystyczne sylwetki i wi-
doczne w słońcu ubarwienie nie pozosta-
wia wątpliwości. Niekiedy widać tylko jed-
nego sokolika, ale wkrótce cztery krążą wo-
kół wieży. Pustułki wykonują całą serię
ewolucji w powietrzu, zataczają kręgi, za-
wisają na chwilę nieruchomo by zaraz pi-
kować w dół lub zacząć kolejną pętlę. Nie-
kiedy dwa ptaki gonią się nawzajem, ostro
pikują w dół, a potem wspólnie podrywają
się do następnego kręgu. Wszystko to od-
bywa się wysoko, znacznie ponad szczytem
budynku. Odnoszę wrażenie, że jest to za-
bawa i pokaz sprawności. Ten podniebny
balet trwa dłuższy czas, ale w następnych
dniach pustułek nad Sky Tower nie ma.
Być może obecność tak wysokiego obiektu
jest czynnikiem przyciągającym ptaki, a na
tej wysokości jest nieco większy ruch po-
wietrza i to skłania do takiego zachowania.
Kiedyś podobne zachowanie obserwowa-
łem u kilku kawek, ale nad zdecydowanie
niższym budynkiem, a zabawa polegała na
próbie zajęcia miejsca na wysmukłej ante-
nie, co przy wiejącym wietrze było trud-
nym zadaniem.

Pokazy sprawności dotyczą tylko nie-
których gatunków ptaków, najczęściej ży-
jących w otwartym krajobrazie, w więc nad
wodami lub spędzającymi dużo czasu
w powietrzu. Zachowania takie mogą być
demonstracją siły, by obniżyć możliwość
agresji w obrębie stada i mogą niekiedy
przyczyniać się do tworzenia związków
partnerskich.

Uważa się, że jest to zachowanie wyni-
kające z prostych reguł, których przestrze-
gają poszczególne osobniki i nie wymaga
centralnej koordynacji.

Ten wzór określa szansę ptaka na zosta-
nie przywódcą i spróbuje uciec. Hemelrijk
i Hildenbrandt wykorzystując przyciąga-
nie, wyrównanie i unikanie, rozszerzyli to
o szereg cech prawdziwych szpaków:
♦ po pierwsze, ptaki latają zgodnie z aero-

dynamiką stałych skrzydeł, tocząc się
podczas skrętu (tracąc siłę nośną);

♦ po drugie, koordynują się z ograniczoną
liczbą sąsiadujących ze sobą interakcji
wynoszącą 7 (jak prawdziwe szpaki);

♦ po trzecie, starają się pozostać nad miej-
scem do spania (jak szpaki robią to
o świcie), a kiedy zdarza się, że wycho-
dzą z miejsca spania, wracają do niego
obracając się;

♦ po czwarte, poruszają się ze względnie
stałą prędkością.

Autorzy wykazali, że specyfika zachowań
w locie, a także duże stado i mała liczba part-
nerów interakcji były kluczowe dla stworze-
nia zmiennego kształtu stad szpaków.

Stwierdzono, że generalnie sprawdzają
się one w przypadku stad ptaków, ale zasa-
da przyciągania dalekiego zasięgu (spój-
ność) dotyczy najbliższych 5–10 sąsiadów
ptaka stada i jest niezależna od odległości
tych sąsiadów od ptaka. Ponadto istnieje
anizotropia1 w odniesieniu do tej spójnej
tendencji, przy czym większa spójność jest
wykazywana w stosunku do sąsiadów po
bokach ptaka, a nie z przodu lub z tyłu. Bez
wątpienia jest to spowodowane tym, że la-
tający ptak jest skierowany w bok, a nie
bezpośrednio do przodu lub do tyłu.

Inne niedawne badanie opiera się na
analizie nagrań z kamer szybkoobrotowych
stad nad Rzymem i wykorzystuje model
komputerowy zakładający minimalne za-
sady zachowania.

Jednak w gromadzie szpaków jest też
coś niezwykłego i coś fascynującego. Wi-
dok tysięcy szpaków wykonujących po-
wietrzne ewolucje to jeden z najpiękniej-
szych spektakli przyrody. Ptaki te doskona-
le poruszają się w powietrzu, potrafią bły-
skawicznie zmieniać kierunek lotu, a do
tego są doskonale ze sobą zsynchronizowa-
ne. To wszystko sprawia, że z daleka pre-
zentują się niczym gigantyczny rój pszczół.
Chmura utworzona z ptaków wiruje, wzbi-
ja się w powietrze i opada, rozciąga się
i zwęża. Takie widoki można jednak obser-
wować tylko na zimowiskach na zachodzie
Europy, gdzie szpaki mogą stworzyć tak
duże zbiorowiska.

