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FORUM EKOLOGICZNE

PROBLEMY ELEKTRYFIKACIJI

Aureliusz Miktaszewski

Wzrost gospodarczy bedzie wymagat wigkszej ilosci energii elektrycznej. I to pomimo oszczednosci i wzrostu
efektywnosci, ktére zmniejszq potrzeby, ale ich nie wyeliminujg. W najblizszych latach wiecej energii
elektrycznej potrzebne bedzie dla elektryfikacji transportu, cieplownictwa (pompy ciepta), klimatyzacji

i wzrostu produkcji przemystowe;j.

WIECE) ENERGII

Wg raportu ,Rynek energii w Polsce
w 2024 r.”firmy doradczej Arthur D. Little,
wzrost zapotrzebowania na energie elektrycz-
na w Polsce zwigkszy si¢ z wielkosci ok. 156
TWh w roku 2023 do ok. 215 TWh w roku
2040, a wicc powinien wzrosng¢ o ok.
59 TWh w ciagu 16 lat, tj. ok. 40%. W roku
2040 ponad potowa energii zostanie pozyska-
na ze zrédet odnawialnych (OZE). Dla Polski
majacej energetyke oparta na weglu kamien-
nym i brunatnym (ok. 68%) w roku 2023 to
znaczny wzrost: w 2018 roku z OZE pocho-
dzito ok. 9%, w roku 2023 — ok. 25-27%.
Wozrastajacy udziat OZE w mocy zainstalo-
wanej niesie nowe problemy, ktére musza by¢
rozwiazane, by gospodarce da¢ potrzebng
energie, ale takze zapewni¢ stabilno$¢ jej po-
zyskiwania. Energia z OZE jest niestabilna,
wydajnos¢ fotowoltaiki zalezy od pory roku
i doby (dzieri/noc) oraz wielu czynnikéw po-
godowych. Z kolei wiatraki, pracuja gdy wie-
je wiatr, takze w nocy, s3 bardziej wydajne
w zimie, gdy powietrze jest chlodne, ci¢zsze
niz w lecie. Sg jeszcze inne Zrédta — bioga-
zownie, elektrownie wodne, jednak panele
i wiatraki daja najwiecej energii elektrycznej
w ciagu roku.

Wedtug Polskich Sieci Elektroenerge-
tycznych procentowy udziat (%) w pozy-
skaniu energii z réznych zrédet w kwietniu
2024 r. wynosit:

¢ clektrownie na wegiel kamienny — 40,26
¢ clektrownie na wegiel brunatny — 20,07
¢ clektrownie gazowe — 8,40

4 elektrownie wiatrowe — 15,95

¢ inne OZE -12,77

4 elektrownie wodne — 2,55

Energia z wegla byla obcigzona optata
emisyjng z systemu EU ETS. W marcu
2023 r. byto to 105 euro/tong, a po roku
bylo juz tylko 55 euro za tone.
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Ryc. 1. We Wroctawiu jezdzg juz pierwsze autobusy elektryczne. Fot. Aureliusz Miktaszewski

NOWE PROBLEMY

Pojawity si¢ juz pierwsze problemy
z nadmiarem energii z OZE. Gdy storice
$wieci 1 wieje wiatr, a zapotrzebowanie jest
mniejsze (sobota, niedziela, §wicta), wyste-
puje nadmiar energii w systemie krajo-
wym. Takie sytuacje, dawniej trudne do
wyobrazenia, gdy czeste byly wylaczenia
zgodnie z tzw. stopniem zasilania, tylko
w pierwszych pigciu miesiagcach roku 2024
zdarzyly si¢ az osiem razy. Obnizano wte-
dy moc elektrowni weglowych (do pewne;j
granicy), a gdy to nie pomagato, wylaczano
bezemisyjne OZE, gdyz byto to prostsze
niz wylaczanie elektrowni weglowych
i powtérne ich uruchomianie, do czego nie
s3 technicznie przystosowane. Sytuacje ra-
towata niekiedy sprzedaz energii do kra-

jow sasiednich, ale wobec podobnych pro-
bleméw za granica trudno liczy¢, ze za-
wsze bedzie to mozliwe. W okresie nadpo-
dazy ceny energii moga nawet osiagac
wartoéci ujemne, gdy producent energii
placi odbiorcom za wysytane kilowatogo-
dziny.

ILE TRACIMY?

Chodzi o wspomniane wylaczenia Zré-
det odnawialnych. Wedtug fundacji Instrat
tylko w 5 miesigcach roku 2024 utracili-
$my ok. 4 razy wigcej nieodebranej energii
niz w catym roku 2023, tj. 333 GWh. Dla
zobrazowania; taka ilo$¢ energii wystar-
czylaby dla ok. 132 tys. gospodarstw do-
mowych. Problem narasta, bo farm wiatro-
wych i fotowoltaicznych  przybywa.
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W Polsce moc zainstalowana farm wiatro-
wych wynosi 10,2 GW i fotowoltaicznych
— 18,3 GW, co stanowi 45% tacznej mocy
zainstalowanej (ok. 62 GW). Sa to jednak
zrédia niestabilne, ktérych moc zmienia
si¢, jak w przypadku fotowoltaiki od pra-
wie zera w nocy, wg zmiennej, ale przewi-
dywalnej krzywej wzrostu w ciagu dnia.
Farmy wiatrowe pracujag w nocy i w dzien,
ale gdy wieje wiatr. Gdy farm OZE bylo
niewiele, problem nie istnial. Teraz coraz
czedciej zdarza sie, szczegllnie w soboty
i niedziele, gdy nie pracuje cz¢$¢ energo-
chlonnego przemystu, ze energii z OZE
jest za duzo i nastepuja wylaczenia, a wige
nie wykorzystuje si¢ nadmiaréw energii.

MAGAZYNY ENERGII

Udzial OZE bedzie wzrastal i koniecz-
ne jest pilne rozwigzanie problemu zbu-
dowania magazynéw energii. Magazyny
umozliwiajg przejmowanie nadmiaréw
energii bez wylaczania OZE i oddawanie
jej, gdy rosnie zapotrzebowanie. Spoéréd
wielu rozwigzan najczesciej brane sa pod
uwage magazyny akumulatorowe i elek-
trownie szczytowo-pompowe. Rozwigza-
niem przyszto$ciowym jest pozyskiwanie
wodoru z elektrolizy wody. Otrzymany
w ten sposéb wodér, tzw. zielony, mozna
magazynowad, przesylaé, stosowal w po-
jazdach samochodowych. Jego pozyski-
wanie jest energochlonne, ale jesli bedzie
do tego uzyty nadmiar energii, ktéra byta-
by niewykorzystana, to pozyskiwanie
i wykorzystanie wodoru poprawi znacznie
bilans energetyczny i obnizy emisyjno$é

energetyki.

REDUKCJA EMIS]JI

Wg  wspomnianego raportu udzial
OZE w wytwarzaniu energii elektrycznej
moze osiagnac ok. 59% do roku 2040, a re-
dukcja emisji moze osiagna¢ ok. 83%
w poréwnaniu z emisja z 2005 roku. Roz-
wéj OZE umozliwi wycofanie ok. 12 GW
mocy elektrowni weglowych do roku 2030
i nastepne 9 GW do roku 2040. Spowodu-
je to redukcje emisji o ok. 65% wzgledem
emisji z roku 2021. Dla stabilizacji sieci
planuje si¢ zastapienie elektrowni weglo-
wych o polowe 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, mozna
w krétkim czasie uruchamiaé i wyltaczad.

—

4

Ryc. 2. NFOSIGW wspiera elektromobilno$¢. Fot. Aureliusz Miktaszewski

Sg dobrym rozwigzaniem jako tzw. zimna
rezerwa. Ich emisyjnos¢ jest o ok. potowe
mniejsza od weglowych (wg. KOBiZE dla
wegla brunatnego 980 kg /MWHh, dla ka-
miennego — 765 kg /MWHh), a zastgpowa-
nie weglowych gazowymi (dla gazu ziem-
nego — 445 kg /MWHh) jest dobrym kro-
kiem w kierunku obnizania emisyjnosci.
Jeszcze lepsze efekty osigga sic gdy
w uktadzie kogeneracyjnym z gazu ziem-
nego pozyskujemy prad i ciepto. Kogene-
racje gazowe osiagaja wtedy ok. 240 kg /
MWh i spelniaja bardzo restrykcyjne
standardy Europejskiego Banku Swiato-
wego (EBI) — 250 kg /MWHh.

Energetyka oparta na gazie nie powin-
na by¢ jednak utrwalana, gdyz gaz ziemny
jest weglowodorem i w procesie dekarbo-
nizacji powinno si¢ dazy¢ do jego wyelimi-
nowania z energetyki. Zanim to jednak
nastgpi, gaz stal sic w Europie i Polsce
mniej emisyjnym paliwem pomostowym
miedzy weglem a OZE.

A elektrownie jadrowe (EJ)? Wg ostat-
nich informacji uruchomienie pierwszej
przesunieto z roku 2033 na rok 2035. Je-
zeli przedstawione plany rozwoju OZE
beda zrealizowane, a nawet przekroczone,
to moze si¢ okazaé, ze EJ beda po prostu
niepotrzebne. Wiele zalezy od powszech-
nego rozwoju energetyki prosumenckiej,
ktérej udzial w miare upowszechniania
paneli fotowoltaicznych i wiatrakéw cia-
gle roénie.

UNIJNE PLANY

Aby osiggnac w potowie obecnego stule-
cia neutralno$¢ klimatyczng, Komisja Euro-
pejska (KE) przedstawita nowy, posredni cel
polityki klimatycznej — redukcja emisji
GHG, w tym gléwnie , o 90% do roku
2040. Plan Unii Europejskiej jest optymi-
styczny pomimo protestéw rolnikéw w calej
UE, ktére, jak wiele na to wskazuje, spowo-
duja wycofanie si¢ lub ztagodzenie niekté-
rych zalozen tego planu (m.in. ugorowanie
4% powierzchni rolnych, obnizenie ilosci
nawozow sztucznych i srodkéw ochrony ro-
$lin). Do takich optymistycznych zatozen
KE nalezy catkowita rezygnacja z wegla
przy wytwarzaniu pradu elektrycznego do
roku 2040, zapewnienie 85% pradu z OZE,
budowa duzej ilosci magazynéw energii
(akumulatorowych i szczytowo-pompo-
wych) oraz spadek udziatu 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,
przyjeto deklaracje o potrojeniu mocy wy-
tworczej elektrowni jadrowych do roku
2050. Na poczatku podpisato ja ponad 20
paristw, w tym paristwa nalezace do UE. Ko-
nieczne wigc bedzie rozstrzygnigcie: za czy
przeciw EJ w samej tylko Unii Europejskiej.

KE stawia tez na rozwigzania wychwy-
tywania i magazynowania z sektora ener-
getycznego. Jednak koncepcje takie sa na-
dal w fazie préb i majg charakter rozwig-
zai awaryjnych.
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Stan i mozliwosci czasowe dekarboni-
zacji poszezegdlnych paristw UE sg bardzo
zréznicowane. Sg kraje niemajace wegla,
ale tez takie jak Polska, w ktérych wegiel
jest podstawa miksu energetycznego. Réz-
ne tez bedg koszty dekarbonizacji i bez wy-
raznie wigkszego wsparcia ze strony UE
Polska nie bedzie w stanie sprostac realiza-
cji celéw postawionych przez KE. Pozyski-
wanie biogazu i biometanu w Polsce jesz-
cze si¢ nie rozwingto i w miksie energe-
tycznym prawie nie istnieje (mniej niz 1%).

KROK W DOBRYM KIERUNKU

Polskie Sieci Energetyczne (PSE) oglo-
sity projekt rozbudowy i modernizacji sieci
przesylowych. W ciggu 10 lat planuje si¢
wydanie na ten cel ok. 64 mld zt, co powin-
no rozwigzaé¢ problem odméw przylaczen
OZE do sieci i wytaczen w pierwszej kolej-
noéci OZE przy nadwyzkach mocy w syste-
mie. Wylaczenia i odmowa przylaczen spo-
wodowaly rozwéj rynku kontraktéw PPA
(power purchase agreement) — bezposred-
niego zakupu energii u jej producentéw (ok.
80 kontraktéw). Presja na dekarbonizacje
produkgji energii i redukowanie $ladu we-
glowego powoduje konieczno$¢ szukania
dostawcéw zielonej energii, bezposrednie
kontakty (i kontrakty) producentéw i od-
biorcéw, w efekcie mamy obnizenie emisyj-
noéci energetyki, mimo nadal dominacji
wegla w miksie energetycznym w Polsce.

KOSZTY SPOLECZNE

Narastaja tez obawy przed kosztami spo-
fecznymi transformacji energetycznej. Do-
tyczy to gléwnie ubdstwa energetycznego,
gdy gospodarstwa domowe nie maja,
z przyczyn ekonomicznych, dostepu do
podstawowych ustug energetycznych, nie-
zbednych dla dobrego poziomu zycia, m.in.
ogrzewania, o$wietlenia, energii do zasilania
urzadzert domowych. W roku 2021 w UE
blisko 6,9% populacji nie bylo sta¢ na wy-
starczajace ogrzewanie doméw (wg. Rozpo-
rzadzenia ustanawiajacego Spoteczny Fun-
dusz Klimatyczny — SFK). Prognozy z roku
2020 méwia o zagrozeniu ubdstwem ener-
getycznym rolnikéw szacowanym w Polsce
na 10-17% (wg. Wise Europa). Koszty za-
kupu energii i paliw dla ogrzewania w go-
spodarstwach domowych stanowig ok. 10%
wydatkéw, a w najubozszych ok. 13%.

ETS2 W BUDOWNICTWIE | TRANSPORCIE

Wg KE ma to by¢ zacheta dla inwesty-
¢ji w renowacje budynkéw i niskoemisyjny
transport. Dla Polski bedzie to trudne za-

danie, gdyz ok. 90% budynkéw to domy
jednorodzinne (ponad 5,6 mln), z ktérych
wigkszo$¢ zbudowana jest w stabym stan-
dardzie energetycznym lub w ogdle bez
zwracania uwagi na izolacyjno$¢ i energo-
chionnosé. Z budynkéw wielorodzinnych
czg$¢ zostala juz poddana renowacji, ale
dla ok. 1/3 z 500 tys. obiektéw konieczna
jest termomodernizacja.

Koszty termomodernizacji i zmiany Zré-
dfa ciepta bedg wptywaly na powickszenie
ubdstwa energetycznego. Konieczne wiec
bedzie przemyslane wykorzystanie Spofecz-
nego Funduszu Klimatycznego (od roku
2026), z ktérego potowa, tj. ok. 30 mld zt,
powinna byé przeznaczona na budynki
mieszkalne. Wsparcie na remonty budyn-
kéw publicznych przewidziane jest w Krajo-
wym Programie Odbudowy i innych unij-
nych funduszach. Pomimo tych mozliwosci
finansowania czesci kosztéw termomoder-
nizacji i zmiany Zrédla ogrzewania, koszty
poniosg tez whasciciele lub uzytkownicy bu-
dynkéw, co wg Wise Europa wptynie na ob-
nizenie dobrobytu o ok. 3-3,5%. Dodatkowe
koszty ogrzewania wzrosng po wprowadze-
niu oplaty za emisje w ramach EU ETS2.W
Polsce trwa odchodzenie od ogrzewania we-
glem kamiennym, a przybywa ilos¢ budyn-
kéw ogrzewanych gazem ziemnym (ok. 4
mln gospodarstw ogrzewa weglem, a 3,4
mln — gazem). Wprowadzenie ETS2 uczyni
ogrzewanie weglem jeszcze drozsze, a ga-
zem o ok. potowe mniej emisyjne, ale bedzie
to nadal oplata za emisj¢ , ktdrej mozna
uniknaé przez zmiane zrédta ciepta na zero/
niskoemisyjne. Koszty zmiany Zrédta ogrze-
wania duze w momencie instalowania (wza-
leznosci od optat za emisj¢ ), okaza si¢ dobra
inwestycja pozwalajacg na pozbycie sie kosz-
téw emitowania . Tu tez bedzie potrzebne
wsparcie bezposrednie paristwa, by uniknaé
wzrostu ubdstwa energetycznego.

KOSZTY ZIELONEGO tADU'

Koszty zielonej transformacji beda
duze. Szczegélnie odczujg to kraje bied-
niejsze, gdyz podobne przedsigwzigcia sa
relatywnie drozsze w krajach o nizszej
sile nabywczej przecigtnego wynagro-
dzenia. Konieczna bedzie pomoc paii-
stwa, aby dodatkowe wydatki nie prze-
kroczyty granicy mozliwosci ekono-
micznych wigkszosci  spoleczeristwa,
a doplaty paristwowe nie zachwialy bu-
dzetami paristw.

' Zielony tad = Europejski Zielony tad (European Green Deal) — zbidr
inicjatyw politycznych Komisji Europejskiej, ktérych nadrzednym celem
jest osiagniecie neutralnosci dla klimatu w Europie do 2050

Ocena kosztéw jest zréznicowana i za-
lezy od przyjetych zalozeri dotyczacych
transformacji. Wg firmy EY dla Polski do
roku 2030 beda wynosily ok. 600 mld zt.
Wedtug Banku Pekao bedzie to ponad 2,5
biliona zt. To s3 ogromne kwoty, z ktérymi
na co dzied nie mamy do czynienia. Dla
poréwnania; wydatki budzetowe Polski to
824 mld zl rocznie, a wigc o wiele za mato
by ponies¢ koszty zamykania elektrowni
weglowych, remontéw i renowacji sieci
energetycznych, likwidacji kopald wegla
kamiennego 1 brunatnego, rozbudowy
energetyki wiatrowej, ladowej i morskiej
oraz elektrowni stonecznych i innych.
Istotne jest wigc pytanie - ile bedzie kosz-
towato kontynuowanie obecnego modelu
energetyki opartej na weglu? Wg Pan-
stwowego Instytutu Ekonomicznego, cat-
kowite koszty polityki weglowej w Polsce
bylyby o ok. 22% wyzsze niz w wariancie
rozwoju energetyki opartej na zrédtach
odnawialnych. Problemem do rozwiazania
jest wiec nie ,czy”, tylko ,kiedy”i jak prze-
prowadzi¢ transformacje energetyczna, by
koszty spoteczne byly jak najmniejsze,

KONIECZNA SPOLECZNA AKCEPTACJA

Protesty rolnikéw w Europie i Polsce po-
kazaly, ze niektére planowane zmiany beda
musiaty by¢ odlozone w czasie lub w ogdle
zaniechane. Zachodzi obawa, Ze na fali eska-
lacji spofecznego oporu, protesty beda roz-
ciggniete na caly Zielony Lad. Zabrakto ja-
snego wylozenia celéw dziatania Komisji
Europejskiej, rzetelnego przedstawienia
kosztéw, a przede wszystkim zabraklo spo-
tecznych konsultacji wobec obecnych i pla-
nowanych manifestacji ,przeciw Zielonemu
Fadowi”. Trudno bedzie, wobec spoteczne;
niecheci, bronié¢ nawet stusznych planéw de-
karbonizacyjnych zawartych w Zielonym
Ladzie. Preferowane w UE zarzgdzanie go-
spodarka za pomocy dyrektyw i rozporza-
dzen okazato si¢ mniej skuteczne od amery-
kariskiego Inflation Reduction Act, preferu-
jacego rozwdj m.in. OZE za pomocg ulg po-
datkowych, co doprowadzito do przenosze-
nia zaktadéw przemystowych z Europy do
USA. Europa, w tym Polska, bedzie jednak
musiata rozwiazywa¢ problemy zwigzane
z transformacjg energetyczna, unikajac po-
pelnionych bledéw i protestéw. Przede
wszystkim konieczne jest, chocby za przy-
ktadem amerykariskim, stworzenie zachet
ekonomicznych pozwalajacych na realizacje
nawet trudnych celéw przy wzroscie gospo-
darczym i spotecznej akceptacji.

dr inz. Aureliusz Miktaszewski
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TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA
dobre praktyki budowy odpornosci

WSTEP

W obliczu rosnacych wyzwan zwigza-
nych ze zmiang klimatu oraz wzrostem
$wiadomosci ekologicznej transformacja
energetyczna staje sie faktem. Niestety
w wielu przypadkach postrzegana jest
jedynie jako zamiana Zrédet na paliwa
kopalne, zrédtami OZE. Takie podejscie
powoduje, ze transformacja ta nie jest
efektywna i wymaga znacznego przewy-
miarowania infrastruktury techniczne;.
Kluczowym elementem tej transforma-
¢ji jest maksymalne wykorzystanie lo-
kalnych zasobéw z ich lokalnym bilan-
sowaniem. Takie podejscie umozliwia
przejécie od tradycyjnej elektroenerge-
tyki do modelu energetyki rozproszonej,
wykorzystujacej jedynie energie elek-
tryczng do pokrycia wszystkich potrzeb
energetycznych, czyli elektroprosumery-
zmu. Elektroprosumeryzm, to koncepcja
opracowana przez Jana Popczyka (Po-
pezyk, 2020a) i zaktada aktywne uczest-
nictwo wszystkich uzytkownikéw ener-
gii w rozproszonych rynkach energii,
ktérzy buduja wlasng niezaleznosé ener-
getyczng (odpornosé) od Kowalskiego w
domku jednorodzinnym po metropolie
i wielkie zaktady przemystowe.

