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FORUM EKOLOGICZNE

MEANDRY TRANSFORMACJI 
ENERGETYCZNEJ

Transformacja energetyczna oznacza wykorzystanie przede wszystkim lokalnych zasobów – źródeł energii, 
a także przejście z energii pozyskiwanej z paliw kopalnych – węgla, ropy, gazu na energię uzyskaną ze źródeł 
odnawialnych (OZE). Ze względu na dominantę węgla w miksie energetycznym (około 63%) Polska ma 
najtrudniejsze zadanie w całej Unii Europejskiej.

Aureliusz Mikłaszewski

NOWE PLANY
Ministerstwo Klimatu i Środowiska ogło-

siło projekt Krajowego Planu Energii i Kli-
matu (KPEiK). Zakłada w nim, że w 2030 
roku 56,1% energii elektrycznej będzie po-
chodziło z OZE. Moc wiatraków wzrośnie
z obecnych 10,3 GW do 15,8 GW w roku 
2030, a moc zainstalowanej fotowoltaiki
z 19 GW do ponad 29 GW w roku 2030. 
Planuje się, że łączna moc zainstalowana 
OZE będzie wynosiła w 2030 roku 57GW, 
z węgla będzie 20GW, a z gazu 12 GW.

Wydobycie węgla kamiennego ma
w roku 2030 wynosić 22 mln ton. Umowa 
społeczna rządu z górnikami zakładała wy-
dobycie 30 mln ton. Różnica pomiędzy 
KPEiK a umową wynosi 8 mln ton. Umowa 
społeczna nadal nie została notyfikowana
w Komisji Europejskiej. W Polsce pracuje 
obecnie mniej niż 20 kopalń węgla kamien-
nego, które wydobywają 48,3 mln ton rocz-
nie, a zużycie wynosiło w roku 2023
ok. 57 mln ton. Ze względu na wzrost kosz-
tów wydobycia coraz bardziej opłacalny staje 
się import węgla, nawet z odległych krajów 
świata, jak Australia, Kolumbia, USA czy 
Kazachstan. Na wzrost kosztów wydobycia 
węgla w Polsce wpływa coraz większa głę-
bokość zalegania pokładów i trudniejsze wa-
runki pracy. W latach 2016-2023 koszt wy-
dobycia węgla kamiennego wzrósł z 246 zł 
do 942 zł za tonę, tj. aż o 283%.

Wydobycie węgla brunatnego w roku 
2023 wynosiło 54,4 mln ton i w ciągu 10 lat 
zmniejszyło się o 37%. Węgiel brunatny jest 
najbardziej emisyjnym paliwem w energety-

ce i używany jest prawie wyłącznie do spala-
nia w pobliskiej elektrowni.

Górnictwo węgla kamiennego to duży 
sektor zatrudniający ok. 75 tys. ludzi, a w za-
kładach pracujących górnictwa – ponad 200 
tys. Obniżenie wydobycia węgla oznacza 
zmianę warunków pracy, a nawet jej brak, dla 
wielu tysięcy zatrudnionych. Musi więc być 
przeprowadzane w sposób, który zapewni 
bezpieczeństwo socjalne zatrudnionym i zre-
alizuje przejście z węgla na OZE z zachowa-
niem pewności dostaw energii.

NAJWAŻNIEJSZY WARUNEK
Bezpieczeństwo energetyczne oznacza 

pewność dostaw energii wtedy, gdy jest 
ona potrzebna. Wyłączenie bloków węglo-
wych musi być poprzedzone zainstalowa-

niem w systemie energetycznym innych, 
mniej lub zeroemisyjnych źródeł energii, 
ale to jeszcze nie wszystko. Źródła takie 
jako OZE nie dają pewności dostaw. Aby 
ją osiągnąć, konieczne jest, obok nowych 
źródeł OZE, zapewnienie możliwości 
awaryjnego, szybkiego załączenia źródeł 
mniej emisyjnych, niezależnych od warun-
ków pogodowych, słońca czy wiatru oraz 
zainstalowanie magazynów energii. Nie 
może to być rezerwa „na styk” wypełniają-
ca tylko lukę w dostawach, lecz znacznie 
większa by przypadkowe awarie nie spo-
wodowały niedoborów energii, znanych
z przeszłości „stopnia zasilania” i strat go-
spodarczych. O takim zagrożeniu świad-
czy niedawne wydarzenie.
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Fot. 1. Elektrownia Opole – energetyka konwencjonalna. Fot. Krystyna Haladyn
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ŹLE BYŁO, ALE SIĘ UDAŁO 
Następnym razem może być gorzej, jeżeli 

z wydarzeń z poniedziałku 19 sierpnia 2024 
nie wyciągniemy wniosków i nie podejmie-
my środków zaradczych by zmniejszyć praw-
dopodobieństwo, że w kraju zabraknie prądu 
elektrycznego. Zaczęło się zwyczajnie –
w paru blokach węglowych wydarzyły się 
niegroźne awarie, jakie od czasu do czasu się 
zdarzają. Ale wydarzyły się w tym samym 
czasie, wieczorem, gdy fotowoltaiczne źródła 
przestają dawać prąd, a zapotrzebowanie na 
energię skokowo wzrasta. W ten poniedzia-
łek rezerwa mocy około godz. 10,00 wynosi-
ła tylko ok. 600 MW. Wg planu miała wyno-
sić powyżej 1000 MW, tj. ok. 5% rezerwy 
mocy (4,8%). Jeszcze w ciągu dnia 
(19.08.br.) burze w Polsce spowodowały spa-
dek wydajności farm wiatrowych
o ok. 500 MW. Na co dzień nadwyżka pro-
gnozowanej mocy powinna przekraczać pro-
gnozowane zapotrzebowanie o ok. 9%,
a mówiąc bardziej obrazowo, nie powinna 
być ona mniejsza niż moc największego blo-
ku w systemie, gdyż jego awaria mogłaby 
spowodować niedobór mocy.

Polskie Sieci Energetyczne (PSE) chronią 
system energetyczny przez awaryjny import 
energii oraz „przywołują do świadczenia pra-
cy” bloki, które mają taką umowę. Takie 
„przywołanie” trwa do 8 godzin dla bloków 
węglowych (rozpalenie paleniska węglowego, 
wytworzenie pary wodnej, praca turbiny)
i znacznie mniej dla bloków gazowych – uru-
chamia się po prostu silnik gazowy. Ze 
względu na szybkość uzyskania mocy gaz 
stał się w energetyce paliwem pomostowym 
między węglem, a OZE. Dodatkowym atu-
tem bloków gazowych jest o ok. połowę 
mniejsza emisyjność CO2 pozyskiwania prą-
du w porównaniu z emisyjnością bloków wę-
glowych. Spaliny elektrowni gazowych nie 
zawierają też wielu innych toksycznych sub-
stancji i pyłów emitowanych przez bloki wę-
glowe.

Wg Polskich Sieci Energetycznych w po-
łowie czerwca 2024 r. miks energetyczny wy-
glądał następująco*- elektrownie:
♦ na węglu kamiennym  – 42%
♦ na węglu brunatnym  –  21%
♦ wiatrowe   – 15%
♦ fotowoltaiczne   – 11%

♦ gazowe  – 9%
♦ wodne   – 3%

Łącznie z węgla uzyskujemy ok. 63% 
energii elektrycznej. Na węglu kamiennym 
pracuje ok. 40 starych bloków 200 MW, któ-
re stabilizują (wraz z blokami na węgiel bru-
natny) system energetyczny. Wg PSE utrzy-
manie bezpieczeństwa dostaw energii wy-
maga utrzymania pracy tych bloków do cza-
su zastąpienia ich innymi jednostkami, o ta-
kiej samej mocy. 

Większość z nich nie jest przystosowana do 
pracy ze zmiennym obciążeniem. Część z nich 
jest modernizowana, poprawiają się parametry 
pracy i zmniejsza emisyjność. Ale inwestować
w modernizację wszystkich lub budowa no-
wych bloków nie ma uzasadnienia wobec ko-
nieczności wychodzenia z węgla całej gospodar-
ki, w tym energetyki. Konieczne jest więc przy-
śpieszenie wzrostu udziału OZE w miksie ener-
getycznym. Obecnie stanowi on z elektrownia-
mi wodnymi 29%, ale źródła te są niestabilne.

NIESTABILNE OZE
Moc zainstalowana fotowoltaiki wynosi 

ok. 19GW, a lądowych elektrowni wiatro-
wych 10,3 GW. Fotowoltaika jest w pewnej 
mierze przewidywalna – cykl dzień/noc jest 
znany co do minuty, gorzej z zachmurze-
niem czy opadami deszczu lub śniegu. Elek-
trownie wiatrowe z kolei mogą przez parę 
dni nie pracować, gdy nie ma wiatru lub jest 
zbyt słaby. Te nierówności w pozyskiwaniu 
mocy mogą w znacznej mierze wyrównywać 
magazyny energii oraz biogazownie.

MAGAZYNOWANIE ENERGII
Potrzebne są zarówno magazyny energii 

elektrycznej, jak i ciepła. Energię elektryczną 
można magazynować za pomocą elektrowni 
szczytowo-pompowych oraz akumulatorów. 
Jest wiele innych rozwiązań, jak np. magazyny 
grawitacyjne wykorzystujące podnoszenie
i opuszczanie dużego ciężaru w szybie po gór-
nictwie podziemnym. Gdy prąd elektryczny 
jest tani lub gdy w sieci jest jego nadmiar , 
można napełniać magazyny – pompować 
wodę do górnego zbiornika, ładować akumu-
latory czy podnosić ciężar w szybie. Gdy 
OZE dają zbyt mało energii, można ją uzu-
pełniać prądem elektrycznym z magazynów.

Magazyny ciepła to izolowane zbiorniki 
na wodę i kotły elektrodowe. Nadmiarowy, 
pozyskany z OZE prąd ogrzewa wodę, która 
może oddawać ciepło do ogrzewania miesz-
kań. Kotły elektrodowe podgrzewają wodę 
podczas elektrolizy słonego roztworu z uwal-
nianiem dużej ilości ciepła. Podstawowym 
zadaniem magazynów energii elektrycznej
i ciepła jest równoważenie w cyklach dobo-
wych lub sezonowych popytu i podaży ener-
gii elektrycznej. Ich pojemność elektryczna
i cieplna powinna być tak dobrana, by zabez-
pieczyć dostawy prądu i ciepła, gdy OZE 
pozyskują zbyt mało energii elektrycznej.

BIOGAZOWNIE – ZANIEDBANY 
POTENCJAŁ

Biogazownie funkcjonują w Polsce od 
dawna przy oczyszczalniach ścieków i odpa-
dów komunalnych, a od roku 2005 także 
jako biogazownie rolnicze. W instalacjach *  zaokrąglenie do 1% powoduje, że łącznie wypada ponad 100%

For. 2. Coraz więcej dachów pokrywają panele fotowoltaiczne. Fot. Aureliusz Mikłaszewski
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biogazowych pozyskiwana jest energia elek-
tryczna i ciepło sprzedawane bezpośrednio 
odbiorcom końcowym, bez pośrednictwa 
długich sieci przesyłowych.

Skład biogazu zależy od substancji wyj-
ściowych i zawiera objętościowo najwięcej 
metanu (50-75%) i dwutlenku węgla (25-
45%), parę wodną, siarkowodór, azot, tlen,
a nawet wodór (poniżej 1%). Z biogazu 
można otrzymywać biometan o wysokiej za-
wartości metanu, prawie bez zanieczyszczeń, 
o jakości porównywalnej z gazem ziemnym. 
Zarówno biogaz oraz biometan uważane są 
za paliwa zero/niskoemisyjne. Biometan 
może być zatłaczany do sieci przesyłających 
gaz ziemny, używany w formie skroplonej 
lub wysoko sprężonej, co umożliwia stoso-
wanie go w transporcie.

Potencjał (możliwość pozyskania) biome-
tanu w Polsce szacuje się na ponad 8 mld m3

rocznie. Wobec rocznego zużycia metanu
w Polsce (ok. 17 mld m3 w 2023 r.) stanowi 
to ok. 47%, a wg innych szacunków potencjał 
ten sięga 10 mld m3 rocznie. Świadczy to
o możliwościach rozwoju energetyki rozpro-
szonej opartej na gazie pozyskiwanym z od-
padów i biomasy. Krajowa produkcja biome-
tanu pozwoli na ograniczenie importu gazu 
ziemnego.

W PRZYSZŁOŚCI ENERGETYKA 
PROSUMENCKA

Dla obrony przed awaryjnymi wyłącze-
niami bloków węglowych pomaga tzw. rynek 
mocy – włączanie do pracy bloków objętych 
umową mocową. Ale wielogodzinne oczeki-
wanie na uzyskanie mocy z bloku węglowego 
będzie coraz częściej zastępowane przez blo-
ki gazowe: Dolna Odra, Rybnik (planowa-
na), Ostrołęka (budowa na ukończeniu) oraz 
magazyny energii, gdy będzie ich więcej. To 
jednak nadal ulepszony, ale wielkoskalowy 
system energetyczny. Dynamicznie rozwija 
się energetyka prosumencka, która jest o wie-
le bardziej odporna na awarie, a mikroźródła 
i magazyny energii będą stanowiły podstawę 
bezpiecznej i mniej emisyjnej energetyki.

PRZYSZŁOŚĆ NALEŻY DO 
ELEKTROPROSUMERYZMU

Elektroprosumeryzm to coś zupełnie in-
nego niż dotychczasowa wielkoskalowa 
energetyka korporacyjna. Duże bloki ener-
getyczne zaspokajały potrzeby energetyczne 

kraju, nie licząc nielicznych elektrowni wod-
nych i innych lokalnych źródeł prądu. Spala-
nie węgla zaspokajało potrzeby, a układ pro-
ducent – konsument trwał przez dziesiątki 
lat. Z chwilą, gdy konsument – gospodar-
stwo domowe czy zakład zaczynał pozyski-
wać energię z innych źródeł, przeważnie
z OZE, układ się zmienił – konsument stał 
się prosumentem. Część swoich potrzeb 
energetycznych pokrywa we własnym zakre-
sie, resztę pobiera z sieci. Gdy zaś pozyskuje 
więcej niż potrzebuje, nadwyżki oddaje 
(sprzedaje) do systemu energetycznego.
Z klienta staje się partnerem w pozyskiwaniu 
i zużywaniu energii. To zupełnie inna filozo-
fia funkcjonowania systemu zaopatrzenia
w energię.

Elektroprosumeryzm polega na uczestni-
czeniu producentów, użytkowników w roz-
proszonym rynku energii. Atutem elektro-
prosumeryzmu jest budowana stopniowo 
niezależność energetyczna poszczególnego 
gospodarstwa, jak i dużego zakładu przemy-
słowego. Kiedyś dziwiliśmy się, gdy pojawiły 
się pierwsze jaskółki elektroprosumeryzmu – 
dodatnio energetyczne gospodarstwa czy 
wsie (Austria, Niemcy). Dziś to coraz bar-
dziej powszechne zjawisko, że można pozy-
skiwać energię na własne potrzeby, a jej nad-
miar sprzedawać.

Celem transformacji energetycznej jest 
osiągnięcie za pomocą elektroprosumery-
zmu zaspokojenia potrzeb na rynku (ryn-
kach) energii elektrycznej, ciepła, paliw 
(energii) w transporcie przy pomocy energii 
elektrycznej przy minimalnym jej zużyciu.

Tu powstaje pytanie – czy energii elek-
trycznej wystarczy? Wystarczy, gdyż nie 
jest to proste zastąpienie obecnych po-
trzeb energią z OZE zamiast z paliw ko-
palnych. Tej energii (elektrycznej) będzie 
potrzeba po prostu znacznie mniej by 
ogrzać domy, wodę, zapewnić prąd dla 
przemysłu i obywateli.