dr hab. Zbigniew Jakubiec

1 Anizotropia = zależność właściwości fizycznych ciała od kierunku,
w którym się je bada.

Fot. 2. Dzięcioł duży. Fot. Ryszard Adamiec



WSTĘP
Wizyta w parku w Henrykowie to dla

mnie podróż sentymentalna, chociaż
w młodości nie znałem tego miejsca.
Pierwszy raz zobaczyłem je w 2005 r. pod-
czas zajęć terenowych z przedmiotu fito-
cenozy lądowe. Wtedy niewiele wiedzia-
łem o roślinach, ale pamiętam, z jaką pasją
pani doktor prezentowała walory bota-
niczne tego miejsca – a są niemałe, ponie-
waż kompleks lasów i łąk położony
w dolinie rzeki Oławy, mimo charakteru
parkowego jest mocno zróżnicowany. Kil-
ka lat temu odkryłem to miejsce na nowo,
przy okazji prowadzonej tam inwentary-
zacji botanicznej. Chciałbym przybliżyć
Czytelnikom „Zielonej Planety” przyrodę
tego miejsca i zachęcić do jej samodzielne-
go odkrywania.

Historia opactwa w Henrykowie jest
długa i ciekawa, prezentowana w kilku pu-
blikacjach. Zanim przyklasztorna zieleń
przybrała stan obecny, znajdowały się tu:
zwierzyniec, duży staw (tzw. Stary Staw)
i mały staw, spiętrzający wodę na potrzeby
wodnego młynu. Park został zaprojektowa-
ny przez Eduarda Petzolda i powstał w la-
tach 1863-1871, w okresie gdy zespół bu-
dynków był rezydencją Zofii Holenderskiej
– Wilhelminy Marii Zofii Ludwiki, księż-
niczki Holandii i wielkiej księżnej Saksonii-
Weimar-Eisenach. Niemiecki architekt
krajobrazu uporządkował otoczenie klasz-
toru, do urządzenia parku wykorzystał

miejscowe gatunki drzew i krzewów,
a w miejscu osuszonego w 1831 r. Starego
Stawu utworzył łąkę z trzema grupami
drzew. Ponieważ tereny parku były podmo-
kłe, drogi spacerowe wytyczył na nasypach
i groblach (Bieleń-Ratajczyk 2013). Pierw-
sze zmiany szaty roślinnej parku można od-
tworzyć analizując niemieckie mapy topo-
graficzne z lat 1885-1939. Na najstarszej
mapie widać łąkę w miejscu dawnego sta-
wu, czynną piaskownię (Sandgrube) – przy-
legającą do drogi przecinającej park, staw
spiętrzający wodę, gęstą sieć szerokich i wą-
skich dróg spacerowych oraz liczne mostki
nad strumieniami. Od 1934 r. widać już za-
drzewienia na terenie piaskowni, a na ma-
pie z 1939 r. – pierwsze zadrzewienia na
łące w miejscu Starego Stawu. Jednak na
przestrzeni dziesięcioleci układ parku kra-
jobrazowego nie uległ znaczącym zmianom
– brakuje tylko kilku ścieżek i mostków
(Meßtischblatt 1885, 1934, 1939). Niestety,
silne mrozy na przełomie 1928 i 1929 r.
spowodowały znaczne straty w jego drze-
wostanie. W 1945 r. właściciele majątku
opuścili go i przeszedł na własność Skarbu
Państwa. Od ok. 1990 r. park zarządzany
jest przez Nadleśnictwo Henryków (Plan
ochrony 2020) obecnie w randze oddziałów
nr 246-249, 249A. Park jest wpisany do re-
jestru zabytków z numerami 293 z 1 lutego
1952; A/4166/293 z 8 listopada 2010
i A/4166/293 z 30 lipca 2018.

NATURA 2000 W PARKU
W ewidencji gruntów Lasów Państwo-

wych tereny nie są prezentowane jako drze-
wostany, lecz jako park miejski, i chociaż
oficjalnie nie posiadają statusu siedlisk
przyrodniczych (Bank Danych o Lasach),
te niewątpliwie tu występują – i to kilka ty-
pów, w dodatku na rozległych powierzch-
niach. Nie dziwi zatem fakt, że park
w Henrykowie został w 2011 r. objęty
ochroną przez włączenie go w granice ob-
szaru Natura 2000 Wzgórza Niemczańsko-
Strzelińskie PLH020074 (z masywem
Wzgórz Strzelińskich łączy go wąski pas
ostoi poprowadzony wzdłuż potoku Skal-
nik). W opisach taksacyjnych kody siedlisk
przyrodniczych zostały przypisane do po-
szczególnych wydzieleń (Opisy taksacyjne
2020), lecz drzewostany nie zostały przez
nadleśnictwo zaliczone do lasów o szcze-
gólnych walorach przyrodniczych (HCVF)
jako 3.2. Ekosystemy rzadkie i zagrożone
w skali Europy ani z żadnym innym kodem
(Mapa przeglądowa 2020). W temacie sie-
dlisk przyrodniczych tworzących park są
zatem rozbieżności i trudno o ich jedno-
znaczne rozstrzygnięcie.