Systemy centralne nie sg dostosowane
do petnego wykorzystania lokalnych za-
sobéw (Popczyk, 2020b) i czgsto tworza
bariere w integracji innowacyjnych roz-
wigzan energetycznych z obecng infra-
strukturg. Nowe regulacje i potrzeby
techniczne moga stymulowaé producen-
téw do rozwijania urzadzen zdolnych do
dziatania w ramach zdecentralizowane-
go modelu, przektadajac funkcjonalno-
§ci z poziomu operatoréw na lokalne ob-
szary bilansowania, a to pozwoli lepiej

Krzysztof Bodzek

wykorzystaé  infrastrukture kazdego
elektroprosumenta (Bodzek,2023).

DLACZEGO TYLKO ENERGIA
ELEKTRYCZNA

Transformacja energetyczna prowa-
dzona bez jasno okreslonego celu i am-
bitnych krokéw milowych, jedynie w re-
akcji na biezace wymagania i w mini-
malnym mozliwym zakresie spowoduje,
ze ciagle jako Polska bedziemy naslado-
wali globalne trendy, zamiast tworzy¢
innowacyjne, konkurencyjne rozwigza-
nia. Gtéwnym celem transformacji po-
winno by¢ osiaggnigcie elektroprosume-
ryzmu,  pozwalajacego zaspokoié¢
wszystkie potrzeby na rynkach energe-
tyki paliw kopalnych (energii elektrycz-
nej, ciepta i paliw transportowych) za
pomocy energii elektrycznej, przy mini-
malnym jej zuzyciu. Jest to mozliwe
dzieki redukeji zapotrzebowania na cie-
plo grzewcze (nawet trzykrotne) po-
przez pasywizacj¢ budynkéw. Nastepnie
wykorzystuje si¢ energie pochodzaca
z otoczenia, a pozyskiwang za pomocy

pomp ciepta o sprawnosci lokalnej prze-
kraczajacej 300%. Ponadto zmniejsza si¢
(okoto  trzykrotnie)
w transporcie dzigki zastapieniu samo-

straty  energii
chodéw z silnikiem spalinowym, samo-
chodami elektrycznymi o trzykrotnie
wyzszej sprawnosci energetycznej. Sto-
sujac do oszacowania zysku z pokrycia
potrzeb energetycznych wskazniki ze-
brane w tabeli 1, mozna uzyskaé reduk-
cj¢ zapotrzebowania na cieplo grzewcze
po pasywizacji budownictwa wynoszace
90%, na cele cieplej wody uzytkowej
(CWU) 70% i réwniez 70% energii
w transporcie (Popczyk, 2020b).
Przytoczone oszacowania pokazuja
potencjal efektywnosci wykorzystujace;
energie elektryczna do pokrycia wszyst-
kich potrzeb energetycznych. W rzeczy-
wistosci taka redukcja bedzie trudna do
uzyskania ze wzgledu na to, ze wymaga-
taby np. modernizacji wszystkich bu-
dynkéw do standardu budynku energo-
oszczgdnego, czyli zuzywajacego mniej
niz 45 kWh/m?/rok, co nie jest nie moz-
liwe, ale w wielu przypadkach ekono-

Tabela 1. Szacowanie redukcji pokrycia potrzeb energetycznych jedynie za pomocg energii elek-

trycznej (Popczyk, 2020b)

czynnik” jednostka oszacowanie
Rynek energetyczn " R
! s napedowy »WigZaca wzor liczhowe
& E 1 11
. ludnosc, PH O~ —
energia elektryczna gospodarka kWh/(os., PKB) Eg COP E § =01
ludnos, 1 1
BrZEWCZe | ieszkalnictwo kWh/m? COF 3= 0.3
ciepto
cwu ludnosé KWh/ G 02 _ 03
udnosé os. — — =10,
Nev 0.6
ludnosé, s 0,2 _
transport transport kWh/sam. e 0e= 0,3
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Ranking dziatar
1. pasywizacja budownictwa

2. elektryfikacfa cieplownictwa

3. clekbryfikacja transportu
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4. uzytkowanie energii elektryczne] i elektrotechnologie

5. reglektryfikacia OZE
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6. rolnichwo | hadowla
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Rys 1. Ranking dziatan transformacji energetycznej

micznie nieuzasadnione. Nalezy jednak
podkresli¢, ze dla przyktadu w opraco-
wanym modelu dla Warszawy (Plis,
2024), realny wspétczynnik redukeji
energii na potrzeby grzewcze, w bardzo
trudnych warunkach, z duzym udziatem
budynkéw zabytkowych 1 blokéw
z ,wielkiej ptyty”, wynosi 50 %.
Podsumowujac, w elektroprosumery-
zmie na koncu transformacji energe-
tycznej nie bedzie juz energetyki, jaka
znamy dzisiaj, gdzie energia plynie
z wielkich blokéw, gtéwnie weglowych,
sieciami przesytowymi, a nast¢pnie roz-
dzielczymi do kazdego gospodarstwa.
Na znaczeniu zyskaja lokalne systemu
energetyczne, wykorzystujace lokalne
zasoby i ograniczajace konieczno$¢ roz-
budowy sieci przesytowych. Systemy ta-
kie moga bardzo efektywnie dziata¢, ba-
zujac na strukturach jednostek samorza-
du terytorialnego (Bodzek, 2023). Jest
to o tyle istotne, ze juz obecnie istnieja
mechanizmy wspierajace takg energety-
ke, mianowicie spétdzielnie energetycz-
ne i klastry. Tworzenie rozproszonych
systeméw pozwala wigc nie tylko ogra-
niczy¢ koszty, ale budowaé wlasng nie-
zalezno$¢ energetyczng i odporno$¢ na
zmian¢ warunkéw geopolitycznych.

DOBRE PRAKTYKI BUDOWANIA
ODPORNOSCI W GMINACH
Transformacja energetyczna to wy-
zwanie dla kazdego, poniewaz aby byla
efektywna, powinna obja¢ wiele dziatas,
nie tylko wybudowanie zrédet fotowol-
taicznych, jak niestety w dalszym ciaggu

jest ona obecnie rozumiana. Celem arty-
kutu jest préba usystematyzowania wie-
dzy idoswiadczen, ktére zostaty zebrane
w dobre praktyki.

Dobre praktyki budowania odporno-
§ci w gminach to zestaw dzialani strate-
gii, ktére maja przynies¢ konkretne ipo-
zytywne rezultaty w zakresie poprawy
jakosci zycia. Ich stosowanie pozwala na
udoskonalenia standardéw operacyj-
nych, co prowadzi do bardziej efektyw-
nego i zréwnowazonego rozwoju lokal-
nych spotecznosci. Dobre praktyki sa
narzedziem, ktére podnosi jako$¢ kapi-
tatu ludzkiego, pomagajac mieszkaicom
i urzgdnikom gminnym w zdobywaniu
nowych umiejetnosci oraz wzbogacaniu
wiedzy poprzez wykorzystanie doswiad-
czen innych. Jednym z kluczowych
aspektéw wdrazania dobrych praktyk
jest ich adaptacyjno$¢ do specyficznych
potrzeb i warunkéw kazdej gminy. To,
co sprawdza si¢ w jednej gminie, nieko-
niecznie musi by¢ skuteczne w innej ze
wzgledu na réznice w zasobach, kultu-
rze, infrastrukturze czy demografii.
Kazda gmina ma swoje unikalne potrze-
by i warunki, ktére nalezy uwzglednié.
Wazne jest réwniez zaangazowanie spo-
tecznosci lokalnej w proces planowania
i wdrazania tych strategii, co nie tylko
zwigksza ich skuteczno$¢, ale réwniez
buduje  poczucie odpowiedzialnosci
i wspélnoty.

Skuteczne wdrazanie dobrych prak-
tyki budowania odpornosci w gminach,
wymaga realizacji kilku kluczowych eta-

péw. Pierwszym krokiem jest analiza

stanu obecnego, ktéra obejmuje identy-
fikacje podmiotéw1i ich potrzeb, dostep-
no$¢ zasobéw, charakterystyke terenu
czy rodzaj prowadzonej dzialalnosci.
Kolejnym etapem jest opracowanie
i wdrozenie narze¢dzi oraz mechani-
zméw umozliwiajacych latwe groma-
dzenie informacji. Wazne jest, aby mo-
nitorowaé roczne zuzycie energiii ciepta
w gminie (profil zuzycia energii co naj-
mniej w rozdzielczosci godzinowej), do-
stepne technologie wytwdrcze i maga-
zynowe oraz planowane inwestycje
energetyczne i infrastrukturalne. Taka
szczegétowa baza danych pozwoli na
lepsze zrozumienie obecnej sytuacji oraz
na doktadniejsze planowanie przysztych
dziatan. Nie mniej waznym aspektem
jest stworzenie platformy do wymiany
wiedzy i do$wiadczen pomiedzy zainte-
resowanymi stronami. Moze to obejmo-
wad organizacje warsztatéw i konferen-
cji, ktére promujg dobre praktyki czy
tworzenie grup roboczych skupiajacych
ekspertéw i praktykéw. Takie podejécie
sprzyja transferowi wiedzy, co zwigksza
efektywnosé¢ wdrazanych praktyk.
Dziatania wdrazane w ramach budo-
wania odpornosci musza byé stale moni-
torowane i oceniane. Gminy s3 dyna-
micznymi organizmami, w ktérych po-
trzeby i warunki moga si¢ szybko zmie-
niaé. Dlatego niezbedne jest regularne
monitorowanie postepéw i skutecznosci
wprowadzanych dziatan, a takze ich do-
stosowywanie do aktualnych warunkéw
i potrzeb. W tym kontekscie wazne jest,
aby zapewni¢ ciaglosé i zgodno$¢ dzia-
gminy.
Przed wdrozeniem nowych technologii

tan z celami strategicznymi
nalezy oceni¢ ich wpltyw, potencjat roz-
wojowy oraz konieczno$é zastosowania
i zgodno$¢ z dlugoterminowymi celami

gminy.

DEKALOG DOBRYCH PRAKTYK
Opisane dobre praktyki mozna ze-
braé¢ w dziesi¢¢ dziatan, ktére organizuja
i ulatwiaja wdrazanie transformacji
energetycznej.
Dekalog dobrych praktyk budowania
odpornosci w gminach:
I.  Buduj kompetencje.
II.  Uwzglednij ranking dziatan.
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oraz akumulatorem.

ITI. Respektuj ograniczenia.

IV.  Zgromadz i aktualizuj dane.
V. Nie przewymiaruj.

VI.  Automatyzuj.

VII. LEacz funkcjonalnosci.

VIII. Ocen wplyw na srodowisko.

IX. Monitoruyj.
X.  Duziataj.
Budowa kompetencji w zakresie

transformacji energetycznej jest kluczo-
wa. Proces ten wymaga nie tylko wiedzy
technicznej ekspertéw, ale réwniez
ksztalcenia wszystkich, co pozwoli wla-
czyé mieszkancéw w realizacje transfor-
macji. Swiadomos¢ klimatyczna i $wia-
domo$¢ transformacji muszg i$¢ w parze,
aby zrozumienie konieczno$ci zmian
energetycznych bylo powszechne. Nale-
zy réwniez podkresli¢, ze zaniechanie
zwigkszania kompetencji  spowoduje
utrat¢ szansy na rozwéj gmin. Transfor-
macja, ze wzgledu na szereg uwarunko-
wan, jak chociazby fakt, ze ceny energii
ze zrédet OZE juz obecnie sg nizsze od
cen energii pochodzacej z paliw kopal-
nych (IRENA, 2023), zostanie zrealizo-
wana. Jednak w interesie gmin jest to,
zeby wykorzysta¢ w maksymalnym stop-
niu wlasne zasoby, wlasne firmy i wiasny
kapitat ludzki, poniewaz realizacji trans-
formacji przez podmioty zewnetrzne
(w takim przypadku gtéwnie korporacje)
bedzie nie tylko drozsza, ale co wazniej-
sze spowoduje odplyw srodkéw z gmin.

Ranking dziatan pozwala na efektyw-
ne planowanie i realizacj¢ inwestycji
energetycznych. Kluczowe jest to, aby
dzialania byty realizowane w odpowied-
niej kolejnosci, w przeciwnym wypadku
szansa na nietrafione inwestycje bedzie
duza. Ranking dziatan (rys.1) obejmuje
w kolejnosci:

1. pasywizacje budownictwa, polegajaca
na wprowadzeniu technologii zmniej-
szajacych zapotrzebowanie na energig
w budynkach. Przyktady takich dzia-
taii to izolacja termiczna, wymiana
okien na energooszcze¢dne oraz zasto-
sowanie systeméw wentylacji z odzy-
skiem ciepta. Dzieki temu zmniejsza
si¢ zuzycie energii na ogrzewanie, co
jest fundamentem dalszych dziatan;

2. elektryfikacja
miana tradycyjnych kottéw na pompy

cieptownictwa. Wy-

ciepta pozwala na efektywniejsze wy-
korzystanie energii;

3. elektryfikacja transportu. Zastapie-
nie pojazdéw spalinowych elektrycz-
nymi zmniejsza emisje zanieczysz-
czenl ipozwala nalepsze zarzadzanie
energia w gminie. Elektryczne pojaz-
dy moga by¢ tadowane energia po-
chodzacy z lokalnych odnawialnych
zrédet;

4. uzytkowanie energii elektrycznej

i elektrotechnologie. Instalacja syste-

moéw zarzadzania energiag w budyn-

kach, inteligentne liczniki i systemy

monitorowania zuzycia energii po-
zwalaja na optymalizacje jej wykorzy-
stania. Wykorzystanie energii elek-
trycznej w procesach, np. hartowania
stali (Konopka, 2024), nie tylko
zwicksza efektywno$é, ale réwniez
powoduje, ze procesy te sg latwiej ste-
rowalne, co pozwala dopasowal ich
prace do zrédet pogodowo zaleznych;

5. reelektryfikacja odnawialnych Zrédet
energii (OZE). Wykorzystanie ener-
gii stonecznej, wiatrowej i biogazu na
potrzeby lokalne zmniejsza zalezno$¢
od paliw kopalnych i zwigksza zréw-
nowazenie energetyczne;

6. wspieranie rolnictwa i hodowli. Elek-
tryfikacja sprzetu rolniczego, zastoso-
wanie energii odnawialnej do zasila-
nia urzadzed oraz wprowadzenie
technologii monitorowania zuzycia
energii w gospodarstwach rolnych
zwicksza efektywnoéé i zmniejsza
koszty.

Jako przyktad skrajnej nieefektywno-
$ci z pominigciem rankingu dziatan jest
zamiana kottaweglowego napompe cie-
pla, a nastepnie termomodernizacja.
W pierwszym etapie, ze wzgledu na duze
zapotrzebowanie cieplne budynku bez
termomodernizacji, spowoduje wysokie
zuzycie energii elektrycznej przez pom-
pe ciepta. Po termomodernizacji zle do-
brana moc pompy ciepla, ze wzgledu na
zmian¢ warunkéw spowoduje jej prace
z nizszg sprawno$¢ i wyzszymi kosztami
eksploatacyjnymi.

Respektowanie ograniczen jest klu-
czowe w budowie odpornosci. Zrozu-
mienie praw fizyki i §wiadomo§¢ ograni-
czeri technicznych, ale réwniez praw-
nych, pozwoli na unikniecie nietrafio-
nych inwestycji. Instalacja kolejnego
zrédta PV i przylaczenie go do sieci,
w ktérej juz wystepowaly problemy
z przekroczeniem napiecia, spowoduje,
ze problemy te poglebia si¢. Nalezy miec
réwniez $wiadomos$é, ze nawet jezeli
operator ma obowigzek przylaczenia
mikroinstalacji, to jej poprawne dziata-
nie wynika z warunkéw technicznych,
a nie prawa. Mozna, oczywiscie wymaga¢
dostosowania sieci, ale kazda inwestycja
wymaga czasu. Alternatywnym rozwig-
zaniem jest zwickszenie autokonsump-
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cji, co jest znacznie bardziej efektywne
ze wzgledu na mniejsze wykorzystanie
sieci, ale wymaga inwestycji wlasnego
kapitatu. Tego typu rozwigzania spraw-
dzajg si¢ w przypadku spéidzielni ener-
getycznych czy klastréw, ale w dalszym
ciaggu wymagaja dostosowania prawa.
Przepisy powinny wspieraé¢ rozwéj od-
nawialnych zrédet energii i integracje
z istniejaca infrastrukturg
uwzgledniajac jednoczesnie konieczno$é
utrzymania stabilnosci i jako$ci dostaw

sieciowa,

energii.

Gromadzenie i aktualizowanie da-
nych jest niezbedne na kazdym etapie
transformacji. Dane te pozwalaja na
kompleksows analize¢ techniczng i eko-
nomiczng, co jest podstawg do podej-
mowania $wiadomych decyzji inwesty-
cyjnych i operacyjnych. W wigkszosci
przypadkéw wystarczy zastosowanie za-
sady Pareto, ktéra moéwi, ze wystarczy
skupi¢ sie¢ na rzeczywistych profilach
zuzycia dla kilku najwi¢kszych podmio-
téw (zazwyczaj 20%), ktére maja 80%
udziat w calym zapotrzebowaniu. Pozo-
state 80% odbiorcéw, odpowiedzialnych
za 20% zuzycia energii, mozna uwzgled-
ni¢ w postaci profili referencyjnych, co
upraszcza proces zbierania i analizy da-
nych. Takie podejscie pozwala uzyskad
reprezentatywny obraz zuzycia energii.
Regularna aktualizacja danych jest nie-
zbedna, poniewaz pozwala na biezgco
monitorowaé zmiany w zuzyciu i pro-
dukcji energii.