Zmniejszenie potrzeb jest możliwe po-
przez redukcję zapotrzebowania na ciepło 
dzięki pasywizacji, ocieplaniu budynków 
(oszczędność prawie trzykrotna). Potrzeby 
cieplne znacznie obniży masowe zastoso-
wanie pomp ciepła. Ich sprawność szacowa-
na jest na ok. 300%, to oznacza, że za jedną 
kWh prądu pozyskujemy 3 kWh ciepła.

Ogromne rezerwy oszczędzania energii 
tkwią w transporcie. Przyzwyczajeni do sa-

mochodów z silnikami spalinowymi często 
w ogóle nie bierzemy pod uwagę, że silniki 
elektryczne mają ok. 3 razy większą spraw-
ność energetyczną. Pomimo, że wożą ciężkie 
akumulatory, zużywają znacznie mniej ener-
gii niż spalinowe.

Redukcja potrzeb energetycznych po pa-
sywizacji budownictwa, izolowaniu przewo-
dów cieplnych i elektryfikacji w transporcie 
wynosi ok. 90% dla ciepła grzewczego, 70% 
dla podgrzewania wody, 70% dla transportu 
(Krzysztof Bodzek, ZP nr 4/2024).

Powszechne wykorzystanie tak dużego 
potencjału redukcji potrzeb energetycznych 
jest w krótkim czasie niemożliwe, ale w dal-
szej perspektywie oznacza bardzo duże moż-
liwości redukcyjne, do których należy dążyć 
w całej gospodarce. Energetyka będzie opie-
rała się na lokalnych systemach energetycz-
nych (spółdzielnie, klastry energetyczne) wy-
korzystujących lokalne zasoby i możliwości 
pozyskania energii, przy znacznie zmniejszo-
nych niż dotychczas potrzebach. Takie roz-
proszone systemy pozwolą na ograniczanie 
kosztów (inwestycje, sieci, przesył), ale też na 
budowanie niezależności energetycznej i od-
porności na czynniki zewnętrzne – pogodo-
we, polityczne.

SKOK ROZWOJOWY
Transformacja energetyczna oznacza tak-

że wieki skok rozwojowy w polskiej gospo-
darce. To wdrożenie nowych technologii i re-
alizacja strategii rozwoju, której efektem jest 
niezależność od dostaw paliw z zagranicy
i oszczędzenie setek miliardów złotych wy-
dawanych dotychczas na import ropy, gazu,
a nawet węgla. Te pieniądze zostaną w Pol-
sce, zasilą gospodarkę i budżety obywateli. 
Zwiększany udział OZE, a z czasem przej-
ście na OZE, oznacza także radykalną po-
prawę czystości atmosfery i poprawę stanu 
środowiska i zdrowia ludzi. Oznacza także 
znaczne obniżenie emisyjności energetyki, 
przeciwdziałanie ociepleniu klimatu i zwią-
zanych z tym zagrożeń i strat. Słońca i wiatru 
nie zabraknie i powszechne korzystanie z ich 
energii będzie dużym skokiem rozwojowym 
po erze paliw kopalnych.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski
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JAKOŚĆ POWIETRZA WE WROCŁAWIU 
PO PRZYJĘCIU UCHWAŁY ANTYSMOGOWEJ

Świętosława Żyniewicz

WSTĘP
W odpowiedzi na złą jakość powietrza 

oraz nieskuteczność działań realizowa-
nych w ramach Programów Ochrony Po-
wietrza, 30 listopada 2017 r. Sejmik Wo-
jewództwa Dolnośląskiego przyjął trzy 
uchwały antysmogowe: dla m. Wrocła-
wia, uzdrowisk dolnośląskich i pozostałej 
części województwa. 

Podstawowym celem uchwał było 
przyśpieszenie działań poprawiających 
jakość powietrza w województwie po-
przez ograniczenie tzw. niskiej emisji 
zanieczyszczeń do powietrza, czyli 
przede wszystkim emisji z lokalnych 
kotłowni i palenisk domowych, wypo-
sażonych w niskie emitory. Uchwały 
objęły urządzenia na paliwo stałe (ko-
tły, kominki, piece i inne) o mocy poni-
żej 1MW, które nie spełniają określo-
nych wymagań i wprowadziły zakaz 
spalania niektórych rodzajów paliw sta-
łych. Zgodnie z zapisami uchwał anty-
smogowych, od 1 lipca 2024 r. obowią-
zuje zakaz użytkowania pieców poza-
klasowych (tzw. kopciuchów) oraz pie-
ców najniższych klas (poniżej 3 klasy). 
Od 1 lipca 2028 r. we Wrocławiu
i w większości dolnośląskich uzdrowisk, 
będzie obowiązywał, z nielicznymi wy-
jątkami, zakaz użytkowania kotłów na 
paliwo stałe.

Skuteczność podjętych działań najle-
piej odzwierciedlają opracowywane co-
rocznie przez Główny Inspektorat 
Ochrony Środowiska oceny jakości po-
wietrza. Dotyczą one całego wojewódz-
twa dolnośląskiego, jednak w poniższym 
artykule skupiono się na wynikach mo-
nitoringu jakości powietrza prowadzo-
nego we Wrocławiu w latach 2017-2023 
w ramach Państwowego Monitoringu 
Środowiska.

PAŃSTWOWY MONITORING 
ŚRODOWISKA — SYSTEM POMIAROWY 
I OCENA JAKOŚCI POWIETRZA 

Państwowy Monitoring Środowiska 
(PMŚ) stanowi system pomiarów, ocen
i prognoz stanu środowiska oraz groma-
dzenia, przetwarzania i rozpowszechnia-
nia informacji o stanie środowiska. Jest 
podstawowym źródłem danych i informa-
cji o stanie środowiska w Polsce. 

Opracowywane przez Główny Inspek-
torat Ochrony Środowiska (GIOŚ) oceny 
jakości powietrza, bazują na wynikach po-
miarów wykonywanych w ujednolicony 
sposób na terenie całego kraju, uzupełnia-
nych metodami obliczeniowymi – mate-
matycznym modelowaniem transportu
i przemian substancji w powietrzu. Dane te 
są podstawą określania wielkości obszarów 
przekroczeń danego zanieczyszczenia oraz 
dostarczają informacji o jakości powietrza 
na obszarach nieobjętych pomiarami.

Pomiarami i ocenami jakości powietrza 
objętych jest 12 zanieczyszczeń, dla któ-
rych, ze względu na powszechność wystę-
powania i szkodliwość dla zdrowia ludz-
kiego i roślin, określono poziomy norma-
tywne. Są to: substancje gazowe (dwutle-
nek siarki, tlenki azotu, tlenek węgla, ozon 
i benzen), pyły o średnicy cząstek mniej-
szej niż 10 µm (PM10) i 2,5 µm (PM2,5) 
oraz niektóre metale (arsen, kadm, nikiel, 
ołów) i benzo(a)piren. 

Normy dla poszczególnych substancji, 
ujęte w rozporządzeniu Ministra Środo-
wiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie 
poziomów niektórych substancji w powie-
trzu (tj. Dz. U. z 2021 r. poz. 845), zróżni-
cowane są ze względu na ochronę zdrowia 
ludzi i ochronę roślin. Różnią się również 
przypisanymi do nich wymaganiami (po-
ziom dopuszczalny jest standardem jako-
ści powietrza, który musi być osiągnięty

w określonym czasie, natomiast poziom 
docelowy ma być osiągnięty w określonym 
czasie za pomocą ekonomicznie uzasad-
nionych działań technicznych i technolo-
gicznych), a także czasem uśredniania 
(m.in. średnie 1-godzine, 24-godzinne, 
roczne).

W 2023 r. system monitoringu jakości 
powietrza w Polsce obejmował 286 stacji 
pomiarowych, z czego 26 stacji zlokalizo-
wanych było w województwie dolnoślą-
skim.

 Na terenie Wrocławia funkcjonuje
5 stacji. Zakres prowadzonych na nich po-
miarów dostosowany jest do celu ich funk-
cjonowania:
♦ 3 stacje prowadzące pomiary tła miejskiego: 

ul. Wyb. J. Conrada-Korzeniowskiego,
ul. Orzechowa, ul. Na Grobli,

♦ 1 stacja prowadząca pomiary oddziaływa-
nia komunikacji, zlokalizowana w bezpo-
średnim sąsiedztwie drogi o znacznym na-
tężeniu ruchu, przy skrzyżowaniu al. Wi-
śniowej z ul. Powstańców Śląskich,

♦ 1 stacja zlokalizowana na terenie podmiej-
skim w celu oceny poziomu ozonu w po-
wietrzu: ul. Bartnicza. 

EMISJA ZANIECZYSZCZEŃ A JAKOŚĆ 
POWIETRZA WE WROCŁAWIU

Substancje, których stężenia w ostat-
nim dziesięcioleciu były przyczyną złej ja-
kości powietrza we Wrocławiu to: pyły za-
wieszone PM10 i PM2,5, benzo(a)piren 
(B(a)P), dwutlenek azotu (NO2) oraz ozon 
(O3). Pochodzą one z różnych źródeł, jed-
nak w każdym przypadku można wskazać 
to dominujące. I tak:
♦  głównym źródłami emisji pyłów są: spala-

nie paliw stałych w sektorze komunalno-
bytowym (domowe piece grzewcze, cen-
tralnego ogrzewania, kuchnie kaflowe itp.), 
a także w mniejszym stopniu: transport 
drogowy, zakłady przemysłowe,
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♦ B(a)P, który traktowany jest jako znacznik 
rakotwórczego ryzyka związanego z obec-
nością w powietrzu wielopierścieniowych 
węglowodorów aromatycznych (WWA), 
powstaje w wyniku niepełnego spalania 
związków organicznych, w tym paliw sta-
łych, drewna, odpadów, a także tworzyw 
sztucznych; głównym źródłem emisji 
WWA jest sektor komunalno-bytowy,

♦ tlenki azotu (NOX), w tym NO2, emitowa-
ne są w największym stopniu przez trans-
port drogowy, ale również przez zakłady 
przemysłowe i sektor komunalno-bytowy,

♦ ozon nie jest emitowany bezpośrednio do 
atmosfery, ale powstaje w wyniku reakcji 
chemicznych inicjowanych przez oddzia-
ływanie światła słonecznego z udziałem 
zanieczyszczeń powietrza (tlenków azotu, 
lotnych związków organicznych) emitowa-
nych do powietrza, m.in. z transportu, ze 
składowisk odpadów i z przemysłu.

Stopień zanieczyszczenia powietrza, 
poza dominującym wpływem emisji, zale-
ży również od warunków meteorologicz-
nych, tj. od: temperatury powietrza (im 
niższa, tym większe spalanie paliw na cele 
grzewcze), prędkości wiatru wpływającej 
na „przewietrzanie” danego obszaru, opa-
dów atmosferycznych oraz występowania 
zjawiska inwersji temperatury, przyczynia-
jącego się do kumulacji zanieczyszczeń na 
niewielkiej wysokości nad ziemią. Nakła-
danie się emisji zanieczyszczeń i czynni-
ków meteorologicznych może spowodo-
wać kilkudniowe epizody wysokich stężeń 
pyłu w powietrzu, które corocznie obser-
wuje się w sezonie zimowym (nazywanym 
w dalszej części artykułu sezonem grzew-
czym).

JAKOŚĆ POWIETRZA WE 
WROCŁAWIU W ROKU 2017 I 2023

Analizę zmian w jakości powietrza we 
Wrocławiu wykonano dla stężeń pyłów 
zawieszonych PM10 i PM2,5, benzo(a)pire-
nu oraz dwutlenku azotu. Statystyki poli-
czone na podstawie wyników pomiarów 
stężeń z poszczególnych stacji odniesiono 
do: 
♦ średniorocznych poziomów dopuszczal-

nych: PM10 – 40 µg/m3, PM2,5 – 20 µg/m3

i NO2 – 40 µg/m3, 
♦ 24-godzinnego (średniodobowego) stęże-

nia dopuszczalnego PM10 – 50 µg/m3, dla 

którego dodatkowo określona jest dopusz-
czalna liczba dni z przekroczeniem normy 
w roku – 35 dni,

♦ średniorocznego poziomu docelowego
B(a)P – 1 ng/m3.

W przypadku pyłu zawieszonego 
PM2,5, w trakcie omawianego wielolecia 
zmieniła się norma, która do 2019 r. wyno-
siła 25 µg/m3.

STAN WYJŚCIOWY, PRZED 
WPROWADZENIEM UCHWAŁY 
ANTYSMOGOWEJ – WEDŁUG OCENY 
ZA 2017 R.

W 2017 r. pomiary wykazywały wysoki, 
ponadnormatywny poziom pyłu zawieszo-
nego PM10 i PM2,5, benzo(a)pirenu i dwu-
tlenku azotu.

Zarejestrowane stężenia średnio-
roczne pyłu zawieszonego PM10 były 
niższe od poziomu dopuszczalnego 
(wynosiły ok. 75% normy), jednak prze-
kroczona została dopuszczalna częstość 
przekroczeń normy 24-godzinnej pyłu 
PM10. Stacja przy ul. Wyb. J. Conrada-
Korzeniowskiego zarejestrowała 50 dni, 
a przy ul. Orzechowej 46 dni z przekro-
czeniami normy dobowej. Zdecydowa-
na większość przekroczeń rejestrowana 
była w sezonie grzewczym. Najwyższe 
stężenia pyłu rejestrowano na przeło-
mie stycznia i lutego w dniach o śred-
nich temperaturach dobowych w zakre-
sie od -8,4°C do 0,2°C. Średnia tempe-
ratura w styczniu wyniosła: -2,4°C,
w lutym: 1,9°C. 

Wszystkie stacje wykazały stężenia 
średnioroczne pyłu PM2,5 wyższe od 20 
µg/m3, czyli od obecnie obowiązującej 
normy rocznej (105-115% normy). 

Zmierzony średnioroczny poziom
B(a)P był około 3-krotnie wyższy od nor-
my rocznej.

Stężenia NO2 znacznie się różniły
w zależności od lokalizacji stacji. Przekro-
czenie rocznego poziomu dopuszczalnego 
NO2 (120% normy) zarejestrowała stacja 
przy al. Wiśniowej, będąca pod bezpośred-
nim wpływem emisji z transportu drogo-
wego. Pozostałe dwie stacje wykazały stę-
żenia wynoszące 55% (ul. Wybrzeże
J. Conrada-Korzeniowskiego) i 38% nor-
my (ul. Bartnicza). 

STAN OBECNY – WEDŁUG OCENY ZA 
2023 R.

W 2023 r. pomiary nie wykazały prze-
kroczeń norm określonych dla pyłu zawie-
szonego PM10, PM2,5 oraz B(a)P. Stacja 
przy al. Wiśniowej, podobnie jak w 2017 
r., wykazała przekroczenie średnioroczne-
go poziomu dopuszczalnego NO2.

Stężenia średnioroczne pyłu PM10 na 
stacjach przy ul. Wyb. J. Conrada-Korze-
niowskiego i przy ul. Orzechowej wynosi-
ły 53% normy. Nie została również prze-
kroczona dopuszczalna częstość przekro-
czeń normy 24-godzinnej pyłu PM10 – 
obie stacje zarejestrowały 9 dni z po-
nadnormatywnym stężeniem średniodo-
bowym. Tak jak w 2017 r. najwyższe stęże-
nia występowały w sezonie grzewczym,
w dniach o temperaturach niższych lub 
zbliżonych do 0°C. Średnie temperatury 
miesięczne w styczniu (4°C) i lutym 
(2,9°C) były wyższe niż w 2017 r.

Stacje wykazały stężenia średnioroczne 
pyłu PM2,5 na poziomie 70-85% poziomu 
dopuszczalnego, a stężenia B(a)P 60% po-
ziomu docelowego.

L.p. Lokalizacja stacji

PM10
Stężenie średnie w roku

[µg/m3]

PM10
Liczba dni z przekroczeniami 

normy 24-godz.