Obserwując poszczególne obszary par-
ku, nie sposób nie zauważyć zróżnicowane-
go ukształtowania jego terenu – niewielkich
wyniesień i obniżeń, które decydują
o tworzących się tu zbiorowiskach roślin-
nych. Wyniesienia środkowej i zachodniej
części parku porastają grądy ujmowane

Założenie parkowe w Henrykowie jest jednym z najbardziej znanych na Dolnym Śląsku. Lokalizacja przy
kompleksie słynnego opactwa cystersów sprawia, że park odwiedzają nie tylko mieszkańcy wsi i miłośnicy
przyrody, ale również turyści. O Henrykowie na pewno słyszał każdy mieszkaniec regionu, jednak
w literaturze jest mało informacji o walorach przyrodniczych i ciekawej historii jego parku.
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w randze zespołu Galio sylvatici-Carpine-
tum (siedlisko przyrodnicze 9170), zarówno
ich postacie świeże i wilgotne. Zniekształ-
cone drzewostany wilgotnych grądów i in-
nych lasów liściastych łagodnie przechodzą
w łęgowe lasy dębowo-wiązowo-jesionowe
Ficario-Ulmetum (91F0), rosnące głównie
nad kanałem starej Oławy i strumieniami
w południowo-zachodniej części parku, na
niewielkiej powierzchni również wzdłuż
Skalnika. Występowanie tych fitocenoz jest
zgodne z mapą potencjalnej roślinności
tego miejsca (Matuszkiewicz 2008). Za-
drzewienia łęgowe występowały wzdłuż
Oławy i jej dopływów jeszcze przed urzą-
dzeniem tu parku (Ciesielski, Wrabec
1994), zatem struktura występującej tu ro-
ślinności w dużej mierze pozostała nie-
zmieniona. W kilku wydzieleniach widać
ślady dawnych, leśnych eksperymentów
w postaci zagajników olszowych, modrze-

wiowych i topolowych. Pisali już o nich
Ciesielski i Wrabec (1994), kiedy były to
jeszcze 15-letnie młodniki. Byłoby dobrze,
gdyby drzewostany w tych miejscach stop-
niowo prowadzić w kierunku lasu łęgowego
lub wilgotnego grądu.

Tereny nieleśne są reprezentowane przez
łąki ze związku Arrhenatherion (siedlisko
przyrodnicze 6510), przy czym występuje
tu ich postać wilgotna z udziałem wyczyńca
łąkowego i kłosówki wełnistej. Łąki wy-
kształciły się na obszarze dawnych polan
w wyniku długotrwałego użytkowania ko-
śnego przez nadleśnictwo (Ciesielski, Wra-
bec 1994). Brzegi przepływającej przez
park starej Oławy porastają ziołorośla po-

krzywy i kielisznika tworzące zespół Urtico-
Calystegietum sepium (6430). Z innych
zbiorowisk roślinnych, występują tu zakrze-
wienia sukcesyjne oraz wspomniane wcze-
śniej niewielkie zadrzewienia iglaste i li-
ściaste. Dzięki dużemu zróżnicowaniu wil-
gotnościowemu siedlisk i dużej powierzch-
ni liściastego starodrzewia szata roślinna
parku wyróżnia się na tle całego obszaru
Natura 2000.

FLORA
Opis flory parku należy rozpocząć od

ogólnej charakterystyki cennego drzewo-
stanu. W dużej mierze jest to starodrzew
tworzony przez dąb szypułkowy Quercus ro-
bur, jesion wyniosły Fraxinus excelsior, wiąz
szypułkowy Ulmus laevis, lipę drobnolistną
Tilia cordata, klon jawor Acer pseudoplatanus,
grab pospolity Carpinus betulus i świerk po-
spolity Picea abies. Drzewostan jest różno-
wiekowy, jednak przeważają lasy w prze-
dziale 120-200 lat. Zgodnie z opisami tak-
sacyjnymi (2020), najstarsze dęby osiągnęły
wiek 270 lat, a jesiony, jawory, lipy i wiązy -
190 lat. Rzadziej występują olsze – czarna
Alnus glutinosa i szara A. incana (poza miej-
scami, gdzie zostały nasadzone), klon po-
spolity Acer platanoides, buk pospolity Fagus
sylvatica i modrzew europejski Larix deci-
dua. Zobaczyć tu można również: dąb czer-
wony Quercus rubra, incana, brzozę brodaw-
kowatą Betula pendula, kasztanowca zwy-
czajnego Aesculus hippocastanum, topolę
Populus sp., robinię akacjową Robinia pseu-
doacacia, sosnę wejmutkę Pinus strobus i so-
snę czarną Pinus nigra. Pełną inwentaryza-