Nie przewymiaruj, poniewaz zbyt
duze inwestycje doprowadza do spadku
ich optacalnosci. Energia wyproduko-
wana i zuzyta w ramach autokonsump-
cji, charakteryzuje sie wyzsza wartoscia,
ze wzgledu na to, Zze nie ponoszone sg
oplaty za dystrybucje¢ czy koszty wyni-
kajace z magazynowania energii. Oczy-
wiscie uzyskanie pelnej autokonsumpcji
jest mozliwe, ale wymaga zastosowania
wielu rozwiazari i wiaze si¢ z wysokimi
kosztami. Dla przyktadu koszty krafco-
we inwestycji zapewniajacej pokrycie
potrzeb energetycznych gospodarstwa
domowego, przyjmujac ceng¢ jednostko-
wg instalacji fotowoltaicznej wynoszacy
4 tys.z/kW oraz akumulatora 3 tys. zl/
kWh, bardzo szybko rosng gdy dazymy

Tabela 2. Koszt termoekologiczny oraz slad CO,, technologii wytworczych (Stanek, 2022)

Codaat srédt T $lad CO,
odzaj zrédta MWh*/MWh T

Rozwiazania fotowoltaiczne 0,294 41 (26 - 60)
Mikro- oraz biogazownie rolnicze 0,082
Biogazownia przetwarzajaca odpady komunalne 0,026 159 (-188 - 700)
Biogazownia przetwarzajace osady sciekowe 0,021
Farma wiatrowa onshore (EWL) 0,029 7(5-56)
Farma wiatrowa offshore (EWM) 0,024 12(8-35)
Mikrozrodto wiatrowe o pionowej osi obrotu 2-6 kW 0,17 46
Nowoczesna elektrownia parowa na wegiel kamienny 2,49 700
Elektrownia parowa na wegiel brunatny 318 900
Elektrownia gazowo-parowa 1,74 490 (410 - 650)
Elektrownia parowa na biomase 0,27 230 (130 - 420)
Elektrownia jadrowa 34 12 (4-110)

do 100% pokrycia zapotrzebowania
(rys. 2). Koszt zapewnienia zasilania
ostatnich 10% jest taki sam jak koszt
pozostatych 90%, co jest typowe w in-
stalacjach  autonomicznych. Dlatego
pelna autonomia energetyczna moze by¢
celem gmin, jezeli jest powigzana z neu-
tralno$cia klimatyczna, ekonomicznie
uzasadniona oraz gdy inne gminy réw-
niez dazg do autonomii, jednak w wigk-
szoéci przypadkow, nalezy dazy¢ do bu-
dowania odpornosci, respektujac aspekt
ekonomiczny.

Automatyzacja umozliwia poprawe
efektywnosci poprzez zintegrowane ste-
rowanie réznymi elementami infra-
struktury energetycznej, co dopasowuje
zapotrzebowanie na energic do profilu
produkcji ze zrédet OZE. Podstawo-
wym narzg¢dziem automatyzacji sa inte-
ligentne system zarzadzania energia
z szerokg gamg funkcjonalnosci, w tym
sterowanie pracg uktadéw podgrzewania
CO i CWU, tadowanie magazynéw
energii, sterowanie tfadowarkami samo-
chodéw elektrycznych czy oswietleniem.
Automatyzacja obejmuje réwniez za-
awansowane funkcje, takie jak kontrola
napiec i mocy wsieciach niskiego napie-
cia oraz nadzér nad zuzyciem energii.
Bardziej zaawansowane systemy oprécz
zarzadzania

standardowych  funkeji

energia, oferujg takze zasilanie rezerwo-
we zapewniajace ciaglosé dostaw nawet
w przypadku awarii sieci. Dodatkowym
elementem automatyzacji jest zastoso-
wanie otwartych protokotéw, np. Sun-
Spec, ktére umozliwiaja aktywne zarza-
dzanie, rozproszg generacja i magazyna-
mi, a dodatkowo umozliwiaja kontrole
napie¢ w sieciach, zwigkszajac mozliwo-
§ci przylaczeniowe czy minimalizujac
wylaczenia instalacji PV.

Laczenie funkcjonalnosci w jednym
systemie zarzgdzania energia to sku-
teczna strategia ograniczania kosztéw
i zwickszania efektywnosci energetycz-
nej. Magazyny energii, ktére dla stan-
dardowej strategii pracy polegajacej na
gromadzeniu nadwyzek energii nie sg
jeszcze  ekonomicznie  uzasadnione.
Oferuja jednak nie tylko mozliwosci
gromadzenia energii, ale réwniez szereg
innych funkcji, ktére wspieraja zarza-
dzanie energig m.in. przesuwanie obcia-
zenia, stabilizacj¢ napigcia, gotowosé do
arbitrazu cenowego oraz mozliwo$¢ pra-
cy wyspowej. Systemy te moga takze
stabilizowaé parametry sieci i kompen-
sowaé moc bierng. Funkcjonalnosci te sa
kluczowe w kontekscie zarzadzania dy-
namicznymi obcigzeniami i zmiennymi
warunkami pracy sieci. Inteligentne sta-
cje energetyczne oferuja dodatkowe ko-
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Rys. 3. Instalacja PV w firmie Energo-Complex

rzysci, takie jak optymalizacja zapotrze-
bowania na energie z sieci, zastgpowanie
rozproszonych systeméw UPS czy szyb-
kie tadowanie pojazdéw elektrycznych.
Tak dziatajace rozwigzania techniczne
minimalizujg ryzyko przerw w zasilaniu
oraz zapewniaja bezpieczenistwo proce-
séw produkcyjnych. Eaczac funkcjonal-
nosci, nie tylko lepiej wykorzystuje sie
energie, ale realnie poprawi si¢ optacal-
nosé, ograniczajac np. oplate za energie
bierng czy zmniejszajagc moc przylacza.
Ocena wptywu na srodowisko powin-
na by¢ zawsze uwzgledniana w przypad-
ku podejmowania decyzji inwestycyj-
nych. Co wigcej, w przypadku rzeczywi-
stego dazenia do neutralnosci klima-
tycznej ocena ta nie moze by¢ zreduko-
wana jedynie do ograniczenia lokalnej
emisji CO,, ale powinna uwzgledniaé
wplyw na srodowisko w catym cyklu zy-
cia. Jednym z miernikéw tego wplywu
jest koszt termoekologiczny (TEC),
ktéry ocenia wyczerpywanie nieodna-
wialnych zasob6éw naturalnych w trakcie
eksploatacji réznych rozwigzan energe-
tycznych w tzw. cyklu od kotyski po gréb
(Stanek, 2022). Wykorzystujac wskaz-
nik TEC mozna zauwazyé¢, ze zadne
zrédlo, dla obecnego miksu energetycz-

nego nie jest zeroemisyjne, ale réwniez
to, ze zrédla gazowe (tab. 1), jezeli
uwzgledni si¢ emisje metanu z rurocig-
gbw, réwniez bardzo silnie wptywaja na
srodowisko.
Monitorowanie systeméw energe-
tycznych pozwalana szybka reakcje iza-
pobiega powaznym problemom opera-
cyjnym, ale réwniez umozliwia wykry-
wanie bledéw w zalozeniach projekto-
wych. Nalezy pamie¢taé, ze postepujacy
rozwdj technologiczny, a takze zmienia-
jace si¢ warunki techniczne i spoleczne
wynikaja z tego, ze tkanka gminna ule-
gajaca ciaglym przeobrazeniem moze
spowodowaé, iz zatozenia projektowe po
pewnym czasie tracg na aktualnosci
i konieczna staje si¢ aktualizacja strate-
gii transformacji. Bez mozliwosci zdal-
nego monitorowania, trudno jest réw-
niez utrzymaé kontrole nad dynamicz-
nymi zmianami w systemie i szybko re-
agowal na potencjalne problemy.
Jednak najwazniejsze jest to, zeby
dziataé. Istnieje juz wiele przyktadéw
udanego wdrozenia transformacji ener-
getycznej i uzyskania wysokiego stop-
nia odpornosci. Przyktadem moze by¢
firma ENERGO-COMPLEX, ktéry
wdrozyla rozwigzania umozliwiajgce
prace wyspows zaktadu. System sktada
sie¢ ze zrédet fotowoltaicznych, maga-
zynu energii, ale réwniez innowacyjne-
go rozwigzania w postaci pieca induk-
cyjnego wspomaganego agregatem pra-
dotwérczym z odzyskiem ciepta. Agre-
gat zostal doposazony w automatyke
i z niewykorzystywanego Zrédta zasila-
nia awaryjnego, obecnie aktywnie
wspiera prace systemu, a w przysztosci
moze by¢ tatwo zastapiony np. agrega-
tem na woddr. Co istotne, opracowanie
modelu energetyczny dla m.st. Warsza-
wy, pokazato, Ze integrujac réznorodne
zrédla energii odnawialnej wspomaga-
ne energig pochodzaca z planowanych
morskich elektrowni wiatrowych, moz-
liwe jest zaspokojenie wszystkich po-
trzeb energetycznych miasta. Kolejny
przyktad to spéidzielnia energetyczna
w Ladku-Zdroju, w ktérej obiekty
gminne cechuja si¢ pelng samowystar-
czalnoscia w skali roku. Im szybciej
gminy rozpoczng transformacj¢ ener-

getyczng, tym szybciej mozliwe bedzie
osiagniecie celu w postaci neutralnosci
klimatyczne;j.

PODSUMOWANIE

Transformacja energetyczna jest nie-
zbedna w kontekscie zmian klimatycz-
nych, wymaga jednak przemys$lanego
podejscia przekraczajacego prostg wy-
miang paliw kopalnych na zrédta OZE.
Kluczowym elementem jest efektywne
wykorzystanie lokalnych zasobéw i bi-
lansowanie energetyczne na poziomie
lokalnym, co pozwala przej$¢ do modelu
energetyki rozproszonej i elektroprosu-
meryzmu. Centralne systemy energe-
tyczne czgsto nie sg dostosowane do wy-
korzystania lokalnych zasobdéw, co two-
rzy bariery dla integracji innowacyjnych
rozwiazani. Zdecentralizowane podejscie
pozwala na lepsze wykorzystanie infra-
struktury kazdego elektroprosumenta.
Transformacja skoncentrowana jedynie
na minimalnym dostosowaniu do bieza-
cych wymagan jest niewystarczajaca.

Dobre praktyki w budowaniu odpor-
nosci energetycznej gmin opieraja si¢ na
analizie i wykorzystaniu lokalnych zaso-
béw, monitorowania dzialan, ciaglej ad-
aptacji do zmieniajacych si¢ warunkéw,
a takze zaangazowaniu spoleczerstwa.
Opisany dekalog dobrych praktyk wska-
zuje na kluczowe kroki takie jak budowa
kompetencji, szacowanie wplywu na
$rodowisko i niezmiernie wazne, moni-
torowanie i dziatanie.

Przyktady jak ENERGO-COM-
PLEX czy spétdzielnia w Ladku-Zdroju
demonstruja, ze efektywne wdrozenie
transformacji energetycznej, integrujace
réznorodne zrédlta OZE, jest mozliwe
i przynosi korzysci zaréwno na pozio-
mie lokalnym, jak iszerszym. Skuteczne
dzialania i wezesne wdrozenie strategii
przyspieszaja osiggniecie celéw klima-
tycznych i buduja odpornosé na zmie-
niajgce si¢ warunki geopolityczne.

dr inz. Krzysztof Bodzek
Politechnika Slaska,

Katedra Energoelektroniki,
Napedu Elektrycznego i Robotyki

Bibliografia dostepna w Redakeji
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Marek Liszewski, Przemystaw Bgbelewski

WPROWADZENIE

Europejskie rolnictwo powinno ewolu-
owaé w obliczu zmian klimatycznych,
zmniejszenia liczebnosci owadéw i ptakéw
w agroekosystemach, coraz bardziej wzra-
stajacej ilo$ci zanieczyszczen oraz koniecz-
noéci poprawy zdrowia ludzkiego. Wigksze
i bardziej efektywne wykorzystanie agrole-
$nictwa oraz integracja roslin zdrewniatych
z produkcjg zwierzgca i/1ub rodlinng to spo-
s6b na utrzymanie produkgji zywnosci przy
jednoczesnym rozwigzaniu tych proble-
méw. Agrolesnictwo (AFS) to wazna prak-
tyka rolnictwa regeneracyjnego, ktéra po-
zwala osiagnaé wickszg réznorodnosé lub
ilo$¢ produktéw, przy mniejszej liczbie na-
kltadéw spoza gospodarstwa, poprawiajac
jednoczesnie odpornos¢ gospodarstwa na
zmiane klimatu. Dobrze zaprojektowane
systemy rolno-lesne, dostosowane do wa-
runkéw lokalnych, mogg réwniez zwickszyé
réznorodnos¢ biologiczna i ustugi ekosyste-
mowe na poziomie krajobrazu. Niemniej
jednak ponowne przyjecie agrolesnictwa
w Europie stanowi obecnie wyzwanie, po-
mimo zainteresowania zaréwno rolnikéw,
jak i decydentéw. Z tych powodéw odbywa-
ja si¢ cykliczne migdzynarodowe konferen-
¢je pod kierunkiem EURAF (European
Agroforestry Federation). Ostatnia (7.) od-
byta si¢ dniach 27-31.05. 2024 w Brnie,
w Czechach. Konferencja zgromadzita bli-
sko 400 uczestnikéw z 43 krajéw, na czele
z przedstawicielami Czech, Niemiec, Whoch,
Wielkiej Brytanii, Szwajcarii oraz Francji.

Lasy odgrywaja wazna role w procesie po-
chianiania dwutlenku wegla z  atmosfery
i trwalego jego magazynowania w postaci
wegla w biomasie drzewnej. Dodatkowo
wspomagaja réznicowanie krajobrazu i sg
miejscem bytowania wielu gatunkéw flory
i fauny oraz kanatami migracji dziko zyjacych
zwierzat. Na potrzebe zwigkszenia réznorod-
nosci biologicznej laséw wskazuje si¢ réwniez
w Unijnej strategii na rzecz bioréznorodnosci
2030, stanowiacej element realizacji Europej-
skiego Zielonego Ladu (Broszura Informa-
cyjna MRiRW, 2024). Z tego wzgledu w Pla-
nie Strategicznym dla Wspélnej Polityki Rol-
nej na lata 20232027 (PS 2023-2027)
wspierane sg réznego rodzaju interwencje le-
$no-zadrzewieniowe, w tym: 10.13. Zaktada-
nie systeméw rolno-lesnych. W Polsce dopta-
ty ruszyly w 2023 roku, a docelowo interwen-
¢ja w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej ma
obja¢ pomoca 3900 ha do 2027 r. Po pierw-
szym roku dziatania Ustawy (z dnia 08 lutego
2023), wg ARIMR, catkowita wielkos¢ po-
wierzchni deklarowanej pod system rolno-
lesny w 2023 r. to okoto 99 ha, z czego 79%
bylo zatozone na uzytkach rolnych (Borek
2024). Najwicksza grupa (64%) z 22 gospo-
darstw interesujacych si¢ Interwencja to mate
farmy (ponizej 10 ha), podczas gdy grupa go-
spodarstw pomiedzy 10 a 50 ha stanowita
27%. Godne uwagi jest, iz duze gospodarstwa
w pétnocnej Polsce wprowadzity prawie 50%
powierzchni catkowitej pod interwencje
(AFS). Wiekszoé¢ farmeréw interesujacych
sie AFS to relatywnie mtodzi (41-64 lata) rol-

nicy, w wieku produkcyjnym. Analizujac roz-
mieszczenie AFS w Polsce w roku 2023, wi-
da¢ wyrazny brak zainteresowania tym syste-
mem w potudniowo-wschodniej Polsce i na
terenach gérskich, jak réwniez w centralno-
zachodniej Polsce, ktéra charakteryzuje sie
duzym rozdrobnieniem gruntéw rolnych
oraz wickszym niz w innych rejonach udzia-
fem laséw w strukturze gruntéw. Decyzje kil-
ku farmeréw o uprawie drzew z pin. i pid.-
wsch. czesci Polski przyczynily sie znaczaco
do wzrostu powierzchni AFS. To moze mie¢
w przysztosci znaczenie dla rozpowszechnie-
nia si¢ wiedzy o AFS w sasiednich rejonach.

DEFINICJA AGROLESNICTWA
(AGROFORESTRY SYSTEM - AFS)
Systemy rolno-lesne zostaly zdefiniowane
po raz pierwszy na potrzeby zmian gospoda-
rowania ziemig w rejonach tropikalnych i po-
glebiajacy sie tam kryzys wzrastajacej gestosci
populagji i eksploatowania laséw. Obecnie
zjawiska te s3 zauwazalne takze w Europie.
Systemy rolno-lesne to sposéb uzytkowania
gruntu rolnego, na ktérym drzewa lub krze-
wy s3 zintegrowane z uprawg rolng na tym
samym obszarze (GO lub TUZ) (Fotografia
1). Jest to wielofunkeyjne uzytkowanie grun-
tu przynoszace korzysci srodowiskowo-kli-
matyczne (Borek 2015). Bene i in. (1977)
charakteryzuje ,agroforestry” jako ,zrdwno-
wazony system zarzqdzania gruntami, kiory
wigksza 0golng produkey, lgczy uprawy rolne,
uprawy lesne, rosliny lesne i/lub zwierzgta jed-
noczesnie bgdg sekwencyjnie, oraz stosuje prak-
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tyki zarzqdzania, ktdre sq zgodne ze wzorcami
kulturowymi miefscowes ludnosei”.
Agrolesnictwo wg UE to ,systemy i prakty-
ki uzytkowania gruntow, w kiorych roslhny
drzewiaste sq celowo integrowane 2 uprawami
[ .]. Drzewa mogg byc umieszczone pojedynczo,
w rzedach, grupach [...J lub na granicach pomig-
dzy dziatkami (linie drzew, Zywoptoty)” (Her-
der i in. 2017, Augere-Granier 2020). Po-
wszechnie przyjete jest zamienne stosowanie
terminéw ,,agrolesnictwo’, ,system agro-lesny
i,system rolno-lesny” (Borek i in. 2021).

AGROLESNICTWO NA SWIECIE
| W EUROPIE

Systemy agrolesne na $wiecie zajmujg oko-
fo 1,6 miliarda hektaréw. Uprawy takie na te-
renach tropikalnych zajmujg az 78% sumy
tacznej powierzchni upraw. W regionach
o klimacie umiarkowanym jest to 22%, czyli
ponad 3-krotnie mniej (Nair i in. 2021).
Wy spisu rolnego w 2022 w USAE, systemy
agrolesnictwa wykorzystywato 33 000 farme-
16w, co stanowito 1,5% wszystkich farm (Gold
2024). Projekt badawczy AGROFOR-
WARD, realizowany w latach 2014-2017 —
ufundowany przez Komisje Europejska, ze-
bral dane pokrycia i uzytkowania gruntéw
w 27 krajach Unii Europejskiej, a takze miat
na celu promowanie praktyk agrolesnych
w Europie. Do projektu zaangazowano Euro-
pean Agroforestry Federation (EURAF), Eu-
ropean Forest Institute (EFI) oraz europejskie
uczelnie wyzsze i organizacje badawcze.