PM2,5
Stężenie średnie w roku

[µg/m3]

B(a)P
Stężenie średnie w roku

[ng/m3]

NO2
Stężenie średnie w roku

[µg/m3]

2017 2023 2017 2023 2017 2023 2017 2023 2017 2023

1.
WYB. J. CONRADA-
KORZENIOWSKIEGO

30,3 20,8 50 9 23,0 13,7 3,2 0,6 22,1 15,3

2. UL. ORZECHOWA 28,7 20,8 46 9 - - 3,0 0,6 - -

3. UL. NA GROBLI - - - - 20,7 14,2 - - - -

4. AL. WIŚNIOWA - - - - 22,9 16,5 - - 48,1 43,0

5. UL. BARTNICZA - - - - - - - - 15,4 11,2

Tabela 1. Porównanie wyników pomiarów pyłu zawieszonego PM10, PM2,5, B(a)P i NO2 prowadzo-
nych w 2017 i 2023 roku
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przejeżdżających przez skrzyżowanie
al. Wiśniowej z ul. Powstańców Śląskich 
wpływał na całorocznie występujące wyso-
kie stężenia NO2 i finalnie średnioroczne 
stężenie wynoszące 108% normy. Pozosta-
łe dwie stacje wykazały stężenia wynoszą-
ce 38% (ul. Wyb. J. Conrada-Korzeniow-
skiego) i 18% normy (ul. Bartnicza).

Porównując dane z wielolecia, wyraźnie 
widoczne jest zmniejszenie stężeń pyłu za-
wieszonego w powietrzu we Wrocławiu. 
Od 2017 r. stężenia średnioroczne pyłu 
PM10 obniżyły się o ok. 30%, a pyłu PM2,5
nawet o 40% (stacja: ul. Wyb. J. Conrada-
Korzeniowskiego). Znacznie, bo o ok. 80% 
zmalała też liczba dni z przekroczeniem 
normy 24-godzinnej pyłu PM10. Systema-
tycznie zmniejszała się również liczba dni, 
w których stężenia były szczególnie wyso-
kie, przekraczające wartość 100 µg/m3 – 
czyli wartość progową informowania spo-
łeczeństwa o ryzyku wystąpienia przekro-
czenia poziomu alarmowego pyłu PM10. 

W analizowanym czasie nastąpiła rów-
nież znaczna redukcja stężeń benzo(a)pire-
nu, który oznaczany jest w pyle, a którego 
głównym źródłem jest spalanie paliw do 
celów grzewczych w sektorze komunalno-
bytowym – zwłaszcza w nieefektywnych 
piecach grzewczych na paliwo stałe. Stęże-
nia średnioroczne w roku 2023 były o 80% 
niższe od stężeń w roku 2017 r.

Poprawa jakości powietrza dotyczy 
również dwutlenku azotu, którego uciążli-
wość odczuwalna jest głównie w pobliżu 
dróg o znacznym natężeniu ruchu. W za-

leżności od lokalizacji stacji, stężenia w la-
tach 2017-2023 zmniejszyły się o ok. 11% 
na stacji przy skrzyżowaniu al. Wiśniowej 
z ul. Powstańców Śląskich i o ok. 30% na 
stacjach, które nie są bezpośrednio narażo-
ne na oddziaływanie transportu drogowe-
go. Pomimo zmniejszenia mierzonych 
wartości, stacja przy al. Wiśniowej nadal 
wykazuje wysoki, ponadnormatywny po-
ziom stężeń, który ściśle zależy od natęże-
nia ruchu samochodowego. 

Biorąc pod uwagę wyniki pomiarów po-
zostałych, monitorowanych w ramach 
PMŚ substancji, w całym rozpatrywanym 
okresie nie wykazywano przekroczeń: dwu-
tlenku siarki, tlenku węgla, benzenu oraz 
arsenu, niklu, kadmu i ołowiu oznaczanych 
w pyle PM10. Rejestrowane stężenia były 
znacznie niższe niż wartości normatywne. 

Corocznie natomiast, w sezonie letnim, 
rejestrowane były wysokie stężenia ozonu, 
które w znacznym stopniu zależą od warun-
ków meteorologicznych – nasłonecznienia
i temperatury oraz transgranicznego napły-
wu tego zanieczyszczenia. Duża zmienność 
stężeń i brak wyraźnych tendencji w stęże-
niach ozonu z roku na rok, związana jest 
przede wszystkim z różnicami w warunkach 
pogodowych w sezonie ciepłym występują-
cych w kolejnych latach, z kierunkiem napły-
wu mas powietrza nad Polskę oraz ze stop-
niem ich zanieczyszczenia ozonem i substan-
cjami stanowiącymi tzw. prekursory ozonu. 

JAKOŚĆ POWIETRZA WE 
WROCŁAWIU — WYZWANIA

W celu ochrony zdrowia ludzi, a także
w kontekście projektowanych zmian w pra-

wodawstwie Unii Europejskiej, które wpro-
wadzą znacznie, nawet 2-krotnie niższe nor-
my jakości powietrza dla części zanieczysz-
czeń, konieczne jest kontynuowanie działań 
mających na celu poprawę jego jakości.

Przedstawione dane wskazują na widocz-
ną poprawę jakości powietrza we Wrocławiu. 
Na taki stan miały wpływ dwa czynniki: 
działania mające na celu ograniczenie „ni-
skiej” emisji oraz czynniki meteorologiczne 
wpływające na zmniejszenie spalania paliw
w sezonie grzewczym. O pozytywnym efek-
cie stopniowej likwidacji nieefektywnych, 
pozaklasowych urządzeń grzewczych na pa-
liwo stałe może świadczyć zmniejszenie licz-
by dni z przekroczeniami 24-godzinnej nor-
my pyłu zawieszonego PM10 oraz średnio-
rocznego poziomu benzo(a)pirenu o ok. 80% 
w odniesieniu do 2017 r. W ostatnich latach 
we Wrocławiu nie są przekraczane roczne 
normy pyłu PM10 i PM2,5. 

Pomimo prowadzonych działań, w se-
zonie grzewczym nadal występują dni
z przekroczeniami 24-godzinnej normy 
pyłu PM10 („epizody smogowe”). Chociaż 
ich liczba od 2019 r. jest niższa od dopusz-
czonej w prawie polskim tzw. częstości 
przekroczeń – konieczna jest dalsza reali-
zacja działań zmniejszających poziom za-
nieczyszczenia powietrza w mieście. 

Nadal nierozwiązanym problemem są 
wysokie, ponadnormatywne stężenia dwu-
tlenku azotu w sąsiedztwie dróg o znacz-
nym natężeniu ruchu samochodowego. 

ŹRÓDŁA INFORMACJI O JAKOŚCI 
POWIETRZA

Aktualne wyniki pomiarów ze wszyst-
kich stacji pomiarowych PMŚ w Polsce,
w tym z województwa dolnośląskiego, do-
stępne są:
♦ na portalu GIOŚ „Jakość powietrza”: http:/

/powietrze.gios.gov.pl, podstrona woje-
wództwa dolnośląskiego: http://powietrze.
gios.gov.pl/pjp/rwms,

♦ w aplikacji mobilnej „Jakość powietrza
w Polsce”.

mgr inż. Świętosława Żyniewicz

Główny Inspektorat Ochrony Środowiska
Departament Monitoringu Środowiska
Regionalny Wydział Monitoringu Środo-
wiska we Wrocławiu
Materiały źródłowe dostępne w Redakcji.
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Wykres 6. Liczba dni ze stężeniem 24-godzinny pyłu zawieszonego PM10 wyższym niż 100 �g/m3

(wartość progowa informowania społeczeństwa o ryzyku wystąpienia przekroczenia poziomu 
alarmowego) w 2023 r. we Wrocławiu. Źródło: GIOŚ

http://powietrze.gios.gov.pl
http://powietrze.gios.gov.pl
http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/rwms
http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/rwms
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W ciągu ostatnich trzech lat autor 
opublikował w Zielonej Planecie serię 
artykułów na temat statyn i innych 
związków bioorganicznych, takich jak 
np. flawonoidy i chalkony, jako związ-
ków mogących potencjalnie znaleźć za-
stosowanie w terapii niektórych typów 
nowotworów i ciężkich przypadków 
Covid-19. Może się to wiązać ze zdol-
nością tych związków do blokowania 
kanałów potasowych typu Kv1.3 (ka-
nały jonowe selektywnie przepuszcza-
jące jony potasowe, otwierające się w 
wyniku zmiany napięcia elektrycznego 
na błonie komórki) w błonach komó-
rek. Niniejszy artykuł odnosi się do py-
tania, czy zablokowanie przez te związ-
ki kanałów Kv1.3 w limfocytach T, któ-
re są jednymi z podstawowych komórek 
systemu immunologicznego, może po-
tencjalnie znaleźć zastosowanie w le-
czeniu chorób autoimmunologicznych, 
takich jak np. stwardnienie rozsiane. 
Wyniki badań pokazują, że jest to po-
tencjalnie możliwe, w wyniku tzw. se-
lektywnej immunosupresji. Jest to me-
toda polegająca na selektywnym zaha-
mowaniu aktywności limfocytów T 
związanych z chorobą, bez równocze-
snego hamowania aktywności reszty 
systemu immunologicznego. 

CHOROBY 
AUTOIMMUNOLOGICZNE

Choroba autoimmunologiczna to 
choroba przeważnie o przewlekłym 
przebiegu charakteryzująca się wystę-

powaniem odpowiedzi immunologicz-
nej na autoantygeny.

Antygen to substancja wykazująca 
zdolność wiązania się ze swoistym dla 
siebie przeciwciałem i zdolność do wy-
wołania przeciwko sobie odpowiedzi 
immunologicznej. Autoantygeny to an-
tygeny znajdujące się w zdrowych ko-
mórkach organizmu lub antygeny wy-
twarzane i wydzielane przez prawidło-
wo działające komórki ustroju. Każdy 
autoantygen jest rozpoznawalny przez 
komórki układu odpornościowego, ta-
kie jak np. autoreaktywne limfocyty T. 
Najbardziej znane autoantygeny zwią-
zane z chorobami autoimmunologicz-
nymi, w których w odpowiedzi autoim-
munologicznej biorą udział autoreak-
tywne limfocyty T, to antygeny osłonki 
mielinowej w stwardnieniu rozsianym, 
antygen insuliny oraz antygen enzymu: 
dekarboksylazy kwasu glutaminowego 
w cukrzycy typu I. 

Najbardziej znane choroby autoim-
munologiczne, w których dochodzi do 
odpowiedzi autoimmunologicznej
z udziałem autoreaktywnych limfocy-
tów T to:
1. stwardnienie rozsiane – (sclerosis 

multiplex – SM) – jest chorobą
o przewlekłym i postępującym prze-
biegu. Dotyczy ośrodkowego układu 
nerwowego, czyli mózgowia i rdze-
nia kręgowego. W przebiegu choro-
by dochodzi do rozsianego zaniku 
osłonek mielinowych włókien ner-

wowych (neuronów). W konsekwen-
cji takich zmian pojawiają się ogni-
ska uszkodzeń w mózgu i rdzeniu 
kręgowym. Mogą one skutkować 
występowaniem różnych objawów 
neurologicznych. Wiadomo, że neu-
rony mózgowe wysyłają sygnały 
elektryczne w postaci tzw. potencja-
łów czynnościowych. Są to krótko-
trwałe (trwające około jedną ty-
sięczną sekundy) impulsy elektrycz-
ne, podczas których dochodzi do 
zmiany napięcia elektrycznego na 
błonie komórki od wartości spo-
czynkowej (ok. - 80 miliwoltów) do 
ok. +40 miliwoltów. Warunkiem wy-
generowania potencjału czynnościo-
wego jest odpowiednio silna stymu-
lacja elektryczna komórki. Komórka 
nerwowa odbiera sygnały elektrycz-
ne od innych komórek za pośrednic-
twem dendrytów. Sygnały te są su-
mowane. Jeżeli natężenie sumarycz-
nego sygnału elektrycznego osiągnie 
tzw. wartość progową albo ją prze-
kroczy, następuje generacja poten-
cjału czynnościowego. Potencjały te 
są generowane w tzw. wzgórku akso-
nalnym neuronu, następnie rozcho-
dzą się wzdłuż aksonu do zakończeń 
synaptycznych, gdzie są przekazy-
wane na sąsiednie neurony (Rysunek 
1). Jeżeli natężenie sygnału suma-
rycznego nie osiąga wartości progo-
wej, potencjał czynnościowy nie jest 
generowany. Podczas generacji po-

ZWIĄZKI BIOORGANICZNE KONTRA 
STWARDNIENIE ROZSIANE 

I INNE CHOROBY 
AUTOIMMUNOLOGICZNE

Część 1.

Andrzej Teisseyre
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tencjału czynnościowego obowiązuje 
zasada „wszystko albo nic”. Aksony 
większości neuronów są otoczone 
osłonką mielinową. Osłonka ta po-
lepsza przewodzenie potencjału 
czynnościowego wzdłuż aksonu. 
Można ją porównać do izolacji prze-
wodu elektrycznego (Rys. 1). Uszko-
dzenie osłonki mielinowej powoduje 
spowolnienie rozchodzenia się po-
tencjałów czynnościowych wzdłuż 
aksonu, a nawet może je uniemożli-
wić. Prowadzi to do upośledzenia 
działania centralnego układu nerwo-
wego. Taka sytuacja ma miejsce, 
między innymi, w stwardnieniu roz-
sianym. 

2.  cukrzyca typu I (T1DM) – uszko-
dzenie komórek produkujących in-
sulinę w trzustce prowadzące do za-
hamowania produkcji insuliny Cu-
krzyca typu 1 stanowi ok. 10% 
wszystkich przypadków cukrzycy. 
Początek zachorowania przypada 
zwykle na okres między 10 a 14 ro-
kiem życia. Cukrzyca typu 1 dotyczy 
głównie dzieci i osób młodych (do 
30 roku życia.). Choroba jest spowo-
dowana przez prawie całkowite 
zniszczenie komórek β trzustki, pro-
dukujących insulinę, przez autoprze-
ciwciała, produkowane przez system 
immunologiczny organizmu. Jest to 
zjawisko tzw. autoagresji, czyli nisz-
czenia własnych komórek. W efekcie 
dochodzi do bezwzględnego braku 
insuliny.

3. reumatoidalne zapalenie stawów – 
(RZS, gościec, dawna nazwa: gościec 
przewlekle postępujący) jest przewle-

kłą chorobą zapalną atakującą głów-
nie stawy. Najbardziej charaktery-
stycznym jej objawem jest ból, sztyw-
ność oraz obrzęk stawów rąk i stóp, 
ale zapalenie może dotyczyć także in-
nych stawów. Nieleczona choroba 
prowadzi najczęściej do zniszczenia 
stawów i ciężkiej niesprawności,
a także do uszkodzenia wielu narzą-
dów i przedwczesnego zgonu. 

4. łuszczyca – choroba skóry, której 
przebieg jest w dużej mierze nie-
przewidywalny. Choroba powoduje 
pojawianie się na skórze wypukłych, 
czerwonych, łuszczących się plam. 
Zazwyczaj występuje na skórze łokci 
i kolan, a także skórze głowy, chociaż 
może pojawiać się w różnych miej-
scach na skórze całego ciała. Pacjen-
ci zazwyczaj zwracają się do lekarza 
z powodu swędzącej wysypki, która 
nie chce zniknąć. Jest to choroba 
niezakaźna i niezłośliwa, ale jej 
przebieg jest przewlekły i łączy się
z obniżeniem jakości życia, często 
również z depresją. Łuszczyca to 
jedna z najczęściej występujących 
chorób skóry. Szacuje się, że dotyka 
nawet 1-3% populacji, głównie
w Europie i w USA.