cję 80 gatunków drzew i krzewów występu-
jących w parku wykonali Ciesielski i Wra-
biec w 1994 r. Lista botanicznych ciekawo-
stek jest długa, rosną tu np. klony srebrzyste
Acer saccarinum, kasztanowiec czerwony
Aesculus caenea, kasztanowiec żółty Aesculus
octandra, glediczja bezcierniowa Gleditsia
triacanthos, wiele ozdobnych odmian buka,
dębu i jesionu oraz różne gatunki iglaste.
Przy opisywaniu drzewostanu nie sposób
pominąć faktu zalegania w dnie lasu olbrzy-
mich ilości martwego, wielkowymiarowego
drewna. Duża liczba leżących, martwych
pni drzew jest niespotykana w lasach go-
spodarczych i wartością przewyższa wiele
rezerwatów przyrody – warto zwrócić na to
uwagę, przemierzając tereny parku.

Podszyt zbiorowisk leśnych jest dość luź-
ny, tworzy go podrost drzew i pospolite
krzewy, m.in.: bez dziki czarny Sambucus
nigra, kruszyna pospolita Frangula alnus,
leszczyna pospolita Corylus avellana,
trzmielina pospolita Euonymus europaeus,
czeremcha zwyczajna Padus avium, śliwa
tarnina Prunus spinosa i głóg jednoszyjkowy
Crataegus monogyna.

Roślinność runa jest typowa dla mozaiki
lasów łęgowych, wilgotnych i świeżych.
Ciesielski i Wrabec w 1994 r. zwrócili uwa-
gę na dominację pokrzywy zwyczajnej Urti-
ca dioica, niecierpka Impatiens, podagryczni-
ka pospolitego Aegopodium podagaria, przy-
tulii Galium, kokoryczki wonnej Polygona-
tum odoratum, konwalijki dwulistnej Ma-
ianthemum bifolium, dąbrówki rozłogowej
Ajuga reptans, jaskrów Ranunculus, glistnika
jaskółcze ziele Chelidonium majus i nerecz-
nicy samczej Athyrium filix-femina. W wil-
gotnych miejscach stwierdzili występowa-
nie sitów Juncus i turzyc Carex. Z typowych
dla wilgotnych lasów liściastych, pospoli-
tych gatunków roślin rosną tu również: bo-
dziszek żałobny Geranium phaeum, przytu-
lia czepna Galium aparine, gajowiec żółty
Galeobdolon luteum, miodunka ćma Pulmo-
naria obscura, kokoryczka wielokwiatowa
Polygonatum multiflorum, czworolist pospo-
lity Paris quadrifolia, kokorycz Corydalis,
gwiazdnica wielkokwiatowa Stellaria holo-
stea, prosownica rozpierzchła Milium effu-
sum oraz dawniej objęte ochroną prawną:
kopytnik pospolity Asarum europaeum,
przytulia wonna Galium odoratum i konwa-
lia majowa Convallaria majalis.

Fot. 1. Grąd środkowoeuropejski, postać świeża. Fot. Michał Śliwiński



Na łąkach rosną m.in.: wyczyniec łąko-
wy Alopecurus pratensis, kłosówka wełnista
Holcus lanatus, rajgras wyniosły Arrhenathe-
rum elatius, wiechlina łąkowa Poa pratensis,
przytulia pospolita Galium mollugo, bodzi-
szek łąkowy Geranium pratense, dzwonek
rozpierzchły Campanula patula, groszek łą-
kowy Lathyrus pratensis, w wilgotniejszych
miejscach również bodziszek błotny Gera-
nium palustre, krwiściąg lekarski Sanguisor-
ba officinalis, sitowie leśne Scirpus sylvaticus
i turzyce Carex. Wzdłuż płynącej przez łąki
Oławy wytworzyły się płaty ziołorośli z do-
minacją pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica
i mozgi trzcinowatej Phalaris arundinacea
z udziałem pnączy – przytulii czepnej Ga-
lium aparine i kielisznika zaroślowego Caly-
stegia sepium.