AGROFORWARD, nawigzujac do bazy
danych LUCAS, ocenit taczng powierzchnie
systeméw rolno-lesnych w UE na 15,4 mi-
liona hektaréw, a najwigksze ich zageszcze-
nie i jednocze$nie niecata 1/3 podanej po-
wierzchni znajduje si¢ w Hiszpanii. Oprécz
Hiszpanii najwiecej terenéw rolno-lesnych
Unii Europejskiej znajduje sic w Gregji,
Francji, we Wioszech i w Portugalii (Herder
2017, Augere-Granier 2020).
Przyktadami agrolesnictwa jest pasterstwo

1 in.

lesne, tradycyjny system uzytkowania grun-
téw w Xeromero w zachodniej Grecji, gdzie
hodowcy zwierzat gospodarskich wykorzy-
stywali las debowy Valonia do wypasu pod-
czas zbierania zoledzi z debéw. Meriagos to
typowe dla Sardynii systemy rolno-lesne,
w ktérych wystepuja jednoczesnie gatunki
zielne i drzewne, podobnie jak hiszpariskie
i portugalskie Dehesas i Montados. W regio-

nie Sardynii AFS zajmuja powierzchni¢ oko-
to 170 000 ha, gdzie sa szeroko rozpowszech-
nione hodowle bydta cielecego.

Program strategiczny UE na lata 2019-
2024 wyznaczyt 4 priorytety. Jeden z nich to
»Budowanie neutralnej klimatycznie, ekologicz-
nej, sprawiedliwej i socjalnej Europy”, w ktéry
wpisuje si¢ rolnictwo zréwnowazone. Syste-
my rolno-lesne sg zgodne z tymi zatozenia-
mi, poniewaz zwickszaja bioréznorodnosé,
tagodza zmiany klimatyczne i wptywaja ko-
rzystnie na stan gleby.

AGROLESNICTWO W POLSCE

Catos¢ agrolesnych systeméw w Polsce
zajmuje 100,4 tys. ha, w tym 97,5 tys. ha to
pastwiska lesne (Herder i in. 2017). Biorac
pod uwage ogdlng powierzchni¢ uzytkéw
rolnych wynoszaca 14 952,9 tys. ha [GUS
2022], praktyki rolno-lesne zajmuja niecate
0,7% tej powierzchni. Dodatkowo, zaledwie
2,9 tys. ha ze 100,4 tys. ha to systemy wytacz-
nie roélinne, co wskazuje, ze w Polsce kulty-
wuje si¢ dawne tradycje wypasu zwierzat,
przy jednoczesnym ograniczonym wprowa-
dzaniu innowacji zwigzanych z taczeniem ro-
dlinnych gatunkéw uprawnych z drzewami
lub/i krzewami

FUNKCJE SYSTEMU AFS

Systemy rolno-lesne przyczyniaja si¢ do
redukcji emisji gazéw cieplarnianych oraz
zwickszania zawartoéci materii organicznej

A ‘i,. ALl e B

o %

Fot. 1. System pasowy (alejowy) z wykorzystaniem hybryd topoli na Morawach. Fot. Marek Liszewski

w glebie. Jednocze$nie, wplywaja one na po-
prawe zasobéw wodnych oraz ochrong wéd
powierzchniowych, zapobiegaja erozji. Maja
pozytywny wplyw na réznorodnos¢ biolo-
giczng, gdyz biocenotyczne i miododajne ga-
tunki drzew lub krzew6w s naturalnym éro-
dowiskiem wystgpowania owadéw zapylaja-
cych, w szczegélnosci pszezét. Systemy
rolno-lesne, w ktérych drzewa i krzewy sta-
nowig cze$¢ pastwiska, dajg zwierzetom
schronienie przed niekorzystnymi warunka-
mi pogodowymi. Dzigki temu podnosza do-
brostan zwierzat, co przektada si¢ na popra-
we ich produktywnosci i stanu zdrowia.
Produkcja zywnosci i drewna

Gléwnym celem uprawy w systemach
rolno-lesnych jest pozyskiwanie produktéw
rolnych z catego obszaru, na ktérym drzewa
lub krzewy sa zintegrowane z uprawg rolna
lub chowem zwierzat, to jest zaréwno z ob-
szaru z nasadzeniami drzew i krzewéw, jak
i z gruntu ornego uprawianego pomiedzy
nimi lub uzytku zielonego. Cel ten ma istot-
ne znaczenie w dywersyfikacji produkeji go-
spodarstwa.

W przypadku 1ak uprawianych w syste-
mie produkeji ekologicznej mozliwosci
zwickszenia produktywnosci biomasy sa na
og6t znacznie ograniczone. Zrodtem sktad-
nikéw poprawiajacych jakos¢ gleby moze by¢
réwniez agrolesnictwo, dostarczajace duza
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ilo§¢ drewna z przycinania drzew i martwych
drzew. Takie drewno mozna uznaé za pro-
dukt uboczny tego systemu. Drewno mozna
pociaé na widry lub podda¢ pirolizie w celu
wytworzenia biowegla (Swiechowski i in.
2019). Oba sktadniki mozna nastgpnie wy-
korzysta¢ jako Zrédlo wegla do stabilizacji
nawozéw bogatych w azot, takich jak obor-
nik. Oczekuje si¢, ze zastosowane zrebki
i biowegiel znacznie poprawia pozytywne
dziatanie obornika na tace ekologicznej.

Gatunki orzecha wloskiego (Juglans spp.)
s3 jednymi z najpopularniejszych i najszerzej
stosowanych gatunkéw drzew w dziatalnosci
rolniczej, charakteryzujacej si¢ dostepnymi
na rynku orzechami i wysoka jakoscig drew-
na. Sposréd wszystkich krajéw europejskich
Wihochy i Hiszpania sa obecnie najbardziej
aktywne w uprawie drzew orzecha wioskie-
go. Stwierdzono istotne réznice miedzy tymi
dwoma krajami. W Hiszpanii przewazaja
czyste szerokie plantacje z intensywnie upra-
wianym orzechem hybrydowym (Juglans x
intermedia Mj 209), natomiast we Wloszech
plantacje sa mniejsze, wystepuja rézne typy
(czysty, mieszany i policykliczny), a dominuje
orzech wiloski (Juglans regia). Obiecujacy
okazat si¢ nowy sposéb prowadzenia planta-
cji we Whoszech (uprawa alejowa). Obecnos¢
drzew o réznych rotacjach i szerokim rozsta-
wie pozwala na nowy cykl upraw, cz¢éciowo
utrzymujac magazynowanie wegla w glebie.
Uktad AFS pozwolit na zatozenie plantacji
dyni, za§ w innym sezonie przetestowano
produkcje szafranu w kontekscie rolno-
lesnym. Wstepne wyniki wykazaly brak alle-
lopatii na plantacjach mieszanych (w szcze-
golnosci u orzecha wloskiego).

Z kolei w badaniach przeprowadzonych
we Frangji przez Dupraz i in. (2022) stwier-
dzono, ze drzewa orzecha wloskiego, gdy sa

Fot. 2. Nasadzenia orzecha wtoskiego (Juglans re-
gia L) i czarnego (Juglans nigra L) na farmie
organicznej w Dolnej Austrii. Fot. Marek Liszewski

juz dojrzate, wychwytuja do 70% dochodza-
cego promieniowania w miesigcach letnich.
Plony kukurydzy uprawianej pomiedzy drze-
wami drastycznie spadty w uprawach alejo-
wych do wartosci ponizej 25% kontroli jedno-
plonowej (monokultura kukurydzy), zaréwno
w przypadku kukurydzy dobrze nawadniane;j,
stabo nawadnianej, jak i nienawadnianej. Jed-
nak taka sytuacja zdarzyta si¢, gdy lato (2021
r.) byto deszczowe i nie odnotowano fali upa-
t6w. W takich warunkach ochrona mikrokli-
matu w uprawie kukurydzy przez drzewa nie
mogta by¢ skuteczna, a prawdopodobnie do-
minujagcym mechanizmem byta konkurencja
$wietlna. Jednak niektére obserwacje sugero-
waty, ze konkurencja o wode przez drzewa
byta nadal aktywna, o czym $wiadczy wied-
niecie kukurydzy w poblizu rzedéw drzew,

nawet w glebokim cieniu.

Odziatywanie AFS na klimat, akumulacja
wegla organicznego i ochrona gleb

Badania i praktyka wykazaly; ze agrolesnic-
two moze poprawi¢ zréwnowazenie gospo-
darstw rolnych i przystosowanie si¢ do zmian
klimatu, zwigkszy¢ bioréznorodnosé, fagodzi¢
zmiany klimatyczne i chroni¢ glebe, ale kon-
kretna wydajno$¢ kazdego systemu zalezy od
kontekstu. Meriagos to typowe dla Sardynii
systemy rolno-lesne, w ktérych wystepuja jed-
nocze$nie gatunki zielne i drzewne. W regio-
nie Sardynii znajdziemy je tam, gdzie s szero-
ko rozpowszechnione hodowle bydta cielece-
go. Wykazano, ze 47-78 ha Meriagos moze za-
pewni¢ neutralno$¢ pod wzgledem emisji
dwutlenku wegla w produkdii cielat, jesli wez-
mie si¢ pod uwage sekwestracje wegla w gle-
bie. Tozsamo§¢ gatunku, gestos¢ sadzenia
i praktyki zarzadzania, a takze wiele innych
czynnikéw, maja wplyw na ogélny potencjat
tagodzenia zmiany klimatu przez indywidual-
ny system rolno-lesny.

Systemy rolno-lesne przyczyniajg si¢ do re-
dukdji emisji gazéw cieplarnianych oraz zwigk-
szania zawarto$ci materii organicznej w glebie.
Gleba bogata w materi¢ organiczng ma lepsza
strukture i efektywniej zatrzymuje i magazy-
nuje wodg. Korzystnym efektem oddziatywa-
nia drzew w warunkach polowych jest ograni-
czenie parowania wody z upraw, zwickszenie
przesigkania wody w glab gleby oraz zapobie-
ganie jej erozji, co podnosi odporno$é ekosyste-
méw rolniczych na zmiany klimatyczne i zwig-
zane z nimi zjawiska, w szczegélnosci susze.

Zaobserwowano zmniejszong ilo$¢ emisji
N,O o 6-36% na obszarach rolno-lesnych,
spowodowang  prawdopodobnie  przez
zwickszone oddychanie gleby w okolicy
drzew (Luo i in. 2022). Zadrzewienia §réd-
polne w poréwnaniu do sasiadujacych pdl
uprawnych, sg zdolne do redukcji emisji ga-
z6w cieplarnianych. Emisja N,O w pasach
ostonowych zmniejszyta si¢ 4-krotnie, a aku-
mulacja wegla w glebie i potencjat utleniania
metanu wzrosty (Amadi i in. 2016). Zmniej-
szenie zanieczyszczenia gleby nadmiarem
azotu oraz herbicydami udowodniono w sys-
temie taczacym kukurydze z drzewami oliw-
nymi (Pavlidis, Tsihrintzis 2022). Agrole-
$nictwo od dawna postrzegane jest jako po-
siadajace ogromny potencjal do zwigkszania,
a przede wszystkim trwalego magazynowa-
nia wegla w biomasie i glebie. Komisja Euro-
pejska postrzega rolnictwo weglowe jako od-
powiedni $rodek w swoim ambitnym planie
celu klimatycznego, czyli 55-procentowej re-
dukcji gazéw cieplarnianych do 2030 r.w po-
réwnaniu z 1990 r. Bardzo rézne wartosci
gromadzenia wegla, ze w zaleznosci od ro-
dzaju gleby, strefy klimatycznej lub konstruk-
cji AFS powinny by¢ nagradzane tzw. certy-
fikatami klimatycznymi, dzigki czemu coraz
wigcej firm byloby zainteresowanymi tema-
tyka z zakresu agrolesnictwa.

Poprawa bioréznorodnosci
Wystepowanie rz¢déw drzew w krajobra-
zie rolniczym poprawia bioréznorodnosé
ekosysteméw rolnych, zwlaszcza na obsza-
rach charakteryzujacych sie duzym udziatem
gruntéw ornych. Obserwuje sie pozytywny
wplyw drzew na wzrost liczebnosci zapyla-
czy oraz owadéw i ptakéw drapieznych, a na-
wet nietoperzy, naturalnych sprzymierzeri-
cow rolnika w walce ze szkodnikami.
Agrolesnictwo przyczynia si¢ do zwigk-
szenia bior6znorodnosci na polach upraw-
nych (Santos i in. 2022). Spowodowane jest
to zréznicowang roslinnoscig, akumulacja
wegla organicznego i poprawa warunkéw
glebowych (Udawatta i in. 2019). Badane
w Indonezji uprawy kauczuku, w systemie
rolno-lesnym, wykazaly bardziej urozmaico-
ny sktad gatunkowy motyli i ptakéw, niz
w monokulturze, nie wplywajac przy tym na
spadek plonu (Warren-Thomas i in. 2019).
System taczacy lokalne drzewa z uprawg ku-
kurydzy, pomidoréw i chili, takze w Indone-
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7ji, stworzyl odpowiednie srodowisko dla
makrofauny glebowej (Yanarita i in. 2021).
Integracja uprawy kawowca z sosng, w po-
réwnaniu z monokulturg sosnowa, poprawita
jako$¢ gleby i zwigkszyta réznorodnosé bez-
kregowcow (Kinasih i in. 2016).

Inng zaleta zadrzewienia §rédpolnego jest
przyciaganie zapylaczy. Drzewa i krzewy
miododajne oraz o wysokiej wartosci bioce-
notycznej s3 naturalnym siedliskiem miedzy
innymi pszcz6t (Chorbiniski i in. 2024). War-
to$¢ biocenotyczng ma zbiér cech drzew, kté-
re maja ptyw na bytowanie innych organi-
zmoéw. Takie rodliny przyciagaja wiasnie za-
pylaczy, ale moga by¢ réwniez miejscem legu
innych organizméw np. ptakéw, co ma
wplyw na zwigkszenie réznorodnosci biolo-
gicznej danego ekosystemu (Ozimkowska,
Wojtowicz 2020)

Ograniczanie strat skladnikéw pokarmowych
Korzenie drzew w systemach rolno-
lesnych petnig role tzw. sieci bezpieczenistwa,
przechwytujac sktadniki pokarmowe prze-
mieszczajace si¢ w glab profilu glebowego
poza zasieg korzeni roslin uprawnych, a na-
stepnie, oddajac je jesienig wraz z opadajacy-
mi li$émi i gatgzkami. W ten sposéb korzenie
drzew stajg si¢c drugim — obok zalegajacej
wokét pni, nienaruszonej uprawg $ciétki
i warstwy préchnicznej — wydajnym filtrem
obnizajacym zanieczyszczenie wéd grunto-
wych przez nawozy. Jednoczesnie korzenie
drzew, penetrujac glebsze poziomy gleby, sa
w stanie pobra¢ makroelementy niedostgpne
dla roglin. Przyspieszony obieg pierwiastkéw
stymuluje takze obrét materig organiczng
drobnych korzeni drzew i proces ich odna-
wiania si¢. Skutkiem uprawy wspélrzednej
drzew i rodlin rolniczych moze by¢ takze
wzrost liczebnosci mikroorganizméw glebo-
wych (bakterii i grzybéw) o korzystnym od-
dziatywaniu na mineralizacje materii orga-
nicznej (Jama-Rodzeriska i in. 2024).

W srédziemnomorskiej czgéci Europy
systemy rolno-lesne sa w stanie zwickszy¢
zyznos¢ gleby i zapobiec jej erozji, poprzez
wprowadzenie roslin okrywowych do gajéw
oliwnych i winnic (Torralba i in. 2016).
Zwigkszenie efektywnoséci wykorzystania
zasobow

Konkurencja drzew z roglinami uprawny-
mi o $wiatto, wodg i sktadniki pokarmowe
moze prowadzi¢ do ograniczenia wielkosci

i jakosci plonéw. Szczegélnie duze zapotrze-
bowanie na te czynniki wzrostu posiadajg
drzewa szybko rosnace, uprawiane w celach
energetycznych (topola, wierzba), w mniej-
szym stopniu negatywnie na rozwdj roslin
uprawnych oddziatujg drzewa owocowe, ja-
rzaby czy orzechy wioskie (fot. 2). Nalezy
mie¢ jednak na uwadze, ze pozytywne aspek-
ty zacieniania sasiadujacych upraw przez
drzewa oraz ograniczania parowania z fanu
roélin bedg mie¢ coraz wicksze znaczenie
w warunkach powtarzajacych si¢ cyklicznie
i przybierajacych na sile susz, oraz wobec
Wwzrostu czestosci wystepowania temperatur
ekstremalnych. Szans¢ rozwiazania tego pro-
blemu w przysztosci stanowi réwniez postep
w hodowli roslin odpornych na niska dostep-
nos¢ wody i zmiany temperaturowe oraz
w przypadku zb6z — o podwyzszonej zawar-
toéci biatka w ziarnie. W badaniach brytyj-
skich i francuskich stwierdzono znaczaco
wyzsza, wielkos¢ catkowitego plonu z po-
wierzchni alejowych systeméw rolno-lesnych
niz z tej samej powierzchni, na ktérej rosliny
oraz drzewa byly uprawiane oddzielnie
w monokulturach (fot. 3).

Jedna z zalet tej uprawy jest lepsze wyko-
rzystanie sktadnikéw mineralnych zawar-
tych w glebie, niz w przypadku siewu czyste-
go stosowanego czgsto rolnictwie konwen-
cjonalnym, wynika to z interakeji réznych
gatunkéw na jednym polu uprawnym oraz
konkurencji o naturalne zasoby srodowisko-
we, jezeli ich wykorzystanie przez poszcze-
gélne komponenty uprawy jest komplemen-
tarne, wéwczas mozna zaobserwowaé wy-
dajniejsze pobieranie substancji odzywczych
na catym polu niz w tradycyjnych techni-
kach prowadzenia produkdji roslinnej (Val-
deziin. 1988).

WSPOLRZEDNA UPRAWA PASOWA
(ALEJOWA)

W dobie zmian klimatycznych oraz spad-
ku optacalnosci rolnictwa konwencjonalnego
pojawia si¢ wiele rozwigzan prowadzenia
produkgji rodlinnej w sposéb alternatywny.
Jednym z takich rozwiazan jest wspélrzedna
uprawa pasowa (alejowa), ktora jest jednym
z typéw agrolesnictwa. W przeciwieristwie
do tradycyjnych systeméw ten model prowa-
dzenia produkcji opiera sie na uprawie kilku
gatunkéw roslin, w tym drzew i krzewéw,
w bliskim sasiedztwie na tym samym polu

w sposéb, ktéry umozliwia prowadzenie tych
gatunkéw z wykorzystaniem rolnictwa zme-
chanizowanego, jak ma to miejsce w kon-
wencjonalnych gospodarstwach.

System byt stosowany powszechnie na te-
renie Ameryki Pétnocnej przed 1940 rokiem,
lecz wraz z rozwojem rolnictwa zostat catko-
wicie porzucony na rzecz monokultur, kt6-
rych stosowanie przynosito wysokie korzysci
ekonomiczne (Horwith 1985).