5. choroba Hashimoto – przewlekłe 
autoimmunologiczne (limfocytowe) 
zapalenie tarczycy, to niebolesne za-
palenie tarczycy związane z przeciw-
ciałami przeciwko białkom tarczycy 
oraz naciekami limfocytowymi
w tarczycy. W rezultacie dochodzi do 
powolnego rozwoju niedoczynności 
tarczycy. Główną rolę w patogenezie 
przypisuje się aktywności cytotok-
sycznych limfocytów T, odpowie-
dzialnych za niszczenie komórek pę-
cherzykowych tarczycy. Znacznie 
częściej występuje u kobiet, niż
u mężczyzn. Zainicjowanie reakcji 
autoimmunologicznej zwykle dotyczy 
osób z predyspozycją genetyczną
i jest zainicjowana przez czynniki 
środowiskowe, takie jak nadmiar jodu, 
niedobór selenu albo witaminy D3. 

AUTOREAKTYWNE LIMFOCYTY T 
Autoreaktywne limfocyty T to lim-

focyty T rozpoznające autoantygeny. 

Znajdują się zarówno u osób zdrowych, 
jak i chorych. U osób zdrowych nie wy-
wołują choroby ze względu na zjawisko 
autotolerancji. Utrata autotolerancji na 
dany autoantygen stanowi początek 
choroby autoimmunologicznej. 

Kiedy organizm traci autotolerancję 
na dany autoantygen ?

Zgodnie tzw. teorią Matzinger na-
stępuje to wtedy, kiedy organizm prze-
staje traktować dany autoantygen za 
„nieszkodliwy”, który może być „tole-
rowany”, a zaczyna go traktować jako 
zagrożenie. Sytuacja taka zachodzi 
wtedy, kiedy układ odpornościowy 
otrzymuje „sygnał niebezpieczeństwa”, 
w efekcie czego rozpoczyna się odpo-
wiedź autoimmunologiczna na dany 
autoantygen. Takim „sygnałem niebez-
pieczeństwa” może być np. proces za-
palny, któremu towarzyszy uwalnianie 
autoantygenów w wyniku niszczenia 
tkanek.

W populacji autoreaktywnych lim-
focytów T występują trzy rodzaje ko-
mórek: limfocyty dziewicze, limfocyty 
pamięci centralne i limfocyty pamięci 
efektorowe. 

Limfocyt T dziewiczy to dojrzały 
limfocyt T niemający jeszcze kontaktu 
z antygenem. 

Limfocyt T pamięci to limfocyt ma-
jący w przeszłości kontakt z antyge-
nem. Limfocyty T pamięci dzieli się na 
limfocyty pamięci centralne (TCM) 
oraz na limfocyty pamięci efektorowe 
(TEM). Limfocyty TCM to limfocyty, 
które już „wiedzą”, czym jest kontakt
z antygenem, ale jeszcze nie są w pełni 
gotowe z nim walczyć — sąmało zróż-
nicowane i nie mają tzw. funkcji efek-
torowych. Natomiast limfocyty TEM 
są już w pełni „gotowe do walki”. Są 
zróżnicowane i mogą spełniać tzw. 
funkcje efektorowe, napływając do 
miejsc gdzie toczy się stan zapalny. 
Tam wydzielają tzw. cytokiny lub wy-
wierają efekt cytotoksyczny, co powo-
duje śmierć drobnoustrojów i zakażo-
nych nimi komórek organizmu.

U osób zdrowych, w populacji auto-
reaktywnych limfocytów T dominują 
limfocyty TCM (49%) i limfocyty T 
dziewicze (33%). Limfocyty TEM sta-

osłonka mielinowa

kierunek przepływu
impulsu nerwowego

zakończenie
aksonu
zakończenie
aksonu

dendrytydendryty

wzgórek
aksonalny
wzgórek
aksonalny

aksonakson

Rys. 1. Schemat komórki nerwowej (neuronu). 
Uszkodzenie osłonki mielinowej w wyniku, na 
przykład, ataku autoimmunologicznego prowadzi 
do zaburzenia przewodzenia potencjałów czyn-
nościowych wzdłuż błony aksonu. Źródło: Internet
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nowią tylko ok. 17% populacji (Teis-
seyre i współpr. 2019, 2023). Natomiast 
u osób chorych na chorobę autoimmu-
nologiczną, w subpopulacji autoreak-
tywnych limfocytów T swoistych dla 
autoantygenu, związanego z daną cho-
robą, proporcje te ulegają istotnej 
zmianie. W subpopulacji tej dominują 
aktywne limfocyty TEM stanowiące 
ok. 68% populacji. Limfocyty TCM 
stanowią tylko 18% populacji, nato-
miast limfocyty T dziewicze — zaled-
wie 10% (Teisseyre i współpr., 2019, 
2023). Należy podkreślić, że zmiany te 
dotyczą jedynie subpopulacji autoreak-
tywnych limfocytów T swoistych dla 
autoantygenu, związanego z daną cho-
robą autoimmunologiczną, nie wystę-
pują natomiast w przypadku limfocy-
tów T swoistych dla innych autoanty-
genów (Beeton i współpr., 2006). 

Liczba kanałów Kv1.3 w limfocy-
tach T znajdujących się w stanie spo-
czynku wynosi 200-300 kanałów na 
komórkę. Podczas aktywacji limfocy-
tów T dziewiczych i limfocytów TCM, 
liczba kanałów Kv1.3 wzrasta do ok. 
500-600 na komórkę (Teisseyre, 
2001). Natomiast podczas aktywacji 
limfocytów TEM liczba kanałów 
Kv1.3 wzrasta aż do ok. 1500-1800 na 
komórkę (Beeton i współpr.., 2006). 
Obecność zwiększonej ilości kanałów 
Kv1.3 jest konieczna do zapewnienia 

prawidłowego funkcjonowania aktyw-
nych limfocytów T. Ale nie jest to je-
dyny czynnik.

W limfocytach T występują także 
kanały potasowe aktywowane przez 
wewnątrzkomórkowe jony wapnia – 
kanały typu KCa3.1. Kanały te mają 
strukturę podobną do kanałów Kv1.3. 
Podobnie, jak kanały Kv1.3, kanały 
KCa3.1 są wysoce selektywne dla jo-
nów potasu. Również przewodnictwo 
jonów potasowych przez oba typy ka-
nałów jest podobne (Teisseyre, 2001). 
Główną różnicą między tymi kanałami 
jest odmienny mechanizm otwarcia. 
Kanały KCa3.1 nie są otwierane przez 
zmianę napięcia elektrycznego na bło-
nie komórki, ale przez wewnątrzko-
mórkowe jony wapnia. Prawdopodo-
bieństwo otwarcia kanału KCa3.1 sil-
nie zależy od wewnątrzkomórkowego 
stężenia jonów wapnia. Prawdopodo-
bieństwo to wzrasta od zera przy stęże-
niu równym 100 nanomoli/litr do stu 
procent przy stężeniu równym 1 mi-
kromol/litr. Kiedy limfocyty T znajdują 
się w spoczynku, wewnątrzkomórkowe 
stężenie jonów wapnia nie przekracza 
100 nanomoli/litr. Kanały KCa3.1 są 
wtedy zamknięte, zaś ich liczba nie 
przekracza 10 na komórkę. Podczas ak-
tywacji limfocytów T dziewiczych
i limfocytów TCM, liczba kanałów 
KCa3.1 wzrasta do ok. 500 na komórkę 

(Teisseyre, 2001). Stężenie wewnątrz-
komórkowych jonów wapnia wzrasta 
wtedy kilkakrotnie, co powoduje 
otwarcie tych kanałów. Współpraca ka-
nałów Kv1.3 i KCa3.1 jest konieczna 
do syntezy tzw. czynnika wzrostu, któ-
ry umożliwia wzrost komórki i następ-
nie jej podział (Teisseyre, 2023, Teis-
seyre i współpr.., 2023). Co ciekawe, 
podczas aktywacji limfocytów TEM 
liczba kanałów KCa3.1 wzrasta tylko 
do ok. 40-50 na komórkę. Oznacza to, 
że aktywne limfocyty TEM, w przeci-
wieństwie do komórek dziewiczych
i limfocytów TCM, „polegają” głównie 
na kanałach Kv1.3, przy minimalnym 
współudziale kanałów KCa3.1 (Teis-
seyre, 2023, Teisseyre i współpr. 2019, 
2023). Przyczyna tego stanu rzeczy po-
zostaje nieznana. 

METODA „SELEKTYWNEJ 
IMMUNOSUPRESJI”

Metoda „selektywnej immunosupre-
sji” opiera się na założeniu, że selek-
tywne zablokowanie kanałów Kv1.3 
przez ich blokery przy równoczesnym 
pozostawieniu aktywnych kanałów 
KCa3.1, może selektywnie zahamować 
namnażanie się limfocytów TEM, bez 
jednoczesnego hamowania namnażania 
się limfocytów T dziewiczych i limfo-
cytów TCM. Jest to możliwe, ponieważ 
w aktywowanych limfocytach T dzie-
wiczych oraz limfocytach TCM,
w przeciwieństwie do komórek TEM, 
dochodzi do wielokrotnego zwiększe-
nia liczby kanałów KCa3.1. Umożliwia 
to namnażanie się tych komórek pomi-
mo blokady kanałów Kv1.3. Dzięki 
temu możliwe jest selektywne zahamo-
wanie aktywności limfocytów TEM 
związanych z daną chorobą autoimmu-
nologiczną, bez równoczesnego hamo-
wania aktywności reszty systemu im-
munologicznego. Metoda „selektywnej 
immunosupresji” jest przedstawiona 
schematycznie na rysunku 2.

dr hab. inż. Andrzej Robert Teisseyre

Literatura  dostępna w Redakcji

Rys. 2. Schemat selektywnej immunosupresji prowadzący do selektywnego zahamowania aktyw-
ności limfocytów TEM związanych z chorobą autoimmunologiczną, bez równoczesnego hamowa-
nia aktywności reszty systemu immunologicznego.
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DZIAŁANIA PRORETENCYJNE
W DORZECZU ODRY

Gdy w Sudetach, a w szczególności w 
Górach Izerskich, wystąpiło masowe wy-
mieranie lasów na pow. ok. 160 km², 
podjęto zalesianie, zabudowę nieczyn-
nych szlaków zrywkowych oraz budowę 
14. zbiorników retencyjnych o pow.
ok. 4 ha. 

Jeszcze w okresie przedakcesyjnym 
do UE, powstawał rządowy, komplek-
sowy, w skali całego dorzecza Odry 
„Program dla Odry 2006”, zrealizowa-
ny w latach 2001-2016, z Komponen-
tem nr 8: "Działania w zakresie leśnic-
twa" autorstwa Dyrekcji Generalnej 
Lasów Państwowych (DG LP). W jej 
imieniu Koordynatorem zadań Kom-
ponentu był Dyrektor RDLP we Wro-
cławiu. 

W „Programie dla Odry - 2006",
w Komponencie leśnym przeznaczono 
na inwestycje ogółem 252,6 mln zł,
w tym na: 
♦ zwiększenie lesistości dorzecza -

70,0 mln zł, 
♦ sukcesywną przebudowę drzewosta-

nów – 66,2 mln zł, 
♦ odtworzenie i budowę małej retencji 

– 27,0 mln zł, 
♦ zabudowę techniczną i biologiczną 

potoków górskich i przeciwerozyjną 
odsłoniętych stoków górskich –
30,0 mln zł, 

♦ odtworzenie i uzupełnienie istniejącej 
sieci wodnomelioracyjnej oraz budo-
wę nowej – 59,4 mln zł. 

Program obejmował położone w zlew-
ni rzeki Odry regionalne dyrekcje i ich 
nadleśnictwa. W RDLP we Wrocławiu 
wykonano między innymi: zalesienia, 
przebudowę struktury drzewostanów, za-
budowę przeciwerozyjną stoków, zbior-
niki małej retencji i retencję korytową na 
rowach melioracyjnych. 

Wszystkie działania "Programu dla 
Odry-2006" w Komponencie "Lasy" 
zwiększając retencję powierzchniową
i glebową, w oczywisty sposób przyczy-
niają się do zmniejszania skutków suszy 
oraz do zwiększania ochrony przeciwpo-
wodziowej w całym dorzeczu Odry. 

Realizacja Porozumienia na rzecz re-
tencjonowania wody w lasach sudeckich, 
w ramach małej retencji (mikroretencji) 
w górach, projektu: „Ochrona mokradeł
i mała retencja wody w Sudetach” spowodo-
wała odtworzenie kilkanaście tysięcy ha 
terenów podmokłych i zretencjonowania 
kilku mln m³ wody, wykonanych przez 
Klub Przyrodników ze Świebodzina we 
współpracy z Nadleśnictwami: Świdnica, 
Wałbrzych, Lądek Zdrój, Bystrzyca 
Kłodzka oraz Parkiem Narodowym Gór 
Stołowych. Zakres Projektu obejmował 
m.in. odtworzenie kilkunastu tysięcy ha 
terenów podmokłych i zretencjonowanie 
kilku mln m³ wody oraz odbudowę
25 zbiorników i jednego piętrzenia.

Start programów retencyjnych nastą-
pił praktycznie na początku 2009 r. Po 
spotkaniach w DGLP i w CKPŚ – w Le-
śnym Banku Genów w Kostrzycy odbyło 
się spotkanie organizacyjne realizacji 

projektu: „Przeciwdziałanie skutkom od-
pływu wód opadowych na terenach górskich, 
zwiększenie retencji i utrzymanie potoków 
oraz związanej z nimi infrastruktury w 
dobrym stanie”, zgłoszonego jako projekt 
kluczowy do „Programu Operacyjnego In-
frastruktura i Środowisko 2007-2013”. 
Aktywnymi uczestnikami warsztatów 
byli członkowie Klubu Przyrodników ze 
Świebodzina, którzy zaprezentowali wy-
konane właśnie zbiorniki. 

W 2009 r. zorganizowano objazd tere-
nowy, z pracownikami i ekspertami 
CKPŚ oraz RDLP we Wrocławiu. Ce-

Ryszard Majewicz

Retencja wód 
opadowych przez lasy 

Cz. 2
ilustracje na str. 27

Fot. 4. Retencja przeciwpowodziowa. Odtwo-
rzone zaporowe, przeciwpowodziowe, „suche” 
zbiorniki „szarwarkowe”1 (XIX w.) powyżej m. 
Pasterka. Park Narodowy Gór Stołowych.
Fot. Ryszard Majewicz

1 Szarwark = z niem. przymusowe świadczenie nakładane na ludność 
dawnych wsi i miast w postaci robót publicznych, głównie na rzecz bu-
dowy oraz naprawy dróg, mostów, wałów przeciwpowodziowych
i urządzeń wodnych
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lem głównym była weryfikacja najbar-
dziej problematycznych obiektów zgło-
szonych przez nadleśnictwa, a także wi-
zytacji już wykonanych obiektów poło-
żonych w górach. Zdobyte doświadcze-
nia, pozwoliły interdyscyplinarnemu ze-
społowi lepiej wybrać miejsca pod nowe 
zbiorniki, lepiej przygotować się do prze-
prowadzania procedur środowiskowych
i innych. Na gorąco wymieniano do-
świadczenia, uwagi, spierano się kon-
struktywnie by podejmować świadomie 
jak najlepsze decyzje. 

PROGRAMY W RDLP WE 
WROCŁAWIU 

Wg Inwentaryzacji (2020 r.) wszyst-
kich obiektów gospodarki wodnej
w RDLP we Wrocławiu: 593 to bagna, 
stawy, w tym stawy i urządzenia do cho-
wu ryb, 514 zbiorniki wodne, 299 ujęcia 
wód, 266 przepusty, 103 budowle pię-
trzące, 75 mosty/brody, 47 oczyszczalnie 
ścieków. Razem, bez wodospustów
(w tym wodospustów z dodatkową reten-
cją), to 1897 sztuk obiektów. 