W programach ochrony przyrody nadle-
śnictwa nie opisano wyróżniających się
składników flory parku w Henrykowie. Do
ciekawych roślin należą tu: różanecznik ka-
tawbijski Rhododendron catawbiense – rzad-
ka roślina ozdobna, rosnąca na niewielkim
wzniesieniu w północno-wschodniej części
parku, niedaleko pozostałości bramy do
mauzoleum księcia sasko-weimarskiego.
Według Ciesielskiego i Wrabiec (1994) sta-
nowi on pozostałość dawnego ogrodu róża-
necznikowego. Śnieżyczka przebiśnieg Ga-
lanthus nivalis – roślina objęta częściową
ochroną prawną i zagrożona wymarciem na
Dolnym Śląsku (NT – bliski zagrożenia),
rośnie w grądzie na północnym zboczu
wzniesienia z książęcym mauzoleum. Two-
rzy tam największe płaty, a rozproszone
osobniki można zobaczyć w kilku miej-
scach parku przy leśnych ścieżkach. Śnieży-
ca wiosenna Leucoium vernum – częściowo
chroniona i zagrożona w Polsce i na Dol-
nym Śląsku (NT – bliski zagrożenia), rośnie
nielicznie w grądzie razem ze śnieżyczką
w jej największym płacie. Warto dodać, że
śnieżyczka i śnieżyca zostały opisane na
ustawionych przy ich stanowiskach tabli-
cach edukacyjnych. Występuje tu śniedek
baldaszkowaty Ornithogalum umbellatum –
zagrożonyw regionie (LC – najmniejszej
troski), a jego nieliczne stanowisko znajduje
się w lesie między zabudowaniami klaszto-
ru i łąką. Rdestowce Reynoutria – rośliny
inwazyjne będące wątpliwą ozdobą parku,
występują dość licznie nad Oławą, przy le-
śnych ścieżkach, w dawnym ogrodzie róża-

necznikowym, w zadrzewieniach niedaleko
ul. Leśników i na skraju zagajnika na łące
w południowo-zachodniej części parku.
Występują tu także rdestowiec sachaliński
Reynoutria sachalinensis i r. pośredni R. ×bo-
hemica, które Ciesielski i Wrabec (1994)
opisali jako r. ostrokończysty i wpisali te by-
liny do wykazu parkowych krzewów.

W parku w Henrykowie rósł jeden okaz
jarzębu brekinia Sorbus torminalis – drzewa
objętego w Polsce ścisłą ochroną prawną,
zagrożonego wymarciem w kraju (NT)
i na Dolnym Śląsku (VU – narażony). Wi-
dzieli go Ciesielski i Wrabiec (1994), od
tamtej pory nie był inwentaryzowany. Nie
wskazano też miejsc występowania kilku
cisów pospolitych Taxus baccata (ochrona
częściowa, VU – kategoria z Polskiej czer-
wonej księgi roślin), które stwierdzono na
terenie parku w 2019 r. (Plan Ochrony
2020).

POMNIKI PRZYRODY
Na terenie parku znajdują się pomniki

przyrody ożywionej, jakimi są dęby szypuł-
kowe Quercus robur. Są to pojedyncze drze-
wa lub ich grupy, jednak liczba drzew jest
różna, zależnie od przyjętego źródła. Ofi-
cjalne dane wskazują na 10 drzew, z zazna-
czeniem, że lokalizacja niektórych jest
orientacyjna (Geoserwis GDOŚ). Z in-
wentaryzacji wykonanej w 2019 r. wynika,
że na terenie parku leśnego na pewno rosną
trzy drzewa i prawdopodobnie kolejne
4 drzewa – świadczy o tym dokumentacja
fotograficzna. Pomniki przyrody na pewno
rosną w wydzieleniach 247i, 248d (Opisy
taksacyjne 2020), inwentaryzacja z 1994 r.
informuje o 6 dębach szypułkowych o ob-
wodach pni wynoszących od 416 do 470 cm
(Ciesielski, Wrabiec 1994), co potwierdzają
dalsze obserwacje, informujące o 6 dębach

o obwodach pni 410-480 cm (mareke
2016). Rzeczywiście, podążając leśną ścież-
ką na wschód od klasztoru, można zobaczyć
kilka okazałych dębów – nie wszystkie są
oznakowane urzędowymi tabliczkami.
Drzew o słusznych rozmiarach jest zresztą
bardzo dużo – na potrzeby planu ochrony
parku kulturowego przygotowano wykaz
26 drzew proponowanych do tej formy ochro-
ny, a także listę wyróżniających się drzew
i ich zgrupowań (Plan ochrony 2020).
Wcześniej proponowano tu do objęcia
ochroną aż 31 drzew - 26 dębów o obwo-
dach pni 345-530 cm, 3 wiązy szypułkowe
o obwodach 430-455, klona jawora o ob-
wodzie pnia 300 cm i klona pospolitego
o obwodzie pnia 320 cm (Ciesielski, Wra-
biec 1994).

FAUNA
Rozdział o faunie warto zacząć cieka-

wostką dotyczącą wilka. Na długo przed
utworzeniem parku, w 1731 r. opat Gregor
Regnard założył w przyległym do klasztoru
lesie zwierzyniec (Thiergarten), którego
część otoczono murem. Znajdował się tam
wybieg dla młodych wilków, które tresowa-
no do celów strażniczych (Klose 2015).
Miejsce opisywane w materiałach źródło-
wych jako Lupuarium,Wolfsgehege lub rezer-
wat wilków zostało zlikwidowane w 2 poło-
wie XVIII w., jednak las pełnił rolę zwie-
rzyńca do czasu urządzenia parku przez
E. Petzolda (Bieleń-Ratajczyk 2013). Mie-
dzioryt Endlera z 1806 r. prezentuje to
miejsce jako mozaikę zadrzewień, terenów
otwartych i wodnych, gdzie zwierzęta żyły
na wybiegach otoczonych płotami (Ciesiel-
ski, Wrabec 1994).