Uprawa wspétrzedna polega na uksztatto-
waniu paséw roslin uprawnych, wykorzysty-
wanych powszechnie w wickszosci gospo-
darstw rolnych na terenie kraju, naprzemien-
nie z alejami drzew, krzewéw lub jednego
i drugiego. System wyprowadza kompromis
w uprawie, gdzie kosztem czgéci powierzchni
uprawy rodliny gléwnej, a co za tym idzie jej
plonu, w zamian wprowadzona zostaje kolej-
na uprawa, ktéra wprowadza pozytywne od-
dziatywanie na cale stanowisko. Zalozenie
paséw roélin zdrewniatych jest swego rodzaju
inwestycja, a stopieri jej zwrotu zalezy od za-
stosowanych gatunkéw. Popularne kierunki
wykorzystania rodlin drzewiastych, to zbior
na biomasg lub drewno okragte, jak i zastoso-
wanie gatunkéw typowo sadowniczych, czyli
co sezonowy zbi6r owocéw. System uprawy
alejowej umozliwia w pelni zmechanizowane
zagospodarowanie gruntéw ornych, jak
i ogranicza konkurencje o $wiatto zaréwno
roélin uprawnych jak i drzew, co pozytywnie
wplywa réwniez na przyrost pierscieni drew-
na (Borek i in. 2021). Pasy drzew wysadzane
sa w szerokosci nawet do 40 m migdzy soba,
natomiast szeroko$¢ takiego pasa moze si¢-
gac od 2 m do 4 m, co pozwala na prowadze-
nie alternatywnej uprawy, przystosowanej do
warunkéw czesciowego zacienienia pod ko-
ronami drzew. Wprowadzanie upraw drzew-

Fot. 3. Zatozenie rolno-le$ne w gospodarstwie
ekologicznym (farma organiczna) na granicy
austriacko-czeskiej. Fot. Marek Liszewski
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nych pozwala na poszerzeniu zakresu pro-
dukeyjnego gospodarstwa, co pozwala zni-
welowaé efekty zmian cen na rynku produk-
téw rolnych popularnie uprawianych w Pol-
sce. Istnieje wiele uzasadnieri, dla ktérych
warto prowadzi¢ uprawe wspélrzedng jako
system rolno-lesny.

Uprawy wspétrzedne sa od niedawna do-
towane w Planie Strategicznym dla Wsp6l-
nej Polityki Rolnej na lata 2023-2027, co
przektada sie na kolejne korzysci ekonomicz-
ne dla gospodarzy chcacych wprowadzi¢ ten
system. W ramach Planu Strategicznego na
lata 2023-2027 zakladanie systeméw rolno-
lesnych jest dofinansowane w ramach fundu-
szy unijnych. Premia obejmuje wsparcie fi-
nansowe przy zakladaniu plantacji oraz co-
roczng doplate w ramach prowadzenia syste-
mu przez pierwsze 5 lat. Beneficjentem
moze zostaé kazdy rolnik, bedacy wiascicie-
lem gruntu, na ktérym bedzie prowadzony
jeden z kilku rodzajéw produkeji agrolesne;.
W przypadku systeméw drzewno-ornych
wymagana jest uprawa przynajmniej trzech
gatunkéw lub rodzajéw drzew lub krzewéw
z przewaga rodlin lisciastych, oraz docelowa
obsada wynoszaca od 150 do 250 drzew ¥/lub
krzewdw. Istnieje dodatkowe dofinasowanie
do ostony miodych drzew przed zwierzyna.

PRZYKLADY DOBORU GATUNKOW
W UPRAWIE ALEJOWE]

Uprawe wspétrzedng mozna prowadzi¢
w systemach rolno-lesnych, gdzie popularne
roliny uprawne, takie jak zboza lub rosliny
okopowe uprawiane sg z drzewami lub krze-
wami. Jest to jedna z najstarszych form zago-
spodarowania terenéw uprawowych na §wie-
cie. Pierwotne rolnictwo europejskie wyko-
rzystywato systemy oparte na drzewach i to-
warzyszacym im rodlinom uprawnym, taki
sposdb pochodzi z czaséw starozytnego Rzy-
mu, natomiast w XIX w. jednym z gléwnych
miejsc wypasu przezuwaczy oraz trzody
chlewnej byly lasy, ktére stanowily réwniez
jedno z gléwnych zrédet pozywienia, przez
co trudno byto doszukac si¢ jasnego podziatu
na grunty orne i lesne, poniewaz oba odgry-
waly znaczacg role w produkeji zywnosci
(Rokicki i in. 2018)

System alejowy pozwala na réwnoczesne
prowadzenie uprawy minimum dwdch réz-
nych gatunkéw. Liniowo nasadzone drzewa

lub krzewy przebiegaja wzdluz rodliny

uprawnej. Dobrze dobrany sktad gatunkowy
praktyki rolno-lesnej moze by¢ bardziej pro-
duktywny od uprawy pojedynczej rodliny
(Akter iin.2020). Systemy rolno-lesnej upra-
wy kakao pod rodzimymi gatunkami drzew
spowodowaly wzrost biomasy rosliny upraw-
nej do 7% (Middendorp 1 in. 2018). W Ka-
nadzie, w strefie subarktycznej, problem nie-
doboréw fosforu moze rozwigzywaé uprawa
ziemniakéw i fasoli w okolicy wierzb, ktére
zwickszaja dostepnos¢ makrosktadnika, po-
przez interakcje korzeniowe z rodlinami
uprawnymi (Wilton i in. 2017).

Dobér elementu drzewnego zalezy od
perspektywy jego wykorzystania. Moze to
by¢ przemyst drzewny, sadowniczy, leczniczy,
anawet paliwowy. Orzech czarny (Juglans ni-
gra), pomimo silnych wiasciwosci allelopa-
tycznych, uprawiany jest we Francji i Rumu-
nii wraz z soja, pszenica, kukurydza, dyniami
czy zeti-szeniem. Jego gtowna funkcja jest
produkcja drewna na biomasg, a poboczna
produkcja jadalnych orzechéw, z ktérych
mozna pozyska¢ olej (Nicolescu i in. 2020).
W produkgji biomasy jako alternatywnego
zrédia energii dla paliw kopalnych, w regio-
nie nadbattyckim, wykorzysta¢ mozna ro-
dzaje drzew szybkorosnacych takie jak: olsza,
topola, wierzba (Daugaviete i in. 2022).
W Indiach, w Dolinie Kaszmirskiej, zapew-
niono wigkszy stosunek korzysci do kosztéw
po polaczeniu uprawy wierzby z kukurydza
i sorgo, przeznaczanych na paszg, niz uprawy
tego drzewa osobno (Bhat i in. 2019). Réw-
niez korzystna okazata si¢ uprawa kukurydzy
miedzy szeroko rozmieszczonymi alejami
Eukaliptusu teczowego (Eucalyptus deglupta)
i Gamhar (Gmelina arborea), wykorzystywa-
nych na Filipinach do produkeji drewna.
W Grecji wykorzystano tradycyjne gaje oliw-
ne do uprawy pod drzewami rumianku i any-
7u, ktdre przeznaczono na produkcje olejkéw
eterycznych (Katsoulis i in. 2022). Na Sycylii
uprawg wspétrzedng wraz z oliwka byly
drzewa debu, wykorzystywane na opat (Riihl
iin.2011).

Bez czarny oraz ostropest plamisty wyko-
rzystuje si¢ w ziotolecznictwie. Uprawa obu
tych gatunkéw w Polsce nie jest jednak popu-
larna ani w systemach konwencjonalnych, ani
jednak  préby
uwzglednienia obu gatunkéw w ramach dzia-
tari agrolesnictwa. Osiriska i in. (2020) w ba-
daniach polaczyta uprawe bzu czarnego

rolno-lesnych.  Podjeto

z miodunka. Krzew stworzyt dobre warunki
dla rozwoju miodunki, ktdra jest rogling cienio-
lubng. Z kolei uprawa ostropestu w systemie
rolno-lesnym z alejami drzew brzoskwinio-
wych przyniosta wicksze zyski finansowe od
samodzielnej uprawy tej rosliny. Ponadto, pod
wplywem drzew, ostropest okazat si¢ zdrowszy
i lepiej si¢ rozwinat (Chophi i in. 2016).
Whyniki uzyskane w Polsce wskazuja, ze
uprawa wspdtrzedna gryki wraz z paulownia
(Oxytree) nie spowodowata pogorszenia pa-
rametréw istotnych dla wartosci pszezelar-
skiej gryki pod katem jej atrakcyjnosci dla za-
pylaczy. Uprawa wspétrzedna gryki miedzy
rzedami drzew Paulownia pozwala efektyw-
nie wykorzysta¢ teren pomiedzy rzedami
drzew tlenowych i nie wplywa na pogorsze-
nie warunkéw zaréwno nektarowania, jak
i plonowania tej rosliny (Liszewski 1 in. 2024).

PODSUMOWANIE

Integracja drzew w polskim $rodowisku
rolniczym niesie ze sobg wiele korzysci $ro-
dowiskowych. Zréznicowanie produkcji, po-
przez uprawe wielu gatunkéw na tym samym
gruncie, pozytywnie oddziatuje na poprawe
bioréznorodnosci w lokalnych ekosystemach,
co wplywa na odpornos¢ na stres srodowi-
skowy spowodowany zmianami klimatycz-
nymi. Wspétrzedna uprawa drzew znaczaco
wplywa na ograniczenie erozji wodnej
i wietrznej na polach uprawnych, ponadto re-
kompensuje efekty wycinki laséw lub zadrze-
wieri §rédpolnych, ktére byly szeroko spoty-
kane w krajobrazach wiejskich nie tylko
w Polsce, ale wielu rejonach swiata (Gao i in.
2013). Ograniczenie intensywnosci uprawy
roli, poprzez wprowadzenie roélin wielolet-
nich, przyczynia siec do wigkszej akumulacji
wegla w glebie (Borek 2016). Zapobieganie
straty wegla organicznego jest kluczowym
elementem ochrony ziemi przed degradacja,
a idacy za tym wzrost ilosci materii organicz-
nej w glebie znacznie poprawia jej jakos¢ (Pi-
kuta 2019). Zwickszenie puli akumulacyjnej
wegla w ekosystemach ladowych jest uwaza-
ne za przydatne narzedzie do ograniczenia
emisji dwutlenku wegla do atmosfery oraz
walki z ociepleniem klimatu.

dr hab. inz., prof. UPWr Marek Liszewski,
Instytut Agroekologii i Produkeji Roslinnej UPWr.
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EWOLUCYJNE PRZEJSCIE OD
WEGLA DO ZIELONEJ ENERGII
studium przypadku

Artur Kuzniacki

Osiqgniecie bezemisyjnosci w gospodarce wymaga dekarbonizacji — pozyskiwania energii bez spalania
weglowodorow. To jedno z wazniejszych wyzwan naszej cywilizacji bez precedensu w skali Swiatowej Tego
sie nie da zalatwi¢ z dnia na dzien. Jest to proces zalezny od bardzo wielu czynnikéw, m.in. od technicznych
mozliwosci. Kazda proba zmian w technologii pozyskiwania energii, mniej emisyjna od poprzednio
stosowanej, zastuguje na uwage i jest krokiem w dobrym kierunku. Liczq si¢ pomysty sprawdzone
w praktyce, ktére mozna powielad, by obnizaé emisyjnosé w energetyce. Takq probe podjeto w ESV Wislosan
dla wyboru technologii taczacej spelnienie zapotrzebowania na energie z obnizeniem emisyjnosci.

W artykule przedstawiono studium przypadku osiggniecia przez ESV Wislosan statusu Efektywnego
Systemu Cieplowniczego oraz perspektywe dojscia do bezemisyjnego systemu cieplowniczego, opartego

o wykorzystanie energii odnawialnej.

WSTEP

W gospodarce i ekonomii wspétcze-
snych panstw dostepnosé oraz ceny cie-
pla i energii elektrycznej maja pierw-
szoplanowe znaczenie (Wang et al,,
2019). Do roku 2021 przedsigbiorstwa
produkcyjne nie docenialy wagi ela-
stycznosci i bezpieczeristwa w zakresie
zaopatrzenia w energie elektryczng
i ciepto. Postrzegaly ten aspekt jako
malo istotny. Skupiano si¢ co najwyzej
na wyborze sprzedawcy energii elek-
trycznej i paliwa gazowego. Wynikato
to ze struktury kosztéw, w ktérych
koszt ciepla i energii elektrycznej nie
mialy zbyt duzego znaczenia w calym
taricuchu produkeji.

Réwniez rynek nosnikéw energii,
uzywanych w kraju do lokalnego wy-
twarzania ciepla (wegiel kamienny, gaz
ziemny) byl stabilny. Sytuacja ulegla
roku 2022
w efekcie skokowego wzrostu cen no-

zmianie w

radykalnej

$nikéw energii notowanych na Towaro-
wej Gieldzie Energii. Ceny wzrosty
woéwezas od 300% do 500%. Problem
ten stal si¢ szczegdlnie wazny w odnie-
sieniu do matych i $rednich przedsie-
biorstw (MSP), bedacych przedsigbior-
stwami cieplowniczymi (dalej PC).
Z uwagi na niewielka skale posiada-
nych instalacji energetycznych, przed-
sigbiorstwa te mialy ograniczone moz-
liwosci  przeciwdzialania wzrostowi
kosztéw zapatrzenia w paliwa wyko-
rzystywane do produkcji ciepta i ener-
gii elektrycznej.

W obecnej sytuacji jednym z waz-
niejszych dziataii PC jest opracowanie
optymalnej strategii w zakresie ustabi-
lizowania i obnizenia kosztéw zaopa-
trzenia w paliwa dla produkcji ciepta
i energii elektrycznej. W dtuzszym ho-
ryzoncie czasowym istotnym wyzwa-
niem jest optymalny wybdr scenariusza

inwestycyjnego,  ktéry  przygotuje

przedsigbiorstwo  energetyczne na
zmiany zwigzane z transformacja ener-
getyczna. Transformacja energetyczna
w zalozeniu polaczy ze soba aspekty
ochrony srodowiska i wzrostu gospo-
darczego (Mtynarski, 2019). Dotyczy
to wszystkich przedsigbiorstw energe-
tycznych. Stosunkowo stabo opisana
jest ta problematyka w odniesieniu do
polskich, matych i srednich PC.

Specyfika polskich PC bedacych
MSP polega na tym, iz w znacznej cze-
§ci sg to podmioty obstugujace lokalne
sieci cieplownicze o stosunkowo ma-
tych mocach i wolumenach ciepta do-
starczanego do obiorcéw koricowych.
Wykorzystuja one instalacje spalania
paliw (kotly), ktérych catkowita nomi-
nalna moc cieplna nie przekracza 20
MW. Skutkuje to tym, ze podmioty te
nie uczestniczg w systemie UE ETS
i nie sa, jak dotad, zobowiazane do po-
noszenia kosztéw emisji CO,.
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Réwniez skala dziatalnosci PC be-
dacych MSP determinuje moc jedno-
stek wytwérczych energii elektrycznej
na poziomie nie wickszym niz kilka
MW. Te uwarunkowania sprzyjaja za-
stosowaniu technologii kogeneracyjnej
z silnikami gazowymi. Ma to istotny
wplyw na strukture kosztéw wytarzania
ciepla i energii elektrycznej, ktére sta-
nowig gtéwny produkt sprzedazy tych
przedsigbiorstw.

Efektywna metodg obnizenia kosz-
téw wytwarzania ciepla przez PC jest
eksploatacja whasnej jednostki kogene-
racyjnej. Pojecie kogeneracji zostato
zdefiniowane  przez  Ustawodawce
w Ustawie Prawo Energetyczne art. 3
ust. 33 jako proces réwnoczesnego wy-
twarzania ciepla i energii elektryczne;
lub mechanicznej w tym samym proce-
sie technologicznym, w ramach ktérego
osiaga si¢ oszczednosé energii pierwot-
nej. Ta technologia jest stosowana
w szerszej skali od lat 60. XX wieku.
Poczatkowo proces skojarzonego wy-
twarzania energii elektrycznej i ciepta
byt realizowany z wykorzystaniem pa-
rowych turbin cieplowniczych, co de-
terminowalo stosunkowo duze moce,
zwykle powyzej kilkunastu MW, oraz
wysoki udzial mocy cieplnej w stosun-
ka do mocy elektrycznej (Kiciriski
i Lampart 2009). Rozwigzania te znaj-
dowaty zastosowanie w elektrocieptow-
niach zawodowych oraz w zaktadach
przemystowych, zuzywajacych duze
ilosci ciepta technologicznego.

Po 2000 roku nastapito upowszech-
nienie kogeneracji w odniesieniu do
jednostek wytworczych w matej skali.
Umozliwilo to ich szersze zastosowanie
w malych instalacjach. Stalo si¢ tak, gdy
na rynku pojawily si¢ agregaty kogene-
racyjne z silnikami gazowymi (Jacobs
i Schneider 2009). Obecnie ta techno-
logia o mocy elektrycznej znamionowe;
od kilkudziesigciu kW do kilku MW
jest powszechnie stosowana i oferowana
przez szereg producentéw (Payrhuber
i Nolen 2013; Kiciniski i Lampart 2009).

Zasadniczg korzyscig z zastosowania
technologii kogeneracyjnej jest znacz-
nie wyzszy stopie wykorzystania ener-
gii pierwotnej paliwa w odniesieniu do

Fot. 1. Widok instalacji kogeneracji w ESV Wistosan w wykonaniu kontenerowym.

rozdzielnego wytwarzania energii elek-

trycznej w  elektrowni systemowej
(kondensacyjnej) i kottowni wytwarza-
jacej cieplo. Wskaznik oszczednosci
energii pierwotnej PES (ang. Primary
Energy Savings) w przypadku zastoso-
wania jednostek kogeneracyjnych z sil-
nikami gazowymi, w odniesieniu do re-
ferencyjnych jednostek wytwérczych
w technologii rozdzielnego wytwarza-
nia energii elektrycznej i ciepla, zawie-
raja si¢ w przedziale od 10% do 25%
(Figat 2011; Marcisz 2022).

Poza  korzy$ciami  wynikajacymi
z efektywnosci energetycznej mate jed-
nostki kogeneracyjne powinny by¢
z punktu widzenia sieci elektroenerge-
tycznej postrzegane jako rozproszone
zrédia energii (Kacejko i Adamek
2006). W tym aspekcie zasadnicza ko-
rzy$§¢é polega na wytwarzaniu energii
elektrycznej bezposrednio w miejscu jej
uzytkowania, co skutkuje zmniejsze-
niem strat zwigzanych z przesytaniem
energii na duze odleglosci oraz odcigza
system elektroenergetyczny. Jest to
szczegdlnie istotne w okresach szczyto-
wego zapotrzebowania na moc i ener-
gic. Wyzej wymienione uwarunkowania
oraz zastapienie wegla kamiennego ga-
zem ziemnym skutkuje znacznym ob-

nizeniem emisji CO,.

STUDIUM PRZYPADKU EWOLUC]JI
OD WEGLA DO EFEKTYWNEGO
SYSTEMU CIEPLOWNICZEGO

Przedsi¢biorstwo energetyczne ESV
Wistosan Sp. z o.0. jest przedsigbior-
stwem mulitenergetycznym, prowadza-
cym dziatalno§¢ w nastepujacych ob-
szarach koncesjonowanych: wytwarza-
nie i dystrybucja ciepta, dystrybucja
i obrét energia elektryczna, wytwarza-
nie energii elektrycznej w kogeneracji,
dystrybucja i obrét paliwem gazowym.
Spétka nalezy do grupy kapitatowe;
ESV i ma status MSP. ESV Wistosan
ma swojg siedzibe¢ i prowadzi dziatal-
no$¢ energetyczng w m. Nowa Deba
w wojewddztwie podkarpackim, na hi-
storycznych  terenach  Centralnego
Okregu Przemystowego.