Przykłady obiektów infrastruktury re-
tencyjnej (zdjęcia na stronie 28):

Fot. 8. Str. 14. 
Fot. 10. Str. 14. 
Fot. 14. Str. 14.
Fot. 3. Ciąg „koralikowych” zbiorni-

ków małej retencji (mikroretencji) w gó-
rach, wykonanych przez Klub Przyrodni-
ków ze Świebodzina we współpracy
z Nadleśnictwem Wałbrzych. Fot. Ry-
szard Majewicz 

Fot. 5. Renaturyzowane torfowisko 
górskie w Nadleśnictwie Szklarska Porę-
ba. Fot. Archiwum RDLP we Wrocławiu

Fot. 6. Odtworzony system retencyjny 
kaskady zbiorników zaporowych w zlew-
ni kilku potoków w Nadleśnictwie 
Śnieżka, to retencja przeciwpowodziowa 
i nawadnianie lasu. Fot. Ryszard Maje-
wicz 

Fot. 7. Odbudowany w Nadleśnictwie 
Międzylesie zaporowy zbiornik wodny
w górach (służący pierwotnie do spławu 
drewna) - obecnie przebudowany na 
zbiornik typu „suchego” (bez piętrzenia, 
o stałym przepływie) z samoczynnie 
działającym przepustem szczelinowym. 
Wąska szczelina przy dnie zapewnia 

przepływ nienaruszalny w potoku gór-
skim oraz podpiętrza małą wodę. Napły-
wające wody wielkie są wstrzymywane 
przez piętrzenie dolne, a następnie prze-
puszczane szczeliną górną (szerszą). 
Rozpraszanie energii wody zapewniają 
kamienie ułożone w dnie (na pierwszym 
planie). Bezobsługowa retencja przeciw-
powodziowa, kontrolowane retencjono-
wanie wód powodziowych i nawadnianie 
lasu. Fot. Nadleśnictwo Międzylesie

Fot. 9. Dylówka (wykonywana naj-
częściej z modrzewia lub z dębu) na 
przeprawie przez teren podmokły, to 
utrzymanie drogi leśnej bez naruszania 
naturalnej retencji terenu podmokłego
w Nadleśnictwiw Lwówek Śl. Fot. Nad-
leśnictwo

Fot. 11. Zabudowa nieczynnego szla-
ku zrywkowego w górach. Efekt po zalą-
dowaniu i sukcesji roślinności. Fot. Ar-
chiwum RDLP we Wrocławiu

Fot. 12. Kaszyce wbudowane w skarpy 
podpierające infrastrukturę. Wzmacnia-
ne są brzegi „wklęsłe” (te, które są pod-
mywane) potoku górskiego na całym od-
cinku tego typu brzegu, od „przejścia” do 
„przejścia” nurtu potoku z „łuku” w „łuk”. 
Nadleśnictwo Międzylesie. Fot. Ryszard 
Majewicz 

Fot. 13. Pływająca wyspa torfowa
w zbiorniku retencyjnym w Nadleśnic-
twie Ruszów. Fot. Archiwum RDLP we 
Wrocławiu 

 ZLEWNIOWE PLANY 
GOSPODAROWANIA WODAMI W 
NADLEŚNICTWIE 

Na zlecenie Dyrekcji Generalnej La-
sów Państwowych, Konsorcjum instytu-

cji2 wykonało badania oraz sprawozdanie 
końcowe tematu: „Metodyczne podstawy 
opracowania i wdrażania planu gospodaro-
wania zasobami wodnymi w lasach nizin-
nych w skali nadleśnictwa” (15.04.2014 – 
30.04.2017 r.). Przykładowe plany go-
spodarowania wodą w wybranych zlew-
niach wykonano w dwóch nadleśnic-
twach Ruszów i Pieńsk, RDLP we Wro-
cławiu. 

Mimo iż aktualnie nie ma szczegóło-
wych podstaw prawnych dotyczących 
planów gospodarowania wodami w la-
sach, autorzy opracowania uważają, że 
plany powinny uwzględniać ustawy oraz 
rozporządzenia m.in. Prawo wodne, 
Prawo budowlane, Prawo ochrony śro-
dowiska, Ustawa o udostępnianiu infor-
macji o środowisku i jego ochronie, 
udziale społeczeństwa w ochronie śro-
dowiska oraz o ocenach oddziaływania 
na środowisko, Rozporządzenie Mini-
stra Środowiska z dnia 17 sierpnia 2006 
r. w sprawie zakresu instrukcji gospoda-
rowania wodą, Rozporządzenie Mini-
stra Środowiska z dnia 8 listopada 2011 
r. w sprawie dziennika gospodarowania 
wodą, Rozporządzenie Rady Ministrów 
z dnia 29 marca 2013 r. w sprawie 
szczególnego zakresu opracowywania 
planów gospodarowania wodami na ob-
szarach dorzeczy, a także podstawy le-
gislacyjne obowiązujące w Lasach Pań-
stwowych. 

Plany gospodarowania wodą powinny 
też uwzględniać przewidywane zmiany

Lata realizacji

Do 2020 r. 2007-2013 2014-2020 2021-2027

zrealizowane planowane
Retencja

łączna
Retencja
górska

Retencja
nizinna

Retencja
górska

Retencja
nizinna

Retencja
górska

Retencja
nizinna

Liczba nadleśnictw
uczestniczących w projekcie

33 16 9 16 10 10 6

Liczba obiektów (wybudowanych/zmo-
dernizowanych urządzeń wodnych)

1551
1181

(w tym 218 
zbiorników)

105
(w tym 48

zbiorników)
1099* 1349*

261
(w tym 38

 zbiorników)

22
(w tym 14

zbiorników)

Objętość
retencjonowanej wody

8,4
mln m³

0,7
mln m³

0,6
mln m³

ok. 0,6
mln m³ *

ok. 0,5
mln m³ *

0,3
mln m³

6,6
mln m³

Koszty poniesione 38,6
mln zł

46,1
mln zł

16,0
mln zł

239,2
mln zł *

16,0
 mln zł *

302,9
mln zł

511,6
mln zł

* Ostateczna wielkość będzie znana po akceptacji i rozliczeniu wszystkich zadań małej retencji POIiŚ 2014-2020.

Tab. 2. Mała retencja wodna w RDLP we Wrocławiu w liczbach.

2 Skład Konsorcjum: Instytut Badawczy Leśnictwa jako Lider, Biuro Urzą-
dzania Lasu i Geodezji Leśnej Oddział w Brzegu wraz oraz z udziałem 
pracowników Biura Studiów i Projektów Gospodarki Wodnej Rolnictwa 
„BIPROMEL” w Warszawie oraz i Pracowników „Żywokost” w Suszcu.
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w gospodarowaniu lasem zgodnie z pla-
nami urządzania lasu, a także związane
z adaptacją do zmian klimatu i wpływem 
działalności antropogenicznej. 

Obecnie trwa proces wydawniczy 
opracowanej w 2023 r. zbiorowej mono-
grafii pt.: „Gospodarowanie wodą w lasach 
– wybrane zagadnienia” pod redakcją na-
ukową prof. Andrzeja Czerniaka. 

KOMPLEKSOWY PROGRAM 
PRZECIWDZIAŁANIA PROCESOM 
ZAMIERANIA LASÓW

Decyzją nr 201 Dyrektora Generalne-
go Lasów Państwowych z dnia 12 grud-
nia 2023 r. wprowadzono do stosowania 

„Kompleksowy program przeciwdziałania 
procesom zamierania lasów w Polsce oraz 
działania mitygacyjne w perspektywie do 
2030 r.”, którego głównym celem jest za-
pobieżenie lub minimalizacja negatyw-
nych skutków gwałtownych zmian kli-
matycznych, w tym przede wszystkim 
niedopuszczenie do wielkopowierzch-
niowego zamierania lasów.

Program odnosi się do całego ekosys-
temu leśnego, wielu gatunków roślin, 
zwierząt oraz siedlisk i mikrosiedlisk 
przyrodniczych, których istnienie jest 
kluczowe dla zachowania różnorodności 
biologicznej lasów. Celem opracowania
i wdrożenia Programu jest wskazanie za-

grożeń wynikających z nasilających się 
zmian klimatycznych oraz rozprzestrze-
niania się gatunków inwazyjnych, mają-
cych swój początek m.in. w zmianach 
form użytkowania ziemi, wzroście presji 
antoropogenicznej czy zwiększonej kon-
centracji CO2 w atmosferze. Program 
przewiduje również wdrożenie szeregu 
kompleksowych, krótko- i długookreso-
wych działań, obejmujących dziedziny 
hodowli, ochrony i urządzania lasu,
a także gospodarki wodnej i ochrony za-
sobów przyrodniczych. Założeniem Pro-
gramu jest kompleksowe i wieloelemen-
towe podejście do obszarów leśnych za-
grożonych zamieraniem drzewostanu
i utratą bioróżnorodności, określenie celu 
i dobór odpowiednich działań zmierzają-
cych do zapobieżenia dalszej degradacji 
bądź odtworzenia ekosystemu. Wiele
z wymienionych w Programie działań 
jest od lat z sukcesem prowadzonych 
przez nadleśnictwa z terenu RDLP we 
Wrocławiu (projekty małej retencji, 
ochrony przeciwpożarowej czy ochrony 
gatunków i siedlisk przyrodniczych), 
niemniej jednak ważne jest zweryfikowa-
nie osiągniętych bądź planowanych efek-
tów ekologicznych i zintegrowanie ich
z potrzebami drzewostanów i zasadami 
(instrukcjami) hodowli, ochrony czy 
urządzania lasu. 

mgr inż. Ryszard Majewicz

Materiały źródłowe dostępne w Redakcji

Fot. 14. Odtworzony zbiornik małej retencji, położony przy drodze publicznej, pomiędzy dawną 
leśniczówką a lasem, to przywrócona mała retencja zbiornika przeciwpożarowego przy drodze 
publicznej, to szybszy dostęp do wody dla wozów strażackich, które nie muszą wjeżdżać do lasu, 
a także ochrona dróg leśnych. Nadleśnictwo Milicz. Fot. Ryszard Majewicz 

Fot. 8. Wodospust drewniany, jednobelkowy, pojedynczy, kierujący wodę 
z drogi leśnej wprost do dołu chłonnego/kałuży ekologicznej, to ochrona 
nawierzchni, ograniczanie spływu powierzchniowego i dodatkowa mikro-
retencja przy drodze leśnej w Nadleśnictwie Jugów. Fot. Ryszard Majewicz

Fot. 10. Bród przejazdowy, umocniony miejscowym, naturalnym ka-
mieniem, podpiętrzający wodę w Nadleśnictwie Lwówek Śląski. Fot. Ry-
szard Majewicz 
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Warszawski Pomiar Ruchu Rowero-
wego prowadzony jest systematycznie 
od 2014 roku, co pozwala na okresowe 
dokonanie oceny funkcjonowania sieci 
rowerowej oraz wychwycenie zmian na-
tężenia ruchu rowerowego w poszcze-
gólnych rejonach miasta. Pomiary zo-
stały wykonane metodą wideorejestracji 
z późniejszym zliczeniem danych, co 
zapewniło odpowiednią wiarygodność
i szczegółowość pozyskiwanych infor-
macji. W ramach prowadzonych prac 
uwzględniono także dane z punktów 
automatycznego pomiaru ruchu rowe-
rowego, które dopełniły dane groma-
dzone w trakcie realizacji pomiarów. 
Pomiary ruchu rowerowego zostały wy-
konane w 52 punktach, które podzielo-
no na 66 indywidualnych przekrojów 
pomiarowych. Z przeprowadzonych 
analiz wynika, że rano szczyt jest bar-
dziej wyraźny niż w godzinach popołu-
dniowych, kiedy dysproporcje między 
natężeniami godzinowymi są mniejsze, 
co świadczy o ciągłym obciążeniu ru-
chem bez wyraźnego szczytu. Może być 
to związane z motywacjami podróży, 
gdyż rano jest więcej podróży obligato-
ryjnych (dom – praca, dom – szkoła)
z ograniczonym czasem dotarcia do 
celu. Natomiast po południu jest więcej 
podróży nieobligatoryjnych, nie ograni-

czonych czasem dotarcia do celu. Tylko 
w 3 punktach natężenie szczytu poran-
nego jest wyższe niż natężenie szczytu 
popołudniowego. We wszystkich tych 
punktach natężenie ruchu rowerowego 
jest większe niż 800 rowerzystów/h. 
Analizując szczyt poranny należy pod-
kreślić wyraźną tendencję wzrostu ru-
chu rowerowego. Wskaźnik wzrostu na-
tężenia ruchu rowerowego w godzinach 
szczytu w Warszawie w latach 2019 – 
2022 wyniósł 1,13. A to oznacza, że 
wskaźnik średniorocznego wzrostu ru-
chu rowerowego w godzinach szczyto-
wych wynosi około 1,04. 

Największy ruch rowerowy występuje 
w miastach, np. na Moście Świętokrzy-
skim w Warszawie natężenie ruchu ro-
werowego wynosi 6344 rowerzystów/
dobę. Najlepiej prowadzoną bazę po-
miarową ruchu rowerowego od wielu lat 
posiada Kraków i Gdańsk. Kraków pro-
wadzi pomiary ruchu rowerowego od 
2015 roku, a ostatnie przeprowadzono 
w 2022 roku1, które w swoim raporcie 
podsumowującym odnoszą się także do 
pomiarów z poprzednich lat. Lata 2019, 
2020, 2021 obarczone są sytuacją nad-
zwyczajną, jaką spowodowała epidemia 

Covidu, i dane z tych lat nie są w pełni 
miarodajne do analiz normalnych ten-
dencji wzrostu ruchu rowerowego
w Polsce. Z tej racji najlepsze dane po-
chodzą z okresu poprzedzającego epide-
mię, a przede wszystkim z porównań lat: 
2018, 2022, 2023, gdy wszystko wróciło 
do normy. Niżej przywołany raport po-
równuje wyniki pomiarów z okresu go-
dzin szczytowych, a nie z okresu całej 
doby. Z tak prowadzonych pomiarów 
wynika, że wskaźnik wzrostu natężenia 
ruchu rowerowego w latach 2018 – 2022 
wyniósł 1,11. A to oznacza, że wskaźnik 
średniorocznego wzrostu ruchu rowero-
wego w godzinach szczytowych wynosi 
około 1,03. Podobne wyniki uzyskano
w warszawskich pomiarach2. W raporcie 
z pomiarów warszawskich nie podano 
danych za 2018 rok, więc należało wzro-
sty odnieść do roku 2019. 

We Wrocławiu pomiary natężenia ru-
chu rowerowego zostały wykonane
w dniach 7-9, 14-16, 28 czerwca 2022 r. 
na 14 skrzyżowaniach. W podsumowa-
niu porównano dane z roku przeprowa-
dzenia badań (2022) z danymi z lat po-
przedzających między innymi 2018
i 2020. Z porównania danych z pomia-

1  K. Rosiek. Raport z pomiarów natężenia ruchu rowerowego w Krako-
wie – 2022. Eutra Warszawa 2022.

2  Zarząd Dróg Miejskich. Pomiary ruchu rowerowego 2022. Warszawa 
2022.

W polskich miastach obserwujemy systematyczny wzrost ruchu rowerowego. Daleko nam jeszcze do 
poziomu Amsterdamu, ale jesteśmy na dobrej drodze. 

RUCH ROWEROWY

Tadeusz Kopta

Czy polskie miasta mają 
szansę dogonić Amsterdam?
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rów wykonanych w 2022 z danymi z lat 
poprzednich wynika, że we Wrocławiu 
następuje systematyczny wzrost liczby 
rowerzystów. W porównaniu do 2018 r. 
na wszystkich skrzyżowaniach, poza 
skrzyżowaniem ul. Św. Mikołaja z No-
wym Światem, nastąpiły kilku-, kilkuna-
stoprocentowe wzrosty liczby rowerzy-
stów. Największa liczba użytkowników 
rowerów została zliczona na skrzyżowa-
niu ul. Powstańców Śląskich z ul. Swo-
bodną z rekordową liczbą 1076 rowerzy-
stów/h w godzinie szczytu 16.00-17.00. 