W parku na pewno występują wiewiórka
pospolita Sciurus vulgaris, wydra Lutra lutra
i zębiełek karliczek Crocidura suaveolens.

l.p. GATUNEK STATUS STANOWISKA

1. cis pospolity chroniony, zagrożony brak danych; stwierdzony w 2019 r.

2. jarząb brekinia chroniony, zagrożony brak danych; stwierdzony w 1994 r.

3. rdestowiec pośredni inwazyjny 247a, 248a,d, 249b, 249Ah; nad Oławą i przy leśnych ścieżkach

4. rdestowiec sachaliński inwazyjny 248Ak, 249d,j,l; na obrzeżach łąk i zadrzewień

5. różanecznik katawbijski rzadki 247a; przy leśnej ścieżce

6. śnieżyca wiosenna chroniony, zagrożony 247a; przy leśnej ścieżce

7. śnieżyczka przebiśnieg chroniony, zagrożony 246d, 247a, 248d; przy leśnych ścieżkach

8. śniedek baldaszkowaty zagrożony 249Ah, w zadrzewieniach między klasztorem i łąką

Tabela 1. Wyróżniające się składniki flory parku w Henrykowie
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Znane są też stanowiska modraszka na-
usitous Phengaris nausitous – motyla ob-
serwowanego na kilku śródleśnych łąkach,
tam też widziano ważkę – trzeplę zieloną
Ophiogomphus cecilia (POP Henryków
2020). W drzewostanach parku, w wydzie-
leniach 246a,d, 271i, 249a, 249Ah, stwier-
dzono występowanie pachnicy dębowej
Osmoderma eremita (Kadej i in. 2007).
Warto dodać, że modraszek i pachnica
utrzymują tu swoje stanowiska od ponad
dekady – zostały wykazane również
w starszej wersji tego dokumentu, razem
z modraszkiem telejusem Phengaris teleius,
widzianym wówczas na obecnych tu pola-
nach (POP Henryków 2010). Park
w Henrykowie został dokładnie przebada-
ny w zakresie ślimaków – łącznie odnale-
ziono tu 45 gatunków, w tym chronionego
ślimaka winniczka Helix pomatia oraz za-
grożone krążałek Discus perspectivus (VU
– narażony), ślimak aksamitny Causa holo-
sericeum, Aegopinella epipedostoma i Drocera
praecox (NT – bliski zagrożenia) (Poto-
czak, Pokryszko 2008).

Do występujących tu gatunków ptaków
na pewno należą dzięcioł czarny Dryocopus
martius i dzięcioł średni Dendrocopos me-
dius, które były obserwowane w północnej
części parku (POP Henryków 2020). Ko-
rzystając z aplikacji do rozpoznawania
ptaków po ich głosach, można tu usłyszeć
następujące gatunki: kapturka Sylvia atri-
capilla, bogatka Parus major, modraszka
zwyczajna Cyanistes caeruleus, pierwiosnek
Phylloscopus collybita, raniuszek Aegithalos
caudatus, zięba Fringilla coelebs, grzywacz

Columba palumbus, kruk Corvus corax,
strzyżyk Troglodytes troglodytes, dzięcioł
duży Dendrocopos major, gajówka Sylvia
borin, słowik rdzawy Luscinia megarhyn-
chos, dzięcioł zielony Picus viridis, grubo-
dziób Coccothraustes coccothraustes, mucho-
łówka białoszyja Ficedula albicollis, mu-
chołówka mała Ficedula parva, kos Turdus
merula, kowalik Sitta europaea, wilga Orio-
lus oriolus, świstunka leśna Phylloscopus si-
bilatrix i rudzik Erithacus rubecula (dane
własne). Różnorodność awifauny parku
w Henrykowie jest naprawdę duża, co za-
chęca do samodzielnych obserwacji i na-
słuchów.