Po II Wojnie Swiatowej region ten
rozwijat si¢ w oparciu o jeden duzy za-
ktad produkcyjny. W okresie transfor-
macji systemowej byl szczegélnie nara-
zony na ryzyko bezrobocia struktural-
nego. W 1997 roku powstata Tarno-
brzeska Specjalna Strefa Ekonomiczna,
obejmujaca swoim obszarem m.in. tere-
ny Nowej Deby. W ramach restruktury-
zacji Zakladéw Metalowych DEZ-
AMET S.A. wydzielono odr¢bny pod-
miot gospodarczy, ktérego zadaniem
bylo wytwarzanie ciepta oraz prowa-
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Fot. 2. Widok ogélny elektrocieptowni ESV Wistosan.

dzenie gospodarki energetycznej w dzie-
dzinie elektroenergetyki i gazu ziemne-
go. Na terenie strefy powstaly nowe za-
ktady produkcyjno-ustugowe, nastapita
dywersyfikacja dziatalnosci gospodar-
czej. W 1998 powstata spétka Energe-
tyka Wistosan, obstugujaca nowopow-
stajace podmioty gospodarcze w strefie,
co spowodowato urynkowienie dziatal-
nosci energetycznej z wykorzystaniem
istniejacej infrastruktury energetyczne;j.
W 2012 roku Energetyka Wistosan zo-
stata przejeta przez Grupe Kapitatows
ESV. Od tej pory spétka nosi nazwe
ESV Wistosan.

W tym czasie podstawows dziatal-
noscia ESV Wistosan bylo wytwarza-
nie i dystrybucja ciepta. Moc cieplna
systemu cieptowniczego wynosita oko-
to 5 MW, za$ roczny wolumen ciepta
dostarczanego do odbiorcéw wynosit
okoto 50 tysigcy GJ na rok. Poczatkowo
paliwem wykorzystywanym do produk-
cji ciepta byt wylacznie wegiel kamien-
ny. Spétka eksploatowata dwa kotly
wodne rusztowe typu WR10. Ponadto
w sklad urzadzed energetycznych
wchodzit uktad kotta parowego i turbo-
generatora o mocy elektrycznej okoto
1 MW. Jednak niska sprawno$¢ energe-

tyczna wytwarzania energii elektrycz-
nej (na poziomie okoto 20%) powodo-
wala, ze efektywnos$¢ ekonomiczna jego
pracy byta watpliwa, co przyczynito si¢
do wylaczenia go z eksploatacji. Jedno-
cze$nie podjeto decyzje modernizacyj-
ne polegajace na zmianie struktury pa-
liwa dla kottéw WR10 oraz o budowie
wysokosprawnej kogeneracji w oparciu
o silniki gazowe.

W pierwszym etapie modernizacji
dostosowano instalacje kottéw wod-
nych do wspélspalania wegla kamien-
nego ze zr¢bka odpadu meblarskiego
lub biomasy drzewnej. Podyktowane to
byto tatwa dost¢pnoscia odpadéw
z okolicznych zaktadéw przemystu me-
blarskiego. Konieczne bylo réwniez
uzyskanie  decyzji = $§rodowiskowej
w tym zakresie. Ta zmiana umozliwita
uzyskanie dostepu do lokalnego, istot-
nie tariszego paliwa, a takze zmniejsze-
nia emisji CO,,.

W roku 2017, w drugim etapie mo-
dernizacji, zrealizowano budowe wyso-
kosprawnej jednostki kogeneracyjnej
opalanej gazem ziemnym o mocy elek-
trycznej 1,2 Mwe i mocy cieplnej 1,25
MW:?t. Na realizacje tej inwestycji Spot-
ka uzyskala dofinansowanie w ramach

Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020, Of prioryteto-
wa 1. Zmniejszenie emisyjnosci gospodar-
ki, Dziatanie 1.6 Promowanie wykorzy-
stywania wysokosprawnej  kogeneracji
ciepta i energii, Poddziatanie 1.6.1 Zré-
dta wysokosprawnej kogeneracyi, realizo-

wanego przez NFOSiGW.
Nalezy wspomnieé, iz z uwagi na
moc instalacji  spalania  powyzej

20 MW Spétka byta uczestnikiem sys-
temu EU ETS, jednak do roku 2017 nie
byta platnikiem oplat z tego tytulu,
z uwagi na posiadane limitu bezplat-
nych uprawnieri do emisji CO, w ilosci
wickszej niz faktyczne emisje. W wyni-
ku eksploatacji uktadu kogeneracyjnego,
w roku 2018 spétka zaczela ponosi¢
koszty emisji CO,. W zwigzku z tym
dokonano modernizacji kottéw wod-
nych, przeprowadzajac obnizenie ich
mocy znamionowej w powiazaniu ze
zmieniong strukturg paliwa. W wyniku
tego ograniczono laczng warto$¢ mocy
w paliwie instalacji spalania ponizej
wartos¢ 20 MW. Od tego momentu
spotka nie podlega pod system EU ETS.

W latach 2017-2019 prowadzono
eksploatacje elektrocieptowni, zdoby-
wajac kompetencje w zakresie uktadéw
kogeneracyjnych z silnikami gazowymi.
W tym okresie spétka osiagneta zakta-
dane na etapie projektowym parametry
eksploatacji wysokosprawnej kogenera-
cji (techniczne i ekonomiczne). W roku
2019 Spétka podjeta wysitki zmierzaja-
ce do uzyskania statusu Efektywnego
Systemu Cieplowniczego. Konsekwen-
cja tego byto rozpoczecie dziatan zwia-
zanych z projektowaniem i budowg ko-
lejnej  jednostki kogeneracyjne;.
W 2021 roku oddano do eksploatacji
jednostke kogeneracyjng o mocy elek-
trycznej 999 kW i cieplnej 1110 kW.
Wartosé¢  tego wyniosta
3,5 mln zt i byta réwniez wspétfinanso-
wana przez NFOSiGW. W wyniku re-

alizacji tego projektu uzyskano zwiek-

projektu

szenie wolumenu wytwarzanej energii
elektrycznej i cieplnej w wysokospraw-
nej kogeneracji.

W zwigzku z destabilizacja rynku
paliw na przelomie roku 2021 i 2022
roku, cena gazu ziemnego gwaltownie
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wzrosta, przekraczajac nawet 500%
ceny z poprzedniego okresu. Aby ogra-
niczy¢ wzrost ceny ciepta dla odbior-
cé6w koncowych, Spétka w sezonie
grzewczym 2021/22 catkowicie wstrzy-
mata prace agregatéw kogeneracyjnych,
wykorzystujacych drogie paliwo gazo-
we 1 wytwarzata w tym okresie ciepto
w oparciu o posiadane kotly wodne,
wykorzystujac  jako odpad
drzewny oraz wegiel kamienny. Sytu-

paliwo

acja dotyczaca oplacalnosci wytwarza-
nia ciepla i energii elektrycznej w opar-
ciu o gazowe jednostki kogeneracyjne
istotnie poprawiala si¢ na poczatku
roku 2023. W zwiazku z tym powréco-
no do eksploatacji agregatéw kogenera-
cyjnych jako jednostek wytwérezych
kotty

wodne wylacznie jako zrédlo szczyto-

podstawowych, wykorzystujac

we. W wyniku tego w roku 2023 wy-
tworzono blisko 73% ciepta w wysoko-
sprawnej kogeneracji oraz 0,1% ciepta
w kottach wodnych z certyfikowane;j
biomasy drzewnej. Tym samym, w roku
2023 system cieptowniczy ESV Wisto-
san uzyskatl status efektywnego systemu
cieplowniczego. Fakt ten zostal po-
twierdzony certyfikatem wydanym
przez uznany podmiot audytorski, ja-
kim jest TUV SUD Polska.

Sumaryczna redukcja emisji CO,
w 2023 osiagneta wartosé ponad 12 600
ton. Bardziej obrazowo mozna t¢ ilo§é
przedstawi¢ jako uniknigcie emisji do
atmosfery dwutlenku wegla pochodza-
cego ze spalenia 210 wagondéw kolejo-
wych wegla kamiennego.

W praktyce wysokosprawna kogenera-
cja z silnikiem gazowym uzyskata wskaz-
nik emisyjnosci wytworzonej energii
elektrycznej na poziomie 250 kg/MWh,
a wskaznik oszczgdnosci energii pierwot-
nej PES — na poziomie 21% (Marcisz,
2022). Dla poréwnania warto wskazad, ze
w krajowym systemie elektroenergetycz-
nym, w ktérym nadal jako paliwo dla
elektrowni systemowych dominuje wegiel
kamienny i wegiel brunatny (PSE 2021),
wskazniki emisyjnosci CO, na 1 MWh
energii elektrycznej dostarczonej do od-
biorcy koricowego z Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego w Polsce w roku

2020 wynosit 698 kg CO,/MWh.

Troska GK ESV o poszanowanie
§rodowiska naturalnego wyraza sig
réwniez w strukturze sprzedawanej

dla
koricowych. W roku 2023, w caltym wo-

energii elektrycznej odbiorcéw
lumenie dostarczonej energii elektrycz-
nej, ponad 53% pochodzito z odnawial-
nych Zrédet energii, w tym z energii
wiatrowej 31,29%, energii stonecznej
18,72%, biogazu 1,15% i biomasy
0,91%. Osiggniecie tego stanu ugrun-
towalo pozycje ESV Wistosan na lo-
kalnym rynku ciepta i energii elek-
trycznej. Stanowi zwiericzenie wielo-
letnich staran Spétki w zakresie mo-
dernizacji i optymalizacji produkcji
ciepta i energii elektrycznej przy jedno-
czesnym poszanowaniu $rodowiska na-
turalnego i utrzymaniu akceptowalnych
cen energii dla odbiorcéw koricowych.

ESV Wistosan planuje dalszy rozwéj
sieci cieplowniczej, zwickszanie ilosci
odbiorcéw i oraz wolumenu dostarcza-
nego ciepta. Kolejnym etapem moder-
nizacji systemu cieptowniczego ESV
Wistosan, bedzie budowa kolejnej jed-
nostki kogeneracyjnej o mocy okot
2 MWe. W celu uelastycznienia pracy
jednostek kogeneracyjnych planuje sig
budowg dobowego magazynu ciepta
o pojemnosci okoto 16 MWh. Ko-
nieczne bedzie réwniez przeprowadze-
nie modernizacji sieci cieplowniczej,
polegajacej na wymianie istniejacych
rur na rury preizolowane o znacznie
lepszej izolacyjnosci oraz dostosowanie
weztéw cieptowniczych do obnizenia
parametréw no$nika ciepta z wartosci
130/90 na 90/70. Spéika traktuje pali-
wo gazowe jako paliwo przejsciowe
z horyzontem czasowym jego wykorzy-
stania do 2040 roku.

Sukcesywnie w miar¢ wycofywania
z eksploatacji kolejnych jednostek ko-
generacyjnych, po wypracowaniu przez
nie 15 lat (co zbiega si¢ z resursem na
poziomie 80 000 motogodzin), planuje
si¢ zastgpowanie ich zintegrowanymi
systemami cieplowniczymi, opartymi
wylacznie na energii odnawialnej. Bedg
one sktada¢ si¢ z paneli PV, pomp cie-
pla i sezonowych magazynéw ciepta
(PTS). Rozwazane jest réwniez wyko-
rzystanie lokalnych bioodpadéw jako

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

PODSUMOWANIE

Koszty nosnikéw energii odgrywaja
coraz wigksza role w kosztach wytwo-
rzenia ciepla i energii elektryczne;j.
Réwniez koszty zwigzane z korzysta-
niem ze §rodowiska bedg w coraz wigk-
szym stopniu determinowa¢ ceng ciepta
i energii elektrycznej ponoszong przez
odbiorce konicowego.

Do najbardziej efektywnych metod
ograniczenia kosztéw zwigzanych z wy-
twarzaniem ciepla przez male i sredniej
wielko§ci PC  zaliczono utrzymanie
operatywnej elastycznosci w zakresie
wykorzystania réznych paliw. Takze po-
przez wspélspalanie, eksploatacje wyso-
kosprawnych instalacji kogeneracyjnych
wykorzystujacych gaz ziemny oraz szer-
sze wykorzystanie paneli fotowoltaicz-
nych i modernizacje systemu cieptocia-
géw. W ten sposéb ograniczamy siecio-
we straty ciepta. W dalszej perspekty-
wie, z uwagi na obecng sytuacje przewi-
duje sie, ze na terenie UE nastapia rady-
kalne zmiany w zakresie struktury
wykorzystywanych noénikéw energii.
W efekcie przyniesie to sukcesywne od-
chodzenie od nos$nikéw opartych na za-
sobach kopalnych i zastgpowanie ich
energia pochodzaca z OZE. Réwniez
taksonomia UE bedzie wymuszaé¢ na
przedsigbiorstwach konieczno$é¢ ograni-
czania $ladu weglowego we wszystkich
wytwarzanych produktach, takze w cie-
ple. Ten trend spowoduje elektryfikacje
cieptownictwa. W szczegdlnosci oczeki-
wane jest szerokie wykorzystanie wiel-
koskalowych pomp ciepta, napgdzanych
energia elektryczng pochodzgcg z nieste-
rowalnych OZE takich jak PV lub elek-
trownie wiatrowe. Poniewaz nadwyzki
tej niesterowalnej ,zielonej energii” poja-
wiajg si¢ najczesciej w okresie letnim, za$
najwicksze zapotrzebowanie na ciepto
wystepuje w okresie zimowym, niezbed-
nym komponentem przyszlej cieplowni
bedg sezonowe magazyny ciepta.

mgr inz. Artur Kuzniacki
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SPOTKANIA Z PRZYRODA.

W starym ponad stuletnim sadzie do-
chodzi niekiedy do tamania si¢ gatezi. Nie
wymaga to nawet podmuchéw wiatru.
Zwykle duze, spréchniate w srodku gatezie
powoli tamig si¢ pod swoim ci¢zarem. Tak
bylo z ogromna galezig szarej renety. Juz
nastepnej nocy zostata dokladnie obrana
z zielonych lisci tak, ze zostaly tylko nagie
gatazki. Byt to wynik uczty dziewigciu jele-
ni, ktére o $wicie otoczyly ztamana galaz
i oskubaly cala zielong szatg. Podobnie
bylo w przypadku ztamanej galezi rosnacej
przed domem czeresni, z tym Ze obcicte
zielone galezie zniostem nizej na przyszte
ognisko. Te zielong sterte przez trzy dni
odwiedzaly pojedyncze zwierzeta i stada
jeleni, a rozgrzebujac galezie, dokladnie
objadty wszystkie liscie. O tym jak byta to
atrakcyjne potrawa, swiadczylo odpedza-
nie od zeru stabszych osobnikéw. W kon-
cu, w dolinie naszego potoku, na tzw. Mo-
carzy, zwalita si¢ duza topola biata. Prze-
grodzita koryto potoku, tworzac dodatko-
wa kiadke dla réznych mniejszych zwie-
rzat. Bylo ja doskonale wida¢ z kuchenne-
go okna i obserwowalem jak przez kilka
dni, w réznych porach dnia, stada jeleni
objadaly wszystkie liScie.Zastanawiajace
jest, ze w $rodku lata, gdy wokét petno jest
innej paszy, jelenie z takim upodobaniem
jedzg zielone liscie niektérych drzew, bo
np. zupelnie nie konsumuja lisci debéw,
ktére zawieraja duzo garbnikéw, co z kolei
moze tez by¢ préba obrony tych drzew
przed zgryzaniem. Wydaje si¢, ze oprécz
preferencji zerowiskowej polegajacej na
zgryzaniu lisci i cienkich pedéw, oprécz
dobrego smaku, wptywaé moze podniesio-
na koncentracja cukréw w wiednacych li-

LATO
CZESC 25.

Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Jelenie w ogrodzie. Fot. Zbigniew Jakubiec

$ciach. Latwo to stwierdzi¢ poréwnujac
smak $wiezych i suszonych owocéw.

NOWE SRODOWISKO

Od wielu lat statymi bywalcami mojego,
ale i sasiednich sadéw sg jelenie, ktére po-
jawiajg sie tu teraz przez caty rok. Wpraw-
dzie najczesciej mozna je obserwowaé od
zmroku do §witu, ale niekiedy takze w cia-
gu dnia. Zwierzeta przyzwyczaily si¢ do
obecnosci ludzi, ich dystans ucieczki zma-
lat do 20-30 metréw i niekiedy mozna je
dtugo obserwowac, jak pasa si¢ na koszo-
nych tylko co pewien czas, dawnych
uprawnych polach lub w starych sadach.
Na wiosne czgsto pasto sie wspélnie nawet
do 10 zwierzat. W tym roku po raz pierw-
szy pojawily si¢ jednak dwie tanie z przy-
chéwkiem. Chodzity pojedynczo. Czgsto
spedzaty sporo czasu pod roztozystym, ge-
stym krzewem ja$minu, ale potem prze-

niosly si¢ w zadrzewienia nad potokiem.
Kilka razy obserwowatem je z mego okna.
Pierwszy raz moja uwage zwrdcito na-
brzmiale wymie i domyslitem sig, ze nie-
dawno narodzone miode czeka gdzie§ na
swoja matke. Po kilku dniach obserwowa-
tem tani¢ z picknym nieduzym cielakiem
w biate kropki na catym ciele. Lania pasta
si¢ spokojnie, a mlody obwachiwat jej wy-
mie¢. Nawet moje pojawienie si¢ na ganku
nie spowodowato ucieczki, jedynie spokoj-
ne odejscie na kilkadziesiat metréw.
Zasiedlenie przez zwierzeta nowego
§rodowiska, jakim w tym przypadku jest
zadrzewiona dolina potoku, przylegle sady,
taki na dawnych polach oraz rozrzucone
luzno domy i zabudowania, ma kilka eta-
péw. Najpierw pojawily sie zwierzeta tylko
w okresie zimowym, a wiec gdy zdobycie
pokarmu jest najtrudniejsze. Pasty si¢ wte-
dy na wygrzebywanej spod $niegu trawie
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SPOTKANIA Z PRZYRODA

Fot. 2. Dzieciot duzy. Fot. Ryszard Adamiec

i trzymaty spory dystans ucieczki, unikajac
sgsiedztwa budynkéw. Pézniej przebywaly
w naszym sasiedztwie przez caly rok,
a ostatnio mieliSmy okazje uczestniczy¢
w jesiennym rykowisku. Teraz, po raz
plerwszy, obserwujmy lanie z przychéw-
kiem. Wazna jest zmiana $rodowiska zycia
jeleni, jaka dokonata si¢ w ciagu kilkunastu
lat. Dla pierwszych imigrantéw bylo to $ro-
dowisko nowe i nieznane, dla kolejnych
zwierzat byto to miejsce bezpieczne izapew-
niajace dobre warunki przezycia, natomiast
dla urodzonych i wychowanych w tym rejo-
nie miodych bedzie to srodowisko naturalne.
Taki roztozony w czasie proces zasiedla-
nia nowych srodowisk dotyczy zapewne
wielu gatunkéw imigrujacych do coraz
wigkszych obszarowo terenéw zurbanizo-
wanych. Odbywa on si¢ przy biernosci lub
nawet wbrew woli czlowieka. Mamy prze-
ciez w miastach europejskich liczne popu-
lacje wiewidrek, liséw, borsukéw, a ostatnio
dzikéw. Oprécz tego z siedzibami ludzkimi
od tysigcy lat zwiazane s3 myszy i szczury.