Z pomiarów przeprowadzonych we 
wszystkich omawianych miastach wyni-
ka, że o wielkości ruchu rowerowego de-
cydują prywatne rowery uczestników 
ruchu. Wzrost ruchu rowerowego najle-
piej charakteryzują pomiary całodobo-
we i takie można przeprowadzić przy 
pomocy automatycznych liczników.
W Krakowie jest takich liczników
17 i są one zlokalizowane w miejscach
o największym ruchu rowerowym. Pełne 
dane z całego roku 2018 wykazało
9 liczników. Z pomiarów licznikowych 
wynika, że wskaźnik wzrostu natężenia 
ruchu rowerowego w latach 2018 – 2022 
wyniósł 1,2, a w latach 2018-2023 – 
1,27. A to oznacza, że wskaźnik śred-
niorocznego wzrostu ruchu rowerowego 
w latach 2018-2022 w okresie całej doby 
wynosi około 1,06 i około 1,05 w latach 
2018-2023. To znacznie więcej niż wy-
kazano w pomiarach manualnych
w okresie szczytu komunikacyjnego. 

Bardzo podobne wskaźniki wzrostu 
ruchu rowerowego wynikają z analizy 
pomiarów licznikowych w Gdańsku.
Z tych gdańskich pomiarów wynika, że 
wskaźnik wzrostu natężenia ruchu ro-
werowego w latach 2018 – 2022 wyniósł 
1,19 a w latach 2018-2023 – 1,13. 
Oznacza to, że wskaźnik średnioroczne-
go wzrostu ruchu rowerowego w okresie 
całej doby wynosi około 1,05 w latach 
2018-2022 i około 1,02 w latach 2018-
2023. Pełne dane z całego roku 2018 
wykazało 19 liczników. Po 2022 roku 
obserwujemy mniejszy wzrost ruchu ro-
werowego w Krakowie i spadek
w Gdańsku. I tak, wg krakowskich po-
miarów wskaźnik wzrostu natężenia ru-
chu rowerowego w latach 2022 – 2023 

wyniósł około 1,02. Natomiast w Gdań-
sku pomiędzy 2023 rokiem a 2022 od-
notowano spadek ruchu rowerowego
i ten wskaźnik wynosi 0,95. 

Wzrost ruchu rowerowego w pol-
skich miastach napawa nadzieją, ale da-
leko im jeszcze do Amsterdamu. Naj-
większy udział ruchu rowerowego
w polskich miastach sięga zaledwie 6%, 
podczas gdy w Amsterdamie ruch rowe-
rowy dominuje 40% udziałem. W latach 
20. ubiegłego wieku około 80% ruchu 
drogowego w Amsterdamie stanowili 
rowerzyści. Powszechne było zaintere-
sowanie nowym wtedy wynalazkiem ja-
kim był rower. Jest jednak pewne podo-
bieństwo polskich miast do Amsterda-
mu sprzed kilkudziesięciu lat. Po dru-
giej wojnie światowej, rozpoczęła się 
tam popularyzacja samochodu. Ulice 
stawały się stopniowo coraz bardziej 
niebezpiecznym miejscem dla właści-
cieli rowerów. Amsterdam wtedy, jak 
obecnie polskie miasta, pogrążył się
w korkach i zmienił się w miejsce hała-
śliwe, frustrujące i męczące mieszkań-
ców. Natomiast dzisiaj Amsterdam 
może poszczycić się jednym z najefek-
tywniejszych systemów transportowych 
na świecie. Stało się tak w dużej mierze 
dzięki znaczącemu udziałowi rowerów 
w miejskich podróżach. Realizowana 
konsekwentnie od lat 70. XX w. pro-
rowerowa polityka transportowa odmie-
niła miasto i uczyniła go przyjaznym ro-

werzystom. Dotyczy to nie tylko Am-
sterdamu, ale generalnie całej Holandii, 
począwszy od największych miast po 
małe miasteczka i gminy wiejskie. Ho-
landia wypracowała standardy3, którymi 
dzieli się dzisiaj z całym światem,
a świat, w tym Polska, starają się wdro-
żyć je u siebie. Ważne jest holenderskie 
podejście, którego brakuje jeszcze
w polskich miastach, a mianowicie taka 
organizacja ruchu, że wszystkie ulice są 
przeznaczone dla rowerów. W holen-
derskich miastach długość dróg dla ro-
werów jest mniejsza niż długość sieci 
dróg ogółem. W Amsterdamie drogi dla 
rowerów liczą zaledwie 400 km, ale na-
wet ulice bez dedykowanej infrastruktu-
ry rowerowej nadają się do bezpiecznego 
poruszania się jednośladem. 

Polskie miasta nie ustępują już daleko 
Amsterdamowi w długości dróg dla ro-
werów, gdyż Warszawa posiada ich już 
675 km, Wrocław 360 km, Poznań
322 km, Kraków 253 km, Łódź 230 km, 
Lublin 172 km, Białystok 159 km, 
Gdańsk 130 km. Niemniej różnica mię-
dzy Amsterdamem a polskimi miastami 
polega na wielu błędnych rozwiązaniach 
w Polsce. Niestety, nie mamy jeszcze
w polskich miastach ukończonego sys-
temu, a w Amsterdamie i całej Holandii 
taki system od lat już działa. W Amster-
damie do jazdy rowerem nadaje się ab-
3  "Postaw na rower" ("Sign up for the Bike", CROW, Ede, 1993, wyd. pol-
skie PKE, Kraków, 1999).

Fot.1. Rower może być dynamicznym środkiem przemieszczania się. Fot. Aureliusz Mikłaszewski
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solutnie każda ulica, natomiast znacznie 
trudniej poruszać się tam samochodem. 
Holendrzy równie chętnie jak ułatwie-
nia dla rowerzystów tworzą przestrzenie 
wolne od samochodów. Niestety, w pol-
skich miastach niewiele jest takich 
miejsc. Amsterdamscy planiści coraz 
częściej przeprojektowują drogi w spo-
sób całkowicie pomijający ruch samo-
chodowy. Dobrym przykładem może 
być zmodernizowana w ostatnim czasie 
Plantage Middenlaan – ulica, która kie-
dyś miała tory tramwajowe, pasy dla sa-
mochodów, chodniki i drogi rowerowe. 
Dziś zostało tam jedynie zielone toro-
wisko, drogi rowerowe oraz chodniki. 
Całość estetycznie komponuje się z cią-
gnącym się wzdłuż ulicy parkiem. 

Promocja ruchu rowerowego nie ozna-
cza jednak całkowitej eliminacji samocho-
dów. Auta nie wszędzie mają dostęp i nie 
posiadają uprzywilejowanej pozycji, czego 
wciąż nie rozumieją organizatorzy ruchu
i kierowcy w Polsce. W Polsce uważa się, że 
samochód wszędzie musi dojechać i to jest 
ta poważna różnica między nami a Holen-
drami. W Amsterdamie obowiązują dwa 
ograniczenia prędkości, w przypadku uspo-
kojenia to 30 km/h, a na pozostałych uli-
cach 50 km/h. Do przestrzegania ograni-
czeń prędkości zmuszają nie tylko same 
przepisy, ale przede wszystkim infrastruk-
tura tak zaprojektowana, że kierowca nie 

ma możliwości rozpędzania się poza limity 
prędkości. 

W ślad za USA, na przełomie lat 
60/70 XX wieku odbywał się w Europie 
Zachodniej burzliwy rozwój motoryza-
cji. W konsekwencji wzrastały zagroże-
nia motoryzacyjne w postaci: zanie-
czyszczenia środowiska, nadmiernego 
hałasu i wibracji, wzrostu wypadkowo-
ści. Te niekorzystne zjawiska wywołały 
falę protestów społecznych, co uaktyw-
niło społeczeństwo Holandii w zakłada-
niu organizacji ekologicznych. „Stop de 
kindermord - nie zabijajcie dzieci”, „50 is 
teveel – 50 km/h to zbyt wiele” zakrzyk-
nęło społeczeństwo Holandii. Ci skan-
dujący obywatele domagali się ograni-
czeń ruchu samochodowego, budowy 
większej ilości dróg dla rowerów oraz 
ogólnej poprawy bezpieczeństwa am-
sterdamskich ulic. Organizowano pro-
testy rowerowe blokując ulice tysiącami 
rowerzystów. Mieszkańcy własnoręcznie 
wyznaczali farbą trasy nowych dróg ro-
werowych. Imponującym było, czego
w Polsce niestety jeszcze nie ma, że Ho-
lendrzy potrafili się w taki sposób zjed-
noczyć i walczyć pokojowo o swoje pra-
wa. Jednak zmiany nie nastąpiły natych-
miastowo. Spory trwały przez prawie 
dekadę, gdy podjęto pierwsze kroki zde-
cydowanej przebudowy infrastruktury 
drogowej w Amsterdamie. 

Na ten społeczny krzyk musiał zare-
agować także świat nauki. Wtedy to wła-
śnie odpowiedzią ekspertów holender-
skich były prekursorskie propozycje w po-
staci Woonerfu (strefa mieszkaniowa)
i mniej znanego obecnie Winkelerfu 
(strefa sklepowa). Te prekursorskie propo-
zycje to nic innego jak obecnie znane stre-
fy ruchu uspokojonego, czyli popularne 
uspokojenie ruchu. W ślad za Holandią 
poszły inne kraje (Niemcy, Dania, Szwe-
cja, Szwajcaria), które zaczęły wdrażać 
rozwinięte i udoskonalone formy uspoko-
jenia w postaci: TEMPO 30, TEMPO 
20, TEMPO 10. Holendrzy stosują drogi 
przyjazne dla rowerów w postaci dróg
o ruchu uspokojonym. Drogi te są wypo-
sażone w rozwiązania techniczne wymu-
szające ograniczenie prędkości i ruchu sa-
mochodów. Te rozwiązania to: rozcięcia, 
progi zwalniające, zwężenia, szykany, 
małe ronda, kręty tor jazdy, podniesione 
tarcze skrzyżowań, śluzy rowerowe. 
Wierzchem płytowych progów, zmusza-
jących kierowców do zwolnienia, prowa-
dzą trasy rowerowe. Takie narzędzia oka-
zały się skutecznymi w poprawie bezpie-
czeństwa rowerzystów. Dzięki nim Am-
sterdam może pochwalić się niską śmier-
telnością na ulicach – 2 zgony na 100 tys. 
mieszkańców, a 30 lat temu było 3 – krot-
nie więcej. W ciągu 25 lat (1980-2005) 
liczba kilometrów pokonywanych na ro-
werze w Holandii wzrosła o 45%, a liczba 
zabitych rowerzystów spadła 2,4 raza. 

Odpowiednie zaprojektowanie skrzy-
żowania jest wielkim wyzwaniem dla 
projektantów. Źle zaprojektowane
i wykonane, niweczą cały sens infrastruk-
tury rowerowej. W Polsce, niestety, tak się 
nie myśli, często doklejając w sposób nie-
przemyślany drogę dla rowerów do ist-
niejącej drogi samochodowej, która koń-
czy się na każdym skrzyżowaniu, zmu-
szając rowerzystów do schodzenia z ro-
werów. Projektant bowiem uznał, że tak 
będzie bezpieczniej dla rowerzystów. Ta-
kie i inne błędy skrytykował między in-
nymi raport NIK. Każde skrzyżowanie
w Amsterdamie da się w bezpieczny
i komfortowy sposób pokonać rowerem, 
o kilkukrotnym oczekiwaniu na światłach
i zsiadaniu z roweru nie ma mowy. W po-
konywaniu skrzyżowań pomaga również 

Fot. 2. W centrum Wrocławia samochody muszą dzielić się jezdnią z rowerami. Fot. Aureliusz Mikłaszewski
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rozwiązanie prawne polegające na umoż-
liwieniu cyklistom skrętu w lewo „na 
dwa”, czyli zjechania na prawo w jezdnię 
poprzeczną i pojechanie z niej prosto. To 
najbezpieczniejszy sposób wykonania le-
woskrętu rowerem, ale w Polsce nielegal-
ny. Co prawda w niektórych polskich 
podręcznikach i standardach pojawiły się 
propozycje tzw. śluzy II typu, ale jak na 
razie organizatorzy ruchu rzadko z nich 
korzystają. Przy drogach o wyższych 
prędkościach Holendrzy budują wydzie-
lone drogi dla rowerów, które zwiększają 
poczucie bezpieczeństwa i w większym 
stopniu zachęcają do korzystania z rowe-
rów. Powszechnie buduje się jednokie-
runkowe drogi rowerowe po obu stronach 
ulic. Sygnalizacja świetlna zapewnia 
dłuższy czas przejazdu rowerem. 

Wymienione wyżej cechy są funda-
mentami rowerowego sukcesu Amster-
damu. Gdyby te zasady, polecane także 
polskim miastom, nie zostały spełnione, 
tamtejszym rowerzystom jeździłoby się 
znacznie trudniej. Holandia, a zwłasz-
cza Amsterdam, są stworzone dla rowe-
rzystów. Stało się tak po burzliwej deba-
cie zwolenników masowej motoryzacji 
ze zwolennikami masowej roweryzacji. 
Na szczęście dla Holandii kampanie 
wygrał obóz zwolenników rowerów, 
dzięki licznym protestom mającym na 
celu ograniczenie ruchu samochodowe-
go. I to podstawowa cecha, która różni 
Holandię od Polski. My w Polsce wciąż 
zabiegamy o poprawę warunków dla sa-
mochodu, podczas gdy w Holandii 
utrudnia się poruszanie samochodem po 
miastach. Osobiście się o tym przekona-
łem nie tylko w Amsterdamie, ale także 
w innych holenderskich miastach. 

Tymczasem Polacy kochają samocho-
dy, o czym świadczą wskaźniki motoryza-
cji większe niż w Amsterdamie i miastach 
zachodnioeuropejskich. W Krakowie wy-
nosi on 641 samochodów osobowych na 
1000 mieszkańców, podczas gdy w: Am-
sterdamie tylko 247, Paryżu 356, Berlinie 
288, Kopenhadze 240, Sztokholmie 237. 
W innych polskich miastach wskaźniki 
motoryzacji są jeszcze większe niż w Kra-
kowie, a Warszawa bije rekord 850 sam./
1000 mieszkańców. Warszawa ma wskaź-
nik motoryzacji na poziomie amerykań-

skim i w przeciwieństwie do miast amery-
kańskich nie ma uzasadnienia dla tak wy-
sokiego poziomu motoryzacji, gdyż ma 
dobre standardy transportu zbiorowego. 
W Amsterdamie wielu zrozumiało, że sa-
mochód jest największym trucicielem 
środowiska, a w Polsce od lat prowadzone 
przez PKE kampanie nie przyniosły 
oczekiwanych rezultatów. Wręcz przeciw-
nie, wielu Polaków jest głuchych na za-
grożenia motoryzacyjne, wolą się truć 
spalinami niż ograniczać ruch samocho-
dowy. Szczególnie dobitnie to pokazały 
protesty przeciwko wprowadzeniu stref 
czystego transportu. Protesty te doprowa-
dziły do uniemożliwienia wprowadzenia 
strefy czystego transportu w Krakowie
w 2024 roku. Nie wiadomo też co z taką 
strefą we Wrocławiu? 