TURYSTYKA I EDUKACJA
Park w Henrykowie był od dawna

wskazywany jako potencjalny cel turystyki
krajoznawczej i dobre miejsce do obserwa-
cji ornitologicznych (Tarka, Moskwa
2014), jednak promocja tego miejsca była
niewystarczająca. Dzisiaj park jest dobrze
przystosowany do celów turystycznych,
zaprojektowano też ścieżki przyrodnicze,
będące ważnym elementem edukacyjnym
parku. Są trzy ścieżki – czerwona „Szla-
kiem drzew rodzimych”, fioletowa „Szla-
kiem roślin chronionych” i pomarańczowa
„Szlakiem fauny”, liczące odpowiednio 13,
10 i 10 tablic. Na obrzeżach kompleksu
parkowego znajdują się również zielone
klasy. Tablice edukacyjne są warte uwagi
i dobrze zaprojektowane, nawet jeżeli za-
wilec gajowy nigdy nie był objęty w Polsce
ochroną prawną. O tym, że park w Henry-
kowie potrzebuje rewitalizacji informowa-

no już w 2016 r., kiedy na spotkaniu w sie-
dzibie Nadleśnictwa Henryków przedsta-
wiciele Lasów Państwowych i lokalnych
władz uznali, że należy podjąć działania
mające na celu odrestaurowanie parku
i związanej z nim infrastruktury (Myrtych
2022). Niedługo później powstała kon-
cepcja parku kulturowego, której efektem
było opracowanie w 2020 r. jego planu
ochrony, obejmującego także przyklasz-
torny las. W pracach związanych z rewita-
lizacją parku wzięli udział więźniowie za-
kładu karnego w Strzelinie, którzy wyko-
rzystali swoje doświadczenie w zagospo-
darowaniu terenów zielonych (Surma
2017; Myrtych 2022) i również dzięki ich
staraniom, odnowiony park dla wielu osób
stał się głównym celem podróży do Hen-
rykowa. Poza wspomnianymi ścieżkami
edukacyjnymi przechodzi tędy również
niebieski szlak turystyczny i rowerowy
Europejski Szlak Cysterski ER-8, który
zaczyna się przy tutejszej stacji PKP. Ma-
lownicza, leśna okolica sprawia, że jest to
doskonały sposób na jednodniową, ro-
dzinną wycieczkę (Zbierajsię, 2022).
Można zaplanować tutaj letni piknik, spa-
cer ścieżkami dydaktycznymi, odnaleźć
rosnące tu pomniki przyrody, miejsce,
w którym tresowano wilki oraz obserwo-
wać ptaki i identyfikować ich głosy, używa-
jąc do tego odpowiednich aplikacji. Warto
zejść z utwardzonej ścieżki i odwiedzić
rzadziej uczęszczaną, wschodnią część par-
ku. Wzdłuż ścieżki przy południowej gra-
nicy parku rosną efektowne aleje dębu
czerwonego i kasztanowca białego.

Dla zmotoryzowanych jest parking
przy ul. Henryka Brodatego, niedaleko za-
budowań klasztoru. Planując wycieczkę do
Henrykowa, warto jednak rozważyć przy-
jazd pociągiem. Podróż koleją ze stacji
Wrocław Główny zajmuje około 40 minut
– pociągi kursują tędy regularnie na trasie
do Międzylesia i Lichkov. Budynek stacji
w Henrykowie od parku dzieli dystans za-
ledwie 500 m, co daje możliwość spędze-
nia dnia na łonie natury bez konieczności
zatruwania jej spalinami.

dr Michał Śliwiński

Materiały źródłowe dostępne w Redakcji
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Fot. 2. Potok Skalnik w parku. Fot. Michał Śliwiński



PRZYPADKI
Po serii publikacji prasowych, radiowych

i TV rząd postanowił złagodzić politykę klima-
tyczną, zastępując podatek od aut spalino-
wych… dopłatami z KPO do samochodów
elektrycznych. I zaczęły się przypadki…
Przypadek 1. Dopłaty obejmą nowe i, czego nig-
dy nie było, używane samochody elektryczne. Te
używane, dzisiaj paroletnie, mają mniej pojemne
akumulatory i mniejszy zasięg, który nadal spada
z obniżeniem pojemności akumulatora. Są więc
dla właściciela obciążeniem i trudno je sprzedać.
Przypadek 2. Pod koniec roku 2023 Niemcy
przestali dopłacać do kupna nowych samochodów
elektrycznych. Do starych elektrycznych nie do-
płacano nigdy. Sprzedaż samochodów elektrycz-
nych gwałtownie spadła a place firm sprzedających
samochody są pełne używanych elektryków. Na-
bywców brakuje, a wg niemieckiego Federalnego
Urzędu Transportu Samochodowego sprzedaż
używanych elektryków stanowiła w roku 2023 je-
dynie 1,6% rynku samochodów używanych.
Przypadek 3. Elektryczne samochody uży-
wane były oferowane w Niemczech za śred-
nio ok. 38 tys. euro, a więc prawie o 10 tys.
euro więcej niż używane samochody spalino-
we, dlatego ich sprzedaż tak znacznie zmalała.
Przypadek 4. Dopłaty do używanych samo-
chodów elektrycznych proponowane przez
obecny rząd to do 40 tys. zł (ok. 10 tys. euro).
Dopłata do nowego samochodu elektrycznego
ma wynosić maksymalnie do 30 tys. zł, a na do-
płaty do używanych samochodów elektrycz-
nych przewidziano 375,75 mln euro, tj. ok.
1,6 mld zł (Polskie Stowarzyszenie Nowej Mo-
bilności – PSNM).
Przypadek 5.Syntetyczny.Te wymienione„10 tys.
euro więcej” odpowiada w przybliżeniu „40 tys. zł”,
co w prasie nazwano trafnie „wybawieniem dla
Niemców”. Tak więc polskie dopłaty pomogą roz-

ładować place sprzedaży używanych elektryków
w Niemczech z Polskiej puli pieniędzy w KPO.