PODNIEBNY BALET

W stoneczny letni poranek stoje pod
najwyzszym wroctawskim budynkiem. Sky
Tower ma 51 pieter i 212 metréw wysoko-
§ci, gtadkie zaokraglone $ciany i 1$ni nie-
biesko-metaliczna elewacja. Nad najwyz-
szym pietrem jest jeszcze wysoka $ciana
ostaniajgca jakie§ urzadzenia, a na jej

obrzezu wida¢ przeprowadzong wokét line
umocowang na wysiegnikach. Wszystko to
kontrastuje z jasnym biekitem nieba.

Obserwuje to wyjatkowe dzieto rak
ludzkich i spostrzegam, ze nad budynkiem
krazg jakie$ ptaki, ktére wprawdzie tylko
na chwile pojawiaja si¢ na tle nieba i z tej
odleglosci trudno poczatkowo je oznaczy<.
Po chwili jednak stwierdzam, ze sa to pu-
stutki. Charakterystyczne sylwetki i wi-
doczne w storicu ubarwienie nie pozosta-
wia watpliwosci. Niekiedy wida¢ tylko jed-
nego sokolika, ale wkrétce cztery kraza wo-
két wiezy. Pustutki wykonujg caly serig
ewolucji w powietrzu, zataczajg kregi, za-
wisaja na chwile nieruchomo by zaraz pi-
kowa¢ w dét lub zaczaé kolejng petle. Nie-
kiedy dwa ptaki gonia si¢ nawzajem, ostro
pikuja w dét, a potem wspdlnie podrywaja
si¢ do nastepnego kregu. Wszystko to od-
bywa si¢ wysoko, znacznie ponad szczytem
budynku. Odnosz¢ wrazenie, ze jest to za-
bawa i pokaz sprawnosci. Ten podniebny
balet trwa dluzszy czas, ale w nastepnych
dniach pustutek nad Sky Tower nie ma.
By¢ moze obecno$¢ tak wysokiego obiektu
jest czynnikiem przyciagajacym ptaki, a na
tej wysokosci jest nieco wigkszy ruch po-
wietrza i to sktania do takiego zachowania.
Kiedy$ podobne zachowanie obserwowa-
fem u kilku kawek, ale nad zdecydowanie
nizszym budynkiem, a zabawa polegata na
probie zajecia miejsca na wysmuklej ante-
nie, co przy wiejacym wietrze bylo trud-
nym zadaniem.

Pokazy sprawnosci dotycza tylko nie-
ktérych gatunkéw ptakéw, najezesciej zy-
jacych w otwartym krajobrazie, w wigc nad
wodami lub spedzajacymi duzo czasu
w powietrzu. Zachowania takie moga by¢
demonstracja sily, by obnizy¢ mozliwosé
agresji w obrebie stada i moga niekiedy
przyczyniaé¢ si¢ do tworzenia zwiazkéw
partnerskich.

Uwaza sig, ze jest to zachowanie wyni-
kajace z prostych regut, ktérych przestrze-
gaja poszczegllne osobniki 1 nie wymaga
centralnej koordynacji.

Ten wzoér okresla szanse ptaka na zosta-
nie przywédea 1 sprébuje uciec. Hemelrijk
i Hildenbrandt wykorzystujac przyciaga-
nie, wyréwnanie i unikanie, rozszerzyli to
o szereg cech prawdziwych szpakéw:

¢ po pierwsze, ptaki lataja zgodnie z aero-

dynamika stalych skrzydel, toczac sie
podczas skretu (tracac site nosna);

4 po drugie, koordynuja sie z ograniczong
liczba sasiadujacych ze sobg interakeji
wynoszaca 7 (jak prawdziwe szpaki);

¢ po trzecie, staraja si¢ pozosta¢ nad miej-
scem do spania (jak szpaki robig to
o $wicie), a kiedy zdarza sie, ze wycho-
dza z miejsca spania, wracaja do niego
obracajgc sig;

¢ po czwarte, poruszajg si¢ ze wzglednie
stalg predkoscia.

Autorzy wykazali, ze specyfika zachowari
w locie, a takze duze stado i mata liczba part-
neréw interakcji byly kluczowe dla stworze-
nia zmiennego ksztattu stad szpakéw.

Stwierdzono, ze generalnie sprawdzaja
si¢ one w przypadku stad ptakéw, ale zasa-
da przyciagania dalekiego zasiegu (spdj-
no$¢) dotyczy najblizszych 5-10 sgsiadéw
ptaka stada i jest niezalezna od odlegtosci
tych sgsiadéw od ptaka. Ponadto istnieje
anizotropia' w odniesieniu do tej spdjnej
tendencji, przy czym wigksza sp6jnosc jest
wykazywana w stosunku do sgsiadéw po
bokach ptaka,a niez przodu lub z tytu. Bez
watpienia jest to spowodowane tym, ze la-
tajacy ptak jest skierowany w bok, a nie
bezposrednio do przodu lub do tytu.

Inne niedawne badanie opiera si¢ na
analizie nagrai z kamer szybkoobrotowych
stad nad Rzymem i wykorzystuje model
komputerowy zakladajacy minimalne za-
sady zachowania.

Jednak w gromadzie szpakéw jest tez
co$ niezwyklego i co$ fascynujacego. Wi-
dok tysiecy szpakéw wykonujacych po-
wietrzne ewolucje to jeden z najpigkniej-
szych spektakli przyrody. Ptaki te doskona-
le poruszaja si¢ w powietrzu, potrafia bty-
skawicznie zmieniaé¢ kierunek lotu, a do
tego sg doskonale ze sobg zsynchronizowa-
ne. To wszystko sprawia, ze z daleka pre-
zentuja si¢ niczym gigantyczny réj pszczét.
Chmura utworzona z ptakéw wiruje, wzbi-
ja si¢ w powietrze i opada, rozciaga si¢
i zweza. Takie widoki mozna jednak obser-
wowa¢ tylko na zimowiskach na zachodzie
Europy, gdzie szpaki moga stworzy¢ tak
duze zbiorowiska.

dr hab. Zbigniew Jakubiec

" Anizotropia = zaleznos¢ wiasciwosci fizycznych ciata od kierunku,
w ktérym sie je bada.
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B

dy, ale réwnies turysa (0] Henrykowte na pewno slyszal kazdy mieszkaniec regwnu, ednak

w literaturze jest mato informacji o walorach przyrodniczych i ciekawej historii jego parku.

WSTEP
Wizyta w parku w Henrykowie to dla
mnie podréz sentymentalna, chociaz

w mlodosci nie znatem tego miejsca.
Pierwszy raz zobaczylem je w 2005 r. pod-
czas zajec terenowych z przedmiotu fito-
cenozy ladowe. Wtedy niewiele wiedzia-
fem o ro$linach, ale pamigtam, z jaka pasja
pani doktor prezentowala walory bota-
niczne tego miejsca — a s3 niemate, ponie-
waz kompleks laséw i lak potozony
w dolinie rzeki Otawy, mimo charakteru
parkowego jest mocno zréznicowany. Kil-
ka lat temu odkrytem to miejsce na nowo,
przy okazji prowadzonej tam inwentary-
zacji botanicznej. Chcialbym przyblizy¢
Czytelnikom ,Zielonej Planety” przyrode
tego miejsca i zachgci¢ do jej samodzielne-
go odkrywania.

Historia opactwa w Henrykowie jest
dtuga i ciekawa, prezentowana w kilku pu-
blikacjach. Zanim przyklasztorna zieleri
przybrala stan obecny, znajdowaty sie tu:
zwierzyniec, duzy staw (tzw. Stary Staw)
i maly staw, spi¢trzajacy wodg na potrzeby
wodnego miynu. Park zostat zaprojektowa-
ny przez Eduarda Petzolda i powstat w la-
tach 1863-1871, w okresie gdy zespét bu-
dynkéw byt rezydencja Zofii Holenderskiej
— Wilhelminy Marii Zofii Ludwiki, ksiez-
niczki Holandii i wielkiej ksigznej Saksonii-
Weimar-Eisenach. Niemiecki architekt
krajobrazu uporzadkowat otoczenie klasz-
toru, do urzadzenia parku wykorzystal

miejscowe gatunki drzew 1 krzewéw,
a w miejscu osuszonego w 1831 r. Starego
Stawu utworzyt lake z trzema grupami
drzew. Poniewaz tereny parku byty podmo-
kte, drogi spacerowe wytyczyt na nasypach
i groblach (Bieleri-Ratajczyk 2013). Pierw-
sze zmiany szaty ro$linnej parku mozna od-
tworzy¢ analizujac niemieckie mapy topo-
graficzne z lat 1885-1939. Na najstarszej
mapie wida¢ take w miejscu dawnego sta-
wu, czynng piaskownie (Sandgrube) — przy-
legajaca do drogi przecinajacej park, staw
spictrzajacy wodg, gesta sie¢ szerokich iwa-
skich drég spacerowych oraz liczne mostki
nad strumieniami. Od 1934 r. wida¢ juz za-
drzewienia na terenie piaskowni, a na ma-
pie z 1939 r. — pierwsze zadrzewienia na
tace w miejscu Starego Stawu. Jednak na
przestrzeni dziesigcioleci uklad parku kra-
jobrazowego nie uleglt znaczacym zmianom
— brakuje tylko kilku $ciezek i mostkéw
(Meftischblatr 1885, 1934, 1939). Niestety,
silne mrozy na przetomie 1928 i 1929 r.
spowodowaly znaczne straty w jego drze-
wostanie. W 1945 r. wiasciciele majatku
opuscili go i przeszedt na wlasnos¢ Skarbu
Panistwa. Od ok. 1990 r. park zarzadzany
jest przez Nadlesnictwo Henrykéw (Plan
ochrony 2020) obecnie w randze oddziatéw
nr 246-249,249A. Park jest wpisany do re-
jestru zabytkéw z numerami 293 z 1 lutego
1952; A/4166/293 z 8 listopada 2010
1 A/4166/293 z 30 lipca 2018.

NATURA 2000 W PARKU

W ewidencji gruntéw Laséw Paristwo-
wych tereny nie sa prezentowane jako drze-
wostany, lecz jako park miejski, i chociaz
oficjalnie nie posiadaja statusu siedlisk
przyrodniczych (Bank Danych o Lasach),
te niewatpliwie tu wystepuja — i to kilka ty-
péw, w dodatku na rozlegtych powierzch-
niach. Nie dziwi zatem fakt, ze park
w Henrykowie zostal w 2011 r. objety
ochrong przez wlaczenie go w granice ob-
szaru Natura 2000 Wzgérza Niemczarisko-
Strzeliniskie PLHO020074 (z masywem
Wozgérz Strzelinskich taczy go waski pas
ostoi poprowadzony wzdtuz potoku Skal-
nik). W opisach taksacyjnych kody siedlisk
przyrodniczych zostaly przypisane do po-
szezegblnych wydzielen (Opisy taksacyjne
2020), lecz drzewostany nie zostaty przez
nadlesnictwo zaliczone do laséw o szcze-
golnych walorach przyrodniczych (HCVF)
jako 3.2. Ekosystemy rzadkie i zagrozone
w skali Europy aniz zadnym innym kodem
(Mapa przegladowa 2020). W temacie sie-
dlisk przyrodniczych tworzacych park sa
zatem rozbieznosci i trudno o ich jedno-
znaczne rozstrzygniecie.

Obserwujac poszczegélne obszary par-
ku, nie sposéb nie zauwazy¢ zréznicowane-
go uksztattowania jego terenu— niewielkich
wyniesien i ktére  decyduja
o tworzacych si¢ tu zbiorowiskach roslin-

obnizer,

nych. Wyniesienia $rodkowej i zachodniej

czesci parku porastaja grady ujmowane
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Fot. 1. Grad $rodkowoeuropejski, posta¢ $wieza. Fot. Michat Sliwiriski

w randze zespotu Galio sylvatici-Carpine-
tum (siedlisko przyrodnicze 9170),zaréwno
ich postacie $wieze i wilgotne. Znieksztal-
cone drzewostany wilgotnych gradéw i in-
nych laséw lisciastych tagodnie przechodza
w tegowe lasy debowo-wigzowo-jesionowe
Ficario-Ulmetum (91F0), rosnace gtéwnie
nad kanatem starej Otawy i strumieniami
w potudniowo-zachodniej czesci parku, na
niewielkiej powierzchni réwniez wzdhuz
Skalnika. Wystepowanie tych fitocenoz jest
zgodne z mapg potencjalnej roslinnosci
tego miejsca (Matuszkiewicz 2008). Za-
drzewienia legowe wystepowaly wzdluz
Otawy i jej doptywéw jeszeze przed urza-
dzeniem tu parku (Ciesielski, Wrabec
1994), zatem struktura wystepujacej tu ro-
dlinnoéci w duzej mierze pozostata nie-
zmieniona. W kilku wydzieleniach wida¢
lady dawnych, lesnych eksperymentéw
w postaci zagajnikéw olszowych, modrze-
wiowych i topolowych. Pisali juz o nich
Ciesielski i Wrabec (1994), kiedy byty to
jeszcze 15-letnie miodniki. Byloby dobrze,
gdyby drzewostany w tych miejscach stop-
niowo prowadzi¢ w kierunku lasu tegowego
lub wilgotnego gradu.

Tereny nielesne s reprezentowane przez
faki ze zwiazku Arrhenatherion (siedlisko
przyrodnicze 6510), przy czym wystepuje
tu ich posta¢ wilgotna z udzialem wyczyrica
Eaki wy-

ksztalcily sic na obszarze dawnych polan

takowego i kioséwki welnistej.

w wyniku dtugotrwatego uzytkowania ko-
$nego przez nadlesnictwo (Ciesielski, Wra-
bec 1994). Brzegi przeplywajacej przez
park starej Otawy porastajg ziotorosla po-

krzywy ikielisznika tworzace zesp6t Urtico-
Calystegietum sepium (6430). Z innych
zbiorowisk ro$linnych, wystepuja tu zakrze-
wienia sukcesyjne oraz wspomniane wcze-
éniej niewielkie zadrzewienia iglaste i li-
$ciaste. Dzigki duzemu zréznicowaniu wil-
gotnosciowemu siedlisk i duzej powierzch-
ni liSciastego starodrzewia szata roslinna
parku wyréznia si¢ na tle calego obszaru
Natura 2000.

FLORA

Opis flory parku nalezy rozpocza¢ od
ogolnej charakterystyki cennego drzewo-
stanu. W duzej mierze jest to starodrzew
tworzony przezdab szyputkowy Quercus ro-
bur, jesion wyniosty Fraxinus excelsior, wiaz
szyputkowy Ulmus laevis, lipe drobnolistna
Tilia cordata,klon jawor Acer pseudoplatanus,
grab pospolity Carpinus betulus i $wierk po-
spolity Picea abies. Drzewostan jest r6zno-
wiekowy, jednak przewazaja lasy w prze-
dziale 120-200 lat. Zgodnie z opisami tak-
sacyjnymi (2020), najstarsze deby osiagnety
wiek 270 lat, a jesiony, jawory, lipy i wigzy -
190 lat. Rzadziej wystepuja olsze — czarna
Alnus glutinosa i szara 4. incana (poza miej-
scami, gdzie zostaty nasadzone), klon po-
spolity Acer platanoides, buk pospolity Fagus
sylvatica i modrzew europejski Larix deci-
dua. Zobaczy¢ tu mozna réwniez: dab czer-
wony Quercus rubra, incana, brzozg brodaw-
kowatg Betula pendula, kasztanowca zwy-
czajnego Aesculus hippocastanum, topole
Populus sp., robini¢ akacjows Robinia pseu-
doacacia, sosng wejmutke Pinus strobus i so-
sne czarng Pinus nigra. Pelng inwentaryza-

cje 80 gatunkéw drzew i krzewéw wystepu-
jacych w parku wykonali Ciesielski i Wra-
biec w 1994 r. Lista botanicznych ciekawo-
stek jest dluga, rosna tu np. klony srebrzyste
Acer saccarinum, kasztanowiec czerwony
Aesculus caenea, kasztanowiec z6tty Aesculus
octandra, glediczja bezcierniowa Gleditsia
triacanthos, wiele ozdobnych odmian buka,
debu i jesionu oraz rézne gatunki iglaste.
Przy opisywaniu drzewostanu nie sposob
poming¢ faktu zalegania w dnie lasu olbrzy-
mich ilo$ci martwego, wielkowymiarowego
drewna. Duza liczba lezacych, martwych
pni drzew jest niespotykana w lasach go-
spodarczych i wartoscia przewyzsza wiele
rezerwatéw przyrody — warto zwrécié na to
uwage, przemierzajac tereny parku.

Podszyt zbiorowisk lesnych jest dos¢ luz-
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 FEuonymus europaeus,
czeremcha zwyczajna Padus avium, $liwa
tarnina Prunus spinosa i gtég jednoszyjkowy
Crataegus monogyna.

Roslinno$¢ runa jest typowa dla mozaiki
laséw tegowych, wilgotnych i $wiezych.
Ciesielski i Wrabec w 1994 r. zwrécili uwa-
ge na dominacje 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, dabréwki roztogowej
Ajuga reptans, jaskeéw Ranunculus, glistnika
jaskéteze ziele Chelidonium majus i nerecz-
nicy samczej Athyrium filix-femina. W wil-
gotnych miejscach stwierdzili wystepowa-
nie sitéw Juncus i turzyc Carex. Z typowych
dla wilgotnych laséw lisciastych, pospoli-
tych gatunkéw roslin rosng tu réwniez: bo-
dziszek zatobny Geranium phaeum, przytu-
lia czepna Galium aparine, gajowiec zétty
Galeobdolon luteum, miodunka éma Pulmo-
naria obscura, kokoryczka wielokwiatowa
Polygonatum multiflorum, czworolist pospo-
lity Paris quadrifolia, kokorycz Corydalis,
gwiazdnica wielkokwiatowa Stellaria holo-
stea, prosownica rozpierzchlta Milium effu-
sum oraz dawniej objete ochrona prawna:
kopytnik  pospolity Asarum europaeum,
przytulia wonna Galium odoratum i konwa-
lia majowa Convallaria majalis.
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Na fakach rosng m.in.: wyczyniec tgko-
wy Alopecurus pratensis, ktoséwka welnista
Holcus lanatus, rajgras wyniosty Arrbenathe-
rum elatius, wiechlina takowa Poa pratensis,
przytulia pospolita Galium mollugo, bodzi-
szek Yakowy Geranium pratense, dzwonek
rozpierzchlty Campanula patula, groszek 1a-
kowy Lathyrus pratensis, w wilgotniejszych
miejscach réwniez bodziszek blotny Gera-
nium palustre, krwisciag lekarski Sanguisor-
ba officinalis, sitowie lesne Scirpus sylvaticus
i turzyce Carex. Wzdtuz plynacej przez 1aki
Otawy wytworzyly sie platy ziotorosli z do-
minacjg pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica
i mozgi trzcinowatej Phalaris arundinacea
z udziatem pnaczy — przytulii czepnej Ga-
lium aparine i Kielisznika zaroslowego Caly-
stegia sepium.