W Amsterdamie rowerów jest trzy 
razy więcej niż samochodów. Mimo ni-
skiego wskaźnika motoryzacji wciąż jed-
nak 22% podróży odbywa się samocho-
dami, które zajmują 45% powierzchni 
ulic. Równocześnie z roweru korzysta 
niemal 70% mieszkańców zajmując zale-
dwie 11% infrastruktury. Władze miasta 
postanowiły zmienić te proporcje i zli-
kwidują do 2025 roku 11,2 tys. miejsc 
parkingowych. To nie tylko kwestia znie-
chęcania kierowców do siadania za kół-
kiem. W wielu rejonach miejsca parkin-
gowe dla aut zostaną zastąpione prze-
strzenią, gdzie można pozostawić rower, 
sadzone będą też drzewa oraz poszerzane 
chodniki. Jako uzupełnienie tej decyzji, 
władze miasta zamierzają ograniczać ze-
zwolenia, na podstawie których kierowcy 
mają prawo do parkowania w mieście. 
Odbieranie uprawnień nie jest głównym 
narzędziem w realizacji tej decyzji. Ra-
tusz szacuje, że rocznie wygasa około
1,1 tys. zezwoleń, co wiąże się z wypro-
wadzką poszczególnych mieszkańców, 
sprzedażą auta czy śmiercią użytkownika. 

Równocześnie władze Amsterdamu 
wydały 65 milionów dolarów na stwo-
rzenie parkingu, który może pomieścić 
7000 rowerów. Nie jest to największy 
parking rowerowy w Holandii, ale zlo-
kalizowano go całkowicie pod wodą. 
Parking jest częścią przebudowy prze-
strzeni przed głównym dworcem kole-
jowym w mieście. Osobiście miałem 

tam problem z zaparkowaniem roweru, 
mimo tysięcy stojaków jakie tam zloka-
lizowano. Ta rozległa przestrzeń, przy-
legająca do miejskiego portu, jest re-
montowana od 2017 roku, ale nie było 
miejsca na powierzchni, aby zapewnić 
na niej dodatkowe miejsca dla rowerów. 
Dlatego parking wybudowano pod 
wodą. Władze Holandii nie wierzą
w przestrzeganie przepisów przez kie-
rowców, gdyż uważają, że pojadą oni tak 
szybko, jak pozwoli im na to infrastruk-
tura drogowa. Dlatego nie ograniczają 
się do stawiania znaków, lecz budują tak 
aby uniemożliwić brawurową jazdę. To 
podejście działa dzięki uspokojeniu ru-
chu, a miasto jest bezpieczniejsze
i przyjemniejsze do życia. Choć auta na 
większości ulic są tolerowane, to na nie-
które nie mają wjazdu. W takim przy-
padku stawia się przeszkody, dzięki któ-
rym wjazd staje się niemożliwy
(np. słupki). W Polsce właściciele przy-
ulicznych lokali często obawiają się, że 
ograniczenie liczby miejsc parkingo-
wych lub zwężenie jezdni spowoduje 
znaczący spadek obrotów. To teza wyni-
kająca z błędnego przekonania, że wszy-
scy klienci uważają dogodny dojazd sa-
mochodem za bezwzględny warunek, 
bez którego nie zdecydują się na zakupy. 
Przykład Amsterdamu pokazuje, że ta-
kie obawy mają niewiele wspólnego
z rzeczywistością. Piesi i rowerzyści też 
są klientami, zaś zmotoryzowani pora-
dzą sobie zarówno z wąską ulicą, jak
i znalezieniem postoju w sytuacji wyma-
gającej użycia samochodu. Pasy rowero-
we mogą przechodzić przez przystanki
i to jest lepsze rozwiązanie niż wzajem-
ne wyprzedzanie się autobusów i rowe-
rów na jezdni. 

W Amsterdamie, w przeciwieństwie 
do polskich miast, rozwiązanie w posta-
ci pasów rowerowych przechodzących 
przez przystanki komunikacji zbiorowej 
stosuje się powszechnie. Wzorując się 
na Amsterdamie polskie miasta mają 
szanse na jego dogonienie, ale będzie to 
zadanie na wiele lat. Bez rezygnacji
z mentalności prosamochodowej nie bę-
dzie to możliwe!

dr inż. Tadeusz Kopta
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WSTĘP
Chociaż widok masowo brązowiejących 

liści kasztanowców jest już na stałe wpisany 
w estetykę naszego krajobrazu to nadal 
rozprzestrzenianie się sprawcy tej anomalii, 
czyli motyla szrotówka kasztanowcowiacz-
ka (Cameraria ohridella), stanowi obiekt 
wielu badań i dociekań naukowych. Motyl, 
który niespodziewanie, pojawił się na po-
czątku lat 80. na terenie południowej Eu-
ropy, w okolicy jeziora Ohrid, na granicy 
macedońsko-albańskiej, w ciągu 20 lat 
opanował praktycznie cały kontynent Eu-
ropejski, docierając również za morze do 
południowej Anglii. W Polsce został zna-
leziony po raz pierwszy w roku 1998 w Ar-
boretum w Wojsławicach. Odkrycie tego 
gatunku jest o tyle zdumiewające, że prak-
tycznie został opisany dopiero w momen-
cie masowego wystąpienia na Bałkanach,
w miejscu naturalnego stanowiska wystę-
powania kasztanowca białego. 

Rodzaj kasztanowiec (Aesculus), jako 
borealny relikt trzeciorzędowy jest obecnie 
bardzo rozdzielony. Znanych jest około 25 
jego gatunków: 2 z Japonii, jeden z Chin, 
jeden z Indii, 1 z północnych Himalajów
i kilka gatunków z Ameryki Północnej.
W trzeciorzędzie kasztanowce występo-
wały na znacznych obszarach naszego 
kontynentu, w tym także w Polsce, o czym 
świadczą wykopaliska pienińskie. Silne 
ochłodzenie, jakie miało miejsce w plejsto-
cenie, doprowadziło do migracji kaszta-
nowca białego na południe, aż na Bałkany 
do swojej ostoi, gdzie już nie następowało 
jego dalsze rozprzestrzenianie. Obecnie 
kasztanowiec biały to gatunek endemicz-
ny, występujący w wilgotnych kotlinach 
górskich i górskich lasach liściastych, na 
wysokości ok. 1000 - 1200 m n.p.m. na 
obszarze pn. Grecji oraz pd. Albanii
i Bułgarii. 

BIOLOGIA I ŻEROWANIE 
SZROTÓWKA 
KASZTANOWCOWIACZKA

Szrotówek kasztanowcowiaczek jest 
jedynym przedstawicielem rodzaju Ca-
meraria obecnym w faunie naszego kon-
tynentu. Rodzaj Cameraria należy do 
jednego z 2 rodzajów z rodziny Gracilla-
ridae, natomiast Gracillaridae jako rodzi-
na jest reprezentowana przez dość ob-
szerną liczbę gatunków spotykanych za-
równo na świecie, jak i w Europie. Motyl 
zimuje w postaci larw na opadłych li-
ściach. Wiosną po przepoczwarczeniu się 
motyle masowo nalatują na pnie kaszta-
nowców i pnie innych sąsiadujących 
drzew, po czym zapłodnione samice 
przystępują do składania jaj na liściach 
kasztanowców zazwyczaj w dolnych par-
tiach korony. Z jaj wylegają się larwy, 
które żerują pomiędzy dolną i górną 
skórką liści, tworząc charakterystyczne 
brązowe „miny”. Kolejne przepoczwar-
czenie ma już miejsce na zasiedlonych 
przez larwy liściach na drzewie i po pew-
nym czasie pojawia się kolejne pokolenie 
motyli. Zazwyczaj w ciągu roku rozwija-
ją się 3 pokolenia szrotówka, ale w cie-
plejsze lata możliwe jest rozwinięcie na-
wet 5 pokoleń. Poszczególne pokolenia 
sukcesywnie opanowują coraz to wyższe 
partie koron. 

Żerowanie larw szrotówka prowadzi
w efekcie do silnego zwijania się i zasy-
chania liści, a w efekcie może również 
występować zjawisko przedwczesnego 
ich opadania. Zdarza się również, że
w wyniku wczesnej i silnej defoliacji 
drzewa wypuszczają nowe liście i kwitną 
ponownie, nawet jeszcze w październiku, 
co w roku 2024 można obserwować
w Polsce na niespotykaną dotychczas 
skalę. Zazwyczaj zjawisko takie jest uwa-

żane za niekorzystne, ponieważ w tracie 
asymilacji wśród wielu innych związków 
liście produkują węglowodany, których 
dystrybucja do pni wpływa na kondycję 
drzew w okresie zimowym, a także na ich 
poprawny rozwój na początku kolejnego 
sezonu wegetacyjnego. Aby jednak miało 
to realnie niekorzystny wpływ na rozwój 
konkretnego drzewa, musiałoby mieć 
miejsce corocznie, przez wiele lat.
W dość zgodnej opinii przedstawicieli 
wielu środowisk naukowych, nie ma 
obecnie podstaw przypuszczać, że żero-
wanie szrotówka prowadzi do masowego 
zamierania kasztanowców, a co jedynie 
ogranicza się wyłącznie do strat
w ich przyroście. Istnieją badania prowa-
dzone w Polsce, które wskazują na 
zmniejszenie przyrostu słojów rocznych
w okresie po rozpoczęciu gradacji szkod-
nika, w porównaniu do okresu przedgra-
dacyjnego, jednak nie są one jednoznacz-
ne dla każdego z analizowanych siedlisk. 
W ten sposób wpływ na uzyskane różni-
ce mogą mieć obserwowane zmiany kli-
matyczne, jak i reakcje drzew na te zmia-
ny w zależności od jakości siedliska i za-
siedlenia drzew przez szrotówka. 

SKĄD POCHODZI SZROTÓWEK?
Poziom wzajemnych, złożonych rela-

cji pomiędzy owadem a drzewem skłoni-
ło wielu badaczy do przypuszczeń o dość 
długim koewolucyjnym okresie wzajem-
nego przystosowania się obu tych gatun-
ków. W szczególności ma o tym świad-
czyć fakt, że do przezimowania przygo-
towuje się już część larw pierwszego
i drugiego pokolenia. W przeciwnym 

 „INWAZJA” SZROTÓWKA 
KASZTANOWCOWIACZKA1

Janusz Mazurek

1  Przypis Redakcji - Ocieplenie klimatu na naszym globie spowodowało 
przesunięcie się zasięgów występowania wielu gatunków na północ/
południe, m.in. szrotówka kasztanowcowiaczka, które na nowozasie-
dlanych terenach nie znajdują naturalnych wrogów.
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wypadku wylatujące motyle kolejnego 
pokolenia nie miałyby gdzie składać jaj
i jest to wyraz silnych zdolności adapta-
cyjnych. Istnieje jednak wiele sprzeczno-
ści, które wskazywałyby na odmienne 
źródło pochodzenia tego gatunku, a któ-
re mogą wzbudzać pewne obawy, jak 
chociażby odkrycia i opisania gatunku 
dopiero w momencie jego masowego wy-
stąpienia, niezwykła obecność gatunku 
jako jedynego z rodzaju Cameraria na 
kontynencie Europejskim, słaby stopień 
spasożytowania przez wrogów natural-
nych, a szczególnie parazytoidów jaj 
szrotówka, co dla całej grupy owadów 
minujących jest raczej normą. Istnieje 
więc duże prawdopodobieństwo, że szro-
tówek może być gatunkiem introduko-
wanym z innego kontynentu i został za-
wleczony do Europy z Azji. 

ZNACZENIE OWADA DLA 
KASZTANOWCÓW

Szrotówek kasztanowcowiaczek zasie-
dla nie tylko liście kasztanowca białego 
(Aesculus hippocastanum L.), choć to wła-
śnie dla niego ma nieporównywalnie naj-
większe znaczenie, ale żeruje także na in-
nych kasztanowcach blisko z kasztanow-
cem białym spokrewnionych. Co cieka-
we, jaja są masowo składane także na 

kasztanowcu czerwonym (Ae. x carnea), 
jednak w tym przypadku larwy giną za-
raz po rozpoczęciu żerowania i tylko
w nielicznych wypadkach rozwój ich 
może przebiegać normalnie. Nieliczne 
miny spotyka się także na, pochodzących 
z Ameryki Północnej, kasztanowcu żół-
tym (Ae. flava) oraz kasztanowcu krwi-
stym (A. pavia). Według niektórych au-
torów atakowane są także kasztanowce 
Ae. parviflora, Ae. glabra czy Ae. indica, 
choć według innych źródeł gatunki Ae. 
parvillora, Ae. glabra i Ae. indica nie są 
atakowane, a na Ae. lutea i Ae. pavia
stwierdza się małą (średnią) liczbę minu-
jących gąsienic. W Polsce nie stwierdzo-
no żerowania na rzadko u nas spotyka-
nych gatunkach, bądź mieszańcach kasz-
tanowców, tj. na: zapomnianym (Ae. x ne-
glecta), gładkim (Ae. glabra) i drobno-
kwiatowym (Ae. parviflora), a na mary-
landzkim (Ae. x marylandica) – jedynie 
nieliczne. Szrotówek kasztanowcowia-
czek sporadycznie występuje też na kasz-
tanowcu Dallimore’a (Aesculus +dallimo-
rei). Istnieją również różnice odmianowe. 
Nieco mniejsze zasiedlenie można zaob-
serwować, chociażby w przypadku dość 
powszechnie sadzonej odmiany kaszta-
nowca białego „Baumannii”, a z kolei od-

miana „Digitata” o zmienionych wąskich 
liściach jest zasiedlana dość powszech-
nie. Miny szrotówka spotyka się czasami 
także na innych niż kasztanowce drze-
wach, szczególnie na klonach; pospoli-
tym (Acer platanoides) i klonie jaworze  
(Acer pseudoplatanus)  Ma to jednak 
miejsce zazwyczaj wyłącznie w sytuacji 
bardzo silnego porażenia, rosnących 
obok klonów kasztanowców i wtedy, kie-
dy na liściach kasztanowców owad nie 
ma już miejsca do rozwoju. Na klonach 
pojawia się wtedy jedynie trzecie poko-
lenie owada. 

Trudno zaprzeczać faktom i uznawać 
szrotówka akurat za ten gatunek, który 
sam w sobie może bezpośrednio przyczy-
nić się do masowego zamierania kaszta-
nowców. Może jednak stanowić dodat-
kowy czynnik środowiska, który przynaj-
mniej po części wpływa na pogorszenie 
się kondycji tych drzew. Niemniej wydaje 
się, że znacznie większe znaczenie w tym 
przypadku, szczególnie w warunkach 
miejskich mają: niedostatek wody oraz 
zasolenie dróg, związane z ich utrzymy-
waniem w okresie zimowym. Na Bałka-
nach, szczególnie w rejonach górskich,
w miejscach naturalnego pochodzenia 
kasztanowców roczne opady są na znacz-
nie wyższym poziomie niż w Polsce. Nie 
sprzyja więc temu gatunkowi niedostatek 
opadów, jak również i susza miejska,
a zasolenie tylko ten problem pogarsza. 
Za brązowienie liści odpowiada również 
znana od lat choroba, jaką jest czekola-
dowa plamistość liści (Giugnardia bi-
dwelli). Od jakiegoś czasu liście są rów-
nież zasiedlane przez mączniaka praw-
dziwego (Erisiphae flexuosa), który przy-
wędrował do Polski z Ameryki Północ-
nej. Próby ochrony kasztanowców przed 
szrotówkiem należy jednak upatrywać 
nie tylko w kontekście jego szkodliwości 
dla zdrowia drzew, ale również jako 
ochrona wartości estetycznych, a więc
i kulturowych. W takim też znaczeniu od 
lat w wielu krajach podejmowane są róż-
ne działania, mające na celu ograniczenie 
szkodliwości tego motyla. 

Na przestrzeni lat wdrażane sposoby 
ochrony znacząco ewoluowały, począw-
szy od metod zdecydowanie bardziej in-
wazyjnych, często związanych ze stoso-

Fot.1. Masowe brązowienie i zasychanie liści to silne konsekwencje żerowania szrotówka kaszta-
nowcowiaczka.  Fot. Janusz Mazurek
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waniem środków chemicznych, po różne 
rozwiązania biologiczne oraz inne zabie-
gi alternatywne, które  obecnie są rozwi-
jane przede wszystkim. 

KONTROWERSJE WOKÓŁ 
CHEMICZNEGO ZWALCZANIA 

W pierwszym okresie rozwoju „inwa-
zji” szrotówka, kiedy trudno było jedno-
znacznie określić jak wysokiego poziom 
szkodliwości można się będzie spodzie-
wać, najbardziej oczywista wydawała się 
możliwość opryskiwania drzew insekty-
cydami. Najczęściej czyniono próby nad 
opryskiwaniem liści preparatami o dzia-
łaniu układowym, posiadającym zdol-
ność penetrowania blaszki liściowej albo 
tzw. inhibitorów biosyntezy chityny. 
Rzadziej stosowano środki kontaktowe 
(syntetyczne pyretroidy) bezpośrednio 
na pnie drzew w trakcie masowego nala-
tywania motyli. W przypadku wykorzy-
stania środków układowych zabieg nale-
żało wykonać tuż przed albo w momen-
cie wylegania się larw z jaj. Aplikowanie 
inhibitorów biosyntezy chityny (zazwy-
czaj diflubenzuronu) wpływało na ogra-
niczenie zdolności wychodzenia larw
z jaj oraz zaburzało proces linienia
w trakcie przechodzenia larw pomiędzy 
poszczególnymi stadiami rozwojowymi. 
W obydwu przypadkach zabiegi takie 
wiązały się z dużą precyzją i jak się z cza-
sem okazało, trudno je było stosować na 
masową skalę. Zabiegi wykonywane na 
wysokich drzewach wymagały odpo-
wiedniego sprzętu w postaci specjali-
stycznych opryskiwaczy albo wiązały się 
z koniecznością wykonywania zabiegów 
z użyciem wysięgników. Co więcej, brak 
precyzji w przypadku tak prowadzonych 
aplikacji prowadził do znacznego zno-
szenia środków poza drzewa, do otacza-
jącego je środowiska. Nie było to zgodne 
z oczekiwaniami, dotyczącymi ograni-
czenia negatywnego wpływu środków 
ochrony roślin na środowisko, więc siłą 
rzeczy, o czym teraz już wiemy na szczę-
ście, metoda ta nie przyjęła się jako po-
wszechna praktyka. 

Wśród stosowanych preparatów ukła-
dowych, testowanych w celu ogranicza-
nia populacji szrotówka, znajdowała się 
m.in. bardzo efektywna grupa tzw. neo-

nikotynoidy. W wielu uprawach ogrod-
niczych na świecie stosowano te środki 
przeciwko niektórym szkodnikom w po-
staci podlewania. W badaniach skutecz-
ność wybranych substancji aktywnych
z tej grupy była bardzo wysoka, nawet
w przypadku podlewania tak wysokich 
drzew, jak kasztanowce, ale z uwagi na 
podejrzenia wskazujące na możliwość 
wywierania przez te związki potencjal-
nego wpływu na zjawisko wieloczynni-
kowego spadku odporności u pszczół,
z praktyki tej zrezygnowano, zanim jesz-
cze udało się ją wdrożyć na szerszą skalę. 

Przez pewien okres nie tylko testowa-
no, ale i regularnie stosowano zabiegi in-
iekcji preparatów bezpośrednio do pni 
drzew (tzw. zastrzyki dla drzew). Była to 
swego czasu bardzo popularna metoda
w Polsce. Jej założenie było dość oczywi-
ste. Środek o odpowiednio przygotowa-
nej, najczęściej żelowej, formulacji nale-
żało wprowadzić w uprzednio nawierco-
ny otwór w pniach kasztanowców. W ten 
sposób preparat wraz z prądem transpi-
racyjnym był doprowadzany do liści
w koronie drzew. Rozwiązanie to miało 
uzasadnione podstawy do stosowania
w warunkach miejskich, ponieważ po-
stronni przechodnie nie mieli praktycz-
nie kontaktu ze środkiem chemicznym, 

jak i nie było możliwości znaczącego, 
niekontrolowanego przedostawania się 
środka do środowiska. Kolejne lata badań 
pokazały jednak, że sam zabieg iniekcji 
stwarza ryzyko dla prawidłowego rozwo-
ju drzew. Przerywanie naczyń w drewnie 
może prowadzi do powstawania tzw. cie-
nia asymilacyjnego, a tym samym zapo-
czątkowuje proces powstawania zgnili-
zny drewna. Jest to tym bardziej prawdo-
podobne, im bardziej drzewo jest nara-
żone na stres środowiskowy, a o taki
w warunkach miejskich nie jest trudno. 
Wiadomo również, że drewno kaszta-
nowców bardzo źle reaguje na zranienia 
i chociażby z tego powodu nie jest po-
wszechnie wykorzystywane w przemyśle 
meblarskim. Wreszcie cechą charaktery-
styczną dla kasztanowców jest obecność 
skrętnych pierścieni i brak jednoznacz-
nego powiązania w ciągłości naczyń po-
między pniem a konarami, co wiązało się 
z nierównym transportowaniem wpro-
wadzanych do pni substancji. Z czasami 
te utrudnienia udało się ograniczyć, cho-
ciażby poprzez wdrożenie metody mi-
kroiniekcji w nabiegi korzeniowe, ale już 
w tym momencie, na podstawie wielolet-
nich obserwacji, uświadomiono sobie, że 
tak drastyczna metoda nie jest warta sto-
sowania na szkodnika o tak małym zna-

Fot. 2. Wtórne kwitnienie kasztanowców może osłabiać drzewa. Fot. Janusz Mazurek
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czeniu w kontekście zdrowotności drze-
wa. Krótko mówiąc – istnieje ryzyko, że 
sama metoda zwalczania okazuje się bar-
dziej szkodliwa niż cel metody. 

WYKORZYSTANIE FEROMONÓW 
PŁCIOWYCH

W czasie badań nad skutecznością 
różnych zabiegów ograniczających 
szkodliwość szrotówka udało się wy-
izolować feromony płciowe, które 
obecnie są już praktycznie wykorzysty-
wane, jako uznane metody nieinwazyj-
ne w ochronie kasztanowców przed 
szrotówkiem kasztanowcowiaczkiem. 
Feromony, czyli specyficzne związki 
chemiczne wydzielane najczęściej 
przez samice, mają na celu przywabia-
nie samców w celu kopulacji. W wa-
runkach miejskich można je bezpiecz-
nie stosować w kilku wariantach. Jeden 
z nich polega na umieszczeniu na tyle 
dużej ich ilości na jednostce po-
wierzchni, aby poprzez dezorientacje 
samców zakłócić sygnał feromonowy, 
przez co nie dojdzie do kopulacji i tym 
samym do składania jaj. Możliwe jest 
również wkładanie feromonów do spe-
cjalnych, zamieszczonych wysoko poza 
dostępem przechodniów, pułapek ze 
środkiem owadobójczym, które jedno-

cześnie zwabiają i zabijają motyle. 
Wreszcie, co jest w tej chwili praktyko-
wane najczęściej, pnie kasztanowców 
okleja się specjalną taśmą kleistą, do 
której przyczepia się najczęściej gumo-
we krążki bądź tulejki nasączane fero-
monami płciowymi szrotówka. Zwa-
bione przez feromony motyle trwale 
przyklejają się wtedy do lepowych 
taśm. 

Efektywność metod opartych na fe-
romonach płciowych jest różna, choć 
trudno w takim przypadku dążyć do 
osiągnięcia pełnej skuteczności i nie 
jest ona też celem samym w sobie. Bar-
dziej należałoby mówić o ograniczeniu 
populacji szrotówka, pozwalającym na 
uzyskanie akceptowalnego estetycznie 
poziomu zniszczenia liści. Należy przy 
tym pamiętać, że „estetyka” przyrody 
ma swoje prawa i nie zawsze jest ona 
zgodna z naszym pojęciem estetyki. 

Skuteczność metod z wykorzysta-
niem feromonów nie jest idealna, po-
nieważ produkty komercyjne są jedynie 
mieszaniną najczęściej występujących 
związków wyizolowanych z całego 
spektrum podobnych substancji wy-
dzielanych przez samice. Naturalne fe-
romony są ponadto mieszaniną róż-

nych izomerów optycznych tych sa-
mych związków i często ich skutecz-
ność jest silniejsza niż nawet najlep-
szych produkowanych feromonów syn-
tetycznych. Nie bez znaczenia jest rów-
nież fakt, że zaburzenia w sygnale fero-
monowym mogą być wywoływane 
przez różne substancje lotne, inne niż 
feromony, wydzielane przez rośliny 
jako efekt metabolizmu wtórnego ro-
ślin. A ponieważ w warunkach miej-
skich, w parkach, ogrodach, różnorod-
ność roślin jest duża, więc te reakcje są 
trudne do jednoznacznego przewidze-
nia. Znacznie łatwiej feromony spraw-
dzają się w warunkach produkcyjnych, 
w monokulturach, gdzie na dużych po-
wierzchniach rośnie zazwyczaj ten sam 
gatunek rośliny. Pod tym względem 
zieleń miejska jest trudnym obiektem 
zarówno badawczym, jak i aplikacyj-
nym. 

OCHRONA BIOLOGICZNA
Stosowanie chemicznych środków 

owadobójczych do zwalczania motyli
i gąsienic szrotówka kasztanowco-
wiaczka próbuje się w ostatnich latach 
zastępować różnymi preparatami bio-
logicznymi. Wśród nich szczególne 
znaczenie mają komercyjnie produko-
wane, uznane w zwalczaniu wielu in-
nych szkodników owadobójcze grzyby 
oraz owadobójcze nicienie. Spośród 
grzybów najczęściej stosuje się gatunki 
Beauveria bassiana, Metarhizium ani-
sopliae, Isaria fumosorosea i Lecanicil-
lium muscarium, a ich patogeniczność 
dla owadów jest w dużym stopniu uza-
leżniona od poszczególnych ich izola-
tów w obrębie tego samego gatunku. 
W ten sposób specyficzne izolaty
o określonych właściwościach wyko-
rzystuje się komercyjnie. Zarodniki 
tych grzybów, po wylądowaniu na po-
wierzchni kutikuli owadów mecha-
nicznie oraz przy użyciu enzymów, pe-
netrują oskórek. Następnie przenikają 
do wnętrza ciała, prowadząc do śmierci 
owada w wyniku wydzielania specjal-
nych toksyn, a także wskutek przera-
stania i dysfunkcji ważnych dla życia 
organów. Po przerośnięciu owada, 
grzyby na powierzchni ciała zarodni-

Fot. 3. W skrajnych wypadkach jesienią kasztanowce potrafią "odbudować" prawie całą masę li-
ściową. Fot. Janusz Mazurek
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kują, co umożliwia infekcję kolejnych 
„ofiar”. Na efektywność wpływają tak-
że czynniki środowiskowe takie jak: 
poziom nasłonecznienia, wilgotność 
oraz inne mikroorganizmy. 

Entomopatogeniczne nicienie z ko-
lei występują naturalnie w środowisku, 
gdzie są efektywnym czynnikiem ogra-
niczającym populację owadów. Charak-
teryzują się szerokim spektrum żywi-
cieli. Żyją w symbiozie z chorobotwór-
czymi dla owadów bakteriami z rodzaju 
Xenorhabdus i Photorhabdus. Z prak-
tycznego punktu widzenia nicienie są 
jedynie nosicielami bakterii, a z uwagi 
na niewielkie rozmiary i aktywne po-
szukiwanie żywicieli, wnikają do ciała 
swojego gospodarza, po czym uwalniają 
bakterie, które powodują śmierć owa-
dów w ciągu 24-48 godzin. 

Zarówno w przypadku grzybów, jak 
i nicieni największą ich efektywność 
uzyskuje się jednak w określonych wa-
runkach środowiskowych. Zazwyczaj 
ma to miejsce w produkcji pod osłona-
mi, gdzie istnieje odpowiednia wilgot-
ność bądź w przypadku zwalczania 
szkodników w glebie. Ich stosowanie 
nalistne w środowisku „otwartym” jest 
możliwe i praktykowane, jednak stano-
wi już dużo większe wyzwanie. Badania 
laboratoryjne prowadzone w Instytucie 
Humbolda w Berlinie potwierdziły, że 
izolaty grzybów Isaria fumosorosea i Le-
canicillium muscarium naniesione na 
powierzchnię mogą przenikać do wnę-
trza min oraz infekować larwy, więc 
pozostaje tylko znaleźć odpowiednie 
przełożenie tych doświadczeń na moż-
liwość przeprowadzenia zabiegów
w miastach, często na wysokich drze-
wach. Ich zastosowanie nie jest oczywi-
ście tak szkodliwe, jak wcześniej stoso-
wanych środków chemicznych, ale pro-
blem realiów technicznych takich za-
biegów pozostaje bez zmian. 

Natomiast w przypadku ogranicza-
nia populacji szrotówka przy użyciu 
owadobójczych nicieni, zakłada się ich 
stosowanie na opadłe już liście, w któ-
rych zimują i przepoczwarczają się lar-
wy motyla. Badania prowadzone na 
Katolickim Uniwersytecie Lubelskim 
wykazały zdolność pasożytowania larw 

szrotówka przez wybrane izolaty nicie-
ni rodzaju Heterorhabditis i Steinerne-
ma. W ten sposób ogranicza się zdol-
ność motyla do przezimowania i stano-
wi dodatkową alternatywę dla innych 
metod, mających na celu ograniczenie 
szkodliwości tego gatunku. Jest to
o tyle istotne, że z uwagi na masowe 
występowanie szrotówka na kaszta-
nowcach w różnych siedliskach, trudno 
wszędzie stosować jednolitą metodę. 
Jej wybór, jak również integracja róż-
nych metod, ma tu znaczenie zasadni-
cze. W tym względzie nie należy zapo-
minać o usuwaniu i niszczeniu tam, 
gdzie jest to możliwe, opadających je-
sienią liści. Wpływa to na zmniejsze-
nie populacji motyli wiosną i o ile nie 
daje 100% efektu, to drzewa charakte-
ryzują się lepszą kondycją, a przede 
wszystkim nie dochodzi do wtórnego 
listnienia i kwitnienia. Usuwanie liści 
wpływa, co prawda, na ograniczenie 
możliwości ich zasiedlania przez natu-
ralnych wrogów, jednak nie należy
w nieskończoność mnożyć takich wąt-
pliwości, chyba że pojawią się bez-
sprzecznie uzasadnione badania wska-
zujące na długoterminowe, pozytywne 
efekty zaniechania usuwania liści. 

W tym ujęciu z nadzieją należy 
przyjąć fakt, że z roku na rok rośnie na-
turalny opór środowiska. Szrotówek 
kasztanowcowiaczek, jako całkowicie 

nowy gatunek, przez wiele lat od roz-
poczęcia gradacji nie posiadał natural-
nych wrogów. Od pewnego jednak cza-
su obserwuje się niszczenie motyli oraz 
larw i poczwarek kasztanowcowiaczka 
przez sikorki (Parus sp.), pokrzewki 
(Sylvia sp.), wróble (Passer sp.), jak rów-
nież pajęczaki i larwy złotooka (Chry-
sopa sp.) oraz szerszenie (Vespa sp.). 
Uzasadnionym działaniem jest więc 
chociażby zwiększanie populacji pta-
ków owadożernych, poprzez wywiesza-
nie na kasztanowcach odpowiednich 
budek lęgowych. Niestety, nadal nie 
obserwuje się masowo pasożytniczych 
owadów rozwijających się na jajach 
szrotówka, które w największym stop-
niu mogłyby ograniczyć gradację, choć 
istnieje wiele danych wskazujących na 
pasożytowanie różnych parazytoidów 
na poczwarkach i larwach szrotówka,
a w wielu krajach pracuje się nawet nad 
komercyjnym ich zastosowaniem
w ochronie kasztanowców. Miejmy jed-
nak nadzieję, że wkrótce