REALIA
Zamiana aut spalinowych na elektryczne bę-

dzie obciążała system energetyczny. W Polsce
będą to więc samochody w ok. 60-70% na wę-
giel. Nawet jeśli udział węgla w miksie energe-
tycznym będzie spadał, potrwa to długo i nie
przyniesie natychmiastowego efektu w postaci
bezemisyjnego transportu samochodowego. Do-
płaty do samochodów elektrycznych, na które
obecnie stać bogatszą część społeczeństwa, to
w istocie wspomaganie ze środków publicznych
transportu samochodowego, indywidualnego. Ze
względu na wysoką cenę elektryków, wspomaga-
nie będzie dotyczyło przeważnie tych, którzy już
droższe elektryki kupili i jeszcze dostaną premię.

TRUJĄ STARE
Obciążenie środowiska emisjami CO2, tlenka-

mi azotu i innymi substancjami znajdującymi się
w spalinach samochodowych, spowodowane jest
głównie przez wzrastającą ilość samochodów i ich
wiek. Polska wyprzedziła kraje Europy uważane

za wysoko zmotoryzowane. W okresie 2012-
2022 wg Eurostatu, ilość samochodów osobo-
wych przypadających na tysiąc mieszkańców
wzrosła z 492 do 584. Dla Francji wskaźnik moto-
ryzacji wynosi 570, a dla Niemiec 578. Polska pod
tym względem ma siódme miejsce w Europie, ale
poza pierwszymi Włochami (682) przed nami są
małe kraje, jak Luksemburg, Cypr, Estonia, co nie
przekłada się na duże ilości samochodów. Średni
wiek aut w Polsce wg PSNM wynosi 14,9 lat.
W roku 2023 wśród 737 tys. samochodów z im-
portu było 416 tys. benzynowych i 316 tys. diesli,
a elektryków ok. 4 tys. , przy czym przeważały sa-
mochody w cenie 20-30 tys. zł, a więc stare i trujące.

JEŚLI DĄŻYMY DO ZMNIEJSZENIA
EMISJI…

...to zamiast dopłacania do samochodów elek-
trycznych mniej licznym, bogatszym, lepiej byłoby
dążyć do zmniejszenia ilości samochodów spali-
nowych, szczególnie tych najstarszych. Można to
osiągnąć poprzez przyśpieszony rozwój komuni-
kacji zbiorowej, bardziej opłacalnej dla obywatela
od jazdy starym samochodem spalinowym.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski

Zgodnie z zapisem Krajowego Planu Odbudowy (KPO) rząd Polski zobowiązał się od roku 2026 wprowadzić
podatek od posiadania pojazdów z silnikiem spalinowym. Podatek ten miał być zależny od poziomu emisji
dwutlenku węgla i tlenków azotu. Powinno to zachęcić (skłonić) do zamiany samochodów spalinowych na
elektryczne.

EKOFELIETON
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PRZYPADKI I REALIA
Aureliusz Mikłaszewski

Fot. 1. Protestów rolników trudno lekceważyć. Żródło: fot. za TV Republika
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PARK KRAJOBRAZOWY W HENRYKOWIE

Fot. 1. Grąd środkowoeuropejski, postać wilgotna

Fot. 2. Rdestowiec sachaliński

Fot.5. Grąd środkowoeuropejski w lutym

Fot. 3. Stary dąb szypułkowy Fot. 4. Przytulia wonna

Zdjęcia: Michał Śliwiński



Zdjęcia: Michał Śliwiński

Fot. 1. Dąb szypułkowy - pomnik przyrody Fot. 2. Dąb szypułkowy - pomnik przyrody Fot. 3. Parkowa ścieżka z tablicą edukacyjną

Fot. 10. Martwe drzewo w grądzie Fot. 11. Stary dąb szypułkowy Fot. 12. Dąb szypułkowy - pomnik przyrody

Fot. 4. Różanecznik katawbijski Fot. 5. Gajowiec żółty Fot. 6. Bodziszek żałobny

Fot. 7. Różanecznik katawbijski Fot. 8. Śnieżyca wiosenna Fot. 9. Ścieżka przyrodniczo-dydaktyczna