W programach ochrony przyrody nadle-
$nictwa nie opisano wyrdzniajacych sie
sktadnikéw flory parku w Henrykowie. Do
ciekawych roslin nalezg tu: rézanecznik ka-
tawbijski Rbododendron catawbiense — rzad-
ka roslina ozdobna, rosngca na niewielkim
wzniesieniu w pétnocno-wschodniej czesci
parku, niedaleko pozostatosci bramy do
mauzoleum ksiecia sasko-weimarskiego.
Wedtug Ciesielskiego i Wrabiec (1994) sta-
nowi on pozostatos¢ dawnego ogrodu réza-
necznikowego. Sniezyczka przebisnieg Ga-
lanthus nivalis — roélina objgta czesciowy
ochrong prawng i zagrozona wymarciem na
Dolnym Slasku (NT — bliski zagrozenia),
ro$nie w gradzie na péinocnym zboczu
wzniesienia z ksigz¢cym mauzoleum. Two-
rzy tam najwicksze platy, a rozproszone
osobniki mozna zobaczy¢ w kilku miej-
scach parku przy lesnych sciezkach. Sniezy-
ca wiosenna Leucoium vernum — cz¢§ciowo
chroniona i zagrozona w Polsce i na Dol-
nym Slasku (NT —bliski zagrozenia),rosnie
nielicznie w gradzie razem ze $niezyczka
w jej najwigkszym placie. Warto dodaé, ze
$niezyczka i $niezyca zostaly opisane na
ustawionych przy ich stanowiskach tabli-
cach edukacyjnych. Wystepuje tu $niedek
baldaszkowaty Ornithogalum umbellatum —
Zagrozonyw regionie (LC - najmniejszej
troski), a jego nieliczne stanowisko znajduje
si¢ w lesie miedzy zabudowaniami klaszto-
ru i Iaka. Rdestowce Reynoutria — rosliny
inwazyjne bedace watpliwg ozdobg parku,
wystepuja dos¢ licznie nad Otawg, przy le-

$nych $ciezkach, w dawnym ogrodzie réza-

Tabela 1. Wyrdézniajace sie sktadniki flory parku w Henrykowie

GATUNEK STATUS

STANOWISKA

1. | dis pospolity chroniony, zagrozony

brak danych; stwierdzony w 2019 .

2. | jarzab brekinia chroniony, zagrozony

brak danych; stwierdzony w 1994 .

3. | rdestowiec posredni inwazyjny 2474, 248a,d, 249h, 249Ah; nad Ofawa i przy lesnych $ciezkach
4. | rdestowiec sachaliriski inwazyjny 248Ak, 249d,j,1; na obrzezach tak i zadrzewier
5. | rézanecznik katawbijski rzadki 247a; przy lesnej Sciezce

6. | Sniezyca wiosenna chroniony, zagrozony

247a; przy lesnej Sciezce

7. | $niezyczka przebisnieg chroniony, zagrozony

246d, 247a, 248d; przy lesnych Sciezkach

8. | sniedek baldaszkowaty zagrozony

249Ah, w zadrzewieniach miedzy klasztorem i taka

necznikowym, w zadrzewieniach niedaleko
ul. Lesnikéw i na skraju zagajnika na Iace
w potudniowo-zachodniej czgéci parku.
Wystepuja tu takze rdestowiec sachaliriski
Reynoutria sachalinensis i r. posredni R. xbo-
hemica, ktére Ciesielski i Wrabec (1994)
opisali jako r. ostrokoniczysty i wpisali te by-
liny do wykazu parkowych krzewé6w.

W parku w Henrykowie r6st jeden okaz
jarzebu brekinia Sorbus torminalis — drzewa
objetego w Polsce $cista ochrona prawna,
zagrozonego wymarciem w kraju (NT)
i na Dolnym Slasku (VU — narazony). Wi-
dzieli go Ciesielski i Wrabiec (1994), od
tamtej pory nie byt inwentaryzowany. Nie
wskazano tez miejsc wystgpowania kilku
ciséw pospolitych Tuxus baccata (ochrona
czg$ciowa, VU — kategoria z Polskiej czer-
wonej ksiegi roslin), ktére stwierdzono na
terenie parku w 2019 r. (Plan Ochrony
2020).

POMNIKI PRZYRODY

Na terenie parku znajduja siec pomniki
przyrody ozywionej, jakimi sg deby szyput-
kowe Quercus robur. Sa to pojedyncze drze-
wa lub ich grupy, jednak liczba drzew jest
r6zna, zaleznie od przyjetego zrédta. Ofi-
cjalne dane wskazujg na 10 drzew, z zazna-
czeniem, ze lokalizacja niektérych jest
orientacyjna (Geoserwis GDOS). Z in-
wentaryzacji wykonanej w 2019 r. wynika,
ze na terenie parku lesnego na pewno rosna
trzy drzewa i prawdopodobnie kolejne
4 drzewa — $wiadczy o tym dokumentacja
fotograficzna. Pomniki przyrody na pewno
rosng w wydzieleniach 247i, 248d (Opisy
taksacyjne 2020), inwentaryzacja z 1994 r.
informuje o 6 dgbach szyputkowych o ob-
wodach pniwynoszacych od 416 do470 cm
(Ciesielski, Wrabiec 1994), co potwierdzajg

dalsze obserwacje, informujace o 6 debach

o obwodach pni 410-480 cm (mareke
2016). Rzeczywiscie, podazajac lesng sciez-
ka nawschdd od klasztoru, mozna zobaczy¢
kilka okazatych debéw — nie wszystkie sg
tabliczkami.
Drzew o stusznych rozmiarach jest zreszta

oznakowane  urzgdowymi
bardzo duzo — na potrzeby planu ochrony
parku kulturowego przygotowano wykaz
26 drzew proponowanych do tej formy ochro-
ny, a takze liste wyrézniajacych si¢ drzew
i ich zgrupowarn (Plan ochrony 2020).
Wezeéniej proponowano tu do objecia
ochrong az 31 drzew - 26 debéw o obwo-
dach pni 345-530 cm, 3 wiazy szyputkowe
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

Rozdziat o faunie warto zaczaé cieka-
wostka dotyczaca wilka. Na diugo przed
utworzeniem parku, w 1731 r. opat Gregor
Regnard zatozyt w przylegtym do klasztoru
lesie zwierzyniec (Zhiergarten), ktérego
cze$é otoczono murem. Znajdowat si¢ tam
wybieg dla mlodych wilkéw, ktére tresowa-
no do celéw strazniczych (Klose 2015).
Miejsce opisywane w materiatach Zrédto-
wych jako Lupuarium, Wolfsgehege lub rezer-
wat wilkéw zostato zlikwidowane w 2 poto-
wie XVIII w., jednak las petnit role zwie-
rzyfica do czasu urzadzenia parku przez
E. Petzolda (Bieleri-Ratajezyk 2013). Mie-
dzioryt Endlera z 1806 r. prezentuje to
miejsce jako mozaike zadrzewien, terenéw
otwartych i wodnych, gdzie zwierzeta zyty
na wybiegach otoczonych ptotami (Ciesiel-
ski, Wrabec 1994).

W parku na pewno wystepuja wiewiérka
pospolita Sciurus vulgaris, wydra Lutra lutra
i ze¢bietek karliczek Crocidura suaveolens.
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PREZENTACJA

Fot. 2. Potok Skalnik w parku. Fot. Michat Sliwinski

Znane s3 tez stanowiska modraszka na-
usitous Phengaris nausitous — motyla ob-
serwowanego na kilku $rédlesnych takach,
tam tez widziano wazke — trzeple zielona
Ophiogomphus cecilia (POP Henrykéw
2020). W drzewostanach parku,w wydzie-
leniach 246a,d, 271i, 249a, 249Ah, stwier-
dzono wystepowanie pachnicy debowej
Osmoderma eremita (Kadej i in. 2007).
Warto dodaé, ze modraszek i pachnica
utrzymujg tu swoje stanowiska od ponad
dekady - zostaly wykazane réwniez
w starszej wersji tego dokumentu, razem
z modraszkiem telejusem Phengaris teleius,
widzianym wéwczas na obecnych tu pola-
nach (POP Henrykéw 2010). Park
w Henrykowie zostat doktadnie przebada-
ny w zakresie §limakéw — tacznie odnale-
ziono tu 45 gatunkéw, w tym chronionego
slimaka winniczka Helix pomatia oraz za-
grozone krazatek Discus perspectivus (VU
— narazony), limak aksamitny Causa holo-
sericeum, Aegopinella epipedostoma i Drocera
praecox (NT — bliski zagrozenia) (Poto-
czak, Pokryszko 2008).

Do wystepujacych tu gatunkéw ptakéw
na pewno naleza dzieciol czarny Dryocopus
martius 1 dzigciol $redni Dendrocopos me-
dius, ktore byly obserwowane w pétnocne;j
czesei parku (POP Henrykéw 2020). Ko-
rzystajac z aplikacji do rozpoznawania
ptakéw po ich glosach, mozna tu ustyszeé
nastepujace gatunki: kapturka Syfvia atri-
capilla, bogatka Parus major, modraszka
zwyczajna Cyanistes caeruleus, pierwiosnek
Phylloscopus collybita, raniuszek Aegithalos
caudatus, zicba Fringilla coelebs, grzywacz

Columba  palumbus, kruk Corvus corax,
strzyzyk Troglodytes troglodytes, dzigciot
duzy Dendrocopos major, gajéwka Sylvia
borin, stowik rdzawy Luscinia megarhyn-
chos, dzieciot zielony Picus viridis, grubo-
dziéb Coccothraustes coccothraustes, mucho-
t6wka bialoszyja Ficedula albicollis, mu-
choléwka mata Ficedula parva, kos Turdus
merula, kowalik Sitta europaea, wilga Orio-
lus oriolus, $wistunka lesna Phylloscopus si-
bilatrix i rudzik Erithacus rubecula (dane
wlasne). Réznorodnosé awifauny parku
w Henrykowie jest naprawde duza, co za-
checa do samodzielnych obserwacji i na-
stuchéw.

TURYSTYKA | EDUKACJA

Park w Henrykowie byt od dawna
wskazywany jako potencjalny cel turystyki
krajoznawczej i dobre miejsce do obserwa-
c¢ji ornitologicznych (Tarka, Moskwa
2014), jednak promocja tego miejsca byta
niewystarczajaca. Dzisiaj park jest dobrze
przystosowany do celéw turystycznych,
zaprojektowano tez $ciezki przyrodnicze,
bedace waznym elementem edukacyjnym
parku. Sa trzy $ciezki — czerwona ,Szla-
kiem drzew rodzimych”, fioletowa ,Szla-
kiem roslin chronionych” i pomaraficzowa
yozlakiem fauny”, liczace odpowiednio 13,
10 i 10 tablic. Na obrzezach kompleksu
parkowego znajdujg sie réwniez zielone
klasy. Tablice edukacyjne s3 warte uwagi
i dobrze zaprojektowane, nawet jezeli za-
wilec gajowy nigdy nie byt objety w Polsce
ochrong prawna. O tym, ze park w Henry-
kowie potrzebuje rewitalizacji informowa-

no juzw 2016 r., kiedy na spotkaniu w sie-
dzibie Nadlesnictwa Henrykéw przedsta-
wiciele Laséw Panstwowych i lokalnych
wiladz uznali, ze nalezy podja¢ dzialania
majace na celu odrestaurowanie parku
i zwiazanej z nim infrastruktury (Myrtych
2022). Niedlugo pézniej powstata kon-
cepcja parku kulturowego, ktérej efektem
bylo opracowanie w 2020 r. jego planu
ochrony, obejmujacego takze przyklasz-
torny las. W pracach zwiazanych z rewita-
lizacja parku wzieli udziat wigzniowie za-
ktadu karnego w Strzelinie, ktérzy wyko-
rzystali swoje do$wiadczenie w zagospo-
darowaniu terenéw zielonych (Surma
2017; Myrtych 2022) i réwniez dzigki ich
staraniom, odnowiony park dla wielu oséb
stal sie gtéwnym celem podrézy do Hen-
rykowa. Poza wspomnianymi $ciezkami
edukacyjnymi przechodzi tedy réwniez
niebieski szlak turystyczny i rowerowy
Europejski Szlak Cysterski ER-8, ktéry
zaczyna si¢ przy tutejszej stacji PKP. Ma-
lownicza, lesna okolica sprawia, ze jest to
doskonaty sposéb na jednodniows, ro-
dzinng wycieczke (Zbierajsie, 2022).
Mozna zaplanowac tutaj letni piknik, spa-
cer $ciezkami dydaktycznymi, odnalez¢
rosnace tu pomniki przyrody, miejsce,
w ktérym tresowano wilki oraz obserwo-
waé ptakii identyfikowaé ich glosy, uzywa-
jac do tego odpowiednich aplikacji. Warto
rzadziej uczgszczang, wschodnia czg$é par-
ku. Wzdtuz $ciezki przy potudniowej gra-
nicy parku rosng efektowne aleje dgbu
czerwonego i kasztanowca bialego.

Dla zmotoryzowanych jest parking
przy ul. Henryka Brodatego, niedaleko za-
budowan klasztoru. Planujac wycieczke do
Henrykowa, warto jednak rozwazy¢ przy-
jazd pociagiem. Podréz koleja ze stacji
Wroctaw Gléwny zajmuje okoto 40 minut
— pociagi kursujg tedy regularnie na trasie
do Miedzylesia i Lichkov. Budynek stacji
w Henrykowie od parku dzieli dystans za-
ledwie 500 m, co daje mozliwos¢ spedze-
nia dnia na lonie natury bez koniecznosci
zatruwania jej spalinami.

dr Michat Sliwiriski

Materiaty zrédtowe dostgpne w Redakeji
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EKOFELIETON

PRZYPADKII REALIA

Aureliusz Miktaszewski

Zgodnie z zapisem Krajowego Planu Odbudowy (KPO) rzqd Polski zobowigzat si¢ od roku 2026 wprowadzié¢
podatek od posiadania pojazdow z silnikiem spalinowym. Podatek ten mial byc¢ zalezny od poziomu emisji
dwutlenku wegla i tlenkow azotu. Powinno to zacheci¢ (sktonicé) do zamiany samochodoéw spalinowych na

elektryczne.

PRZYPADKI

Po serii publikacji prasowych, radiowych
i'TV rzad postanowit ztagodzi¢ polityke klima-
tyczna, zastgpujac podatek od aut spalino-
wych... doptatami z KPO do samochodéw
elektrycznych. I zaczely sie przypadki. ...
Przypadek 1. Doptaty obejma nowe i, czego nig-
dy nie bylo, uzywane samochody elektryczne. Te
uzywane, dzisiaj paroletnie, maja mniej pojemne
akumulatory i mniejszy zasieg, kt6ry nadal spada
z obnizeniem pojemnosc akumulatora. Sg wige
dla whasciciela obdigzeniem i trudno je sprzedad.
Przypadek 2. Pod koniec roku 2023 Niemcy
przestali doptaca¢ do kupna nowych samochodéw
elektrycznych. Do starych elektrycznych nie do-
placano nigdy: Sprzedaz samochodéw elektrycz-
nych gwattownie spadta a place firm sprzedajacych
samochody s pelne uzywanych elektrykéw. Na-
bywcéw brakuje, a wg niemieckiego Federalnego
Urzedu Transportu Samochodowego sprzedaz
uzywanych elektrykéw stanowita w roku 2023 je-
dynie 1,6% rynku samochodéw uzywanych.
Przypadek 3. Elektryczne samochody uzy-
wane byly oferowane w Niemczech za $red-
nio ok. 38 tys. euro, a wiec prawie o 10 tys.
euro wigcej niz uzywane samochody spalino-
we, dlatego ich sprzedaz tak znacznie zmalata.
Przypadek 4. Doptaty do uzywanych samo-
chodéw elektrycznych proponowane przez
obecny rzad to do 40 tys. zt (ok. 10 tys. euro).
Doptata do nowego samochodu elektrycznego
ma wynosi¢ maksymalnie do 30 tys.z},a na do-
ptaty do uzywanych samochodéw elektrycz-
nych przewidziano 375,75 mln euro, tj. ok.
1,6 mld 7t (Polskie Stowarzyszenie Nowej Mo-
bilnosci — PSNM).
Przypadek 5. Syntetyczny. Te wymienione,, 10 tys.
euro wiecej” odpowiada w przyblizeniu ,40 tys.z”,
co w prasie nazwano trafnie ,wybawieniem dla

Niemeéw”. Takwige polskie doptaty pomoga roz-

JZIELONY [#*
wap T

JESTESMY
ROLNIKAMI §

Fot. 1. Protestéw rolnikéw trudno lekcewazy¢. Zrédho: fot. za TV Republika

tadowaé place sprzedazy uzywanych elektrykéw
w Niemezech z Polskiej puli pieniedzy w KPO.

REALIA

Zamiana aut spalinowych na elektryczne be-
dzie obcigzata system energetyczny. W Polsce
beda to wiee samochody w ok. 60-70% na we-
giel. Nawet jedli udziat wegla w miksie energe-
tycznym bedzie spadat, potrwa to dhugo i nie
przyniesie natychmiastowego efektu w postaci
bezemisyjnego transportu samochodowego. Do-
platy do samochodéw elektrycznych, na ktére
obecnie sta¢ bogatsza czes¢ spoteczeristwa, to
W istocie wspomaganie ze $rodkéw publicznych
transportu samochodowego, indywidualnego. Ze
wzgledu na wysoka cene elektrykéw, wspomaga-
nie bedzie dotyczyto przewaznie tych, ktérzy juz
drozsze elektryki kupili i jeszeze dostang premie.

TRUJA STARE

Obcigzenie srodowiska emisjami CO,, tlenka-
mi azotu i innymi substancjami znajdujacymi sie
w spalinach samochodowych, spowodowane jest
gléwnie przez wzrastajacg losé samochodéw i ich
wick. Polska wyprzedzita kraje Europy uwazane

za wysoko zmotoryzowane. W' okresie 2012-
2022 wg Eurostatu, loé¢ samochodéw osobo-
wych  przypadajacych na- tysigc mieszkadcéw
wzrosta 2492 do 584. Dla Frandji wskaznik moto-
ryzacji wynosi 570,a dla Niemiec 578. Polska pod
tym wzgledem ma siédme miejsce w Europie, ale
poza pierwszymi Wiochami (682) przed nami sa
mate kraje, jak Luksemburg, Cypr, Estonia, co nie
przekiada sie na duze ilosci samochodéw: Sredni
wiek aut w Polsce wg PSNM wynosi 14,9 lat.
W roku 2023 wéréd 737 tys. samochodéw z im-
portu bylo 416 tys. benzynowych i 316 tys. diesli,
a elektrykéw ok.4 tys., przy czym przewazaty sa-
mochody weenie 20-30tys. zt,a wigestare i trujace.

JESLI DAZYMY DO ZMNIEJSZENIA
EMISJI...

..to zamiast doptacania do samochodéw elek-
trycznych miej licznym, bogatszym, lepiej byloby
dazy¢ do zmniejszenia iloscd samochodéw spali-
nowych, szczegdlnie tych najstarszych. Mozna to
osiagnac poprzez przyspieszony rozwdj komuni-
kacji zbiorowej, bardziej optacalnej dla obywatela
od jazdy starym samochodem spalinowym.

dr inz. Aureliusz Miktaszewski
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PARK KRAJOBRAZOWY W HENRYKOWIE

Fot. 2. Rdestowiec sachalifski

Zdjecia: Michat Sliwiriski
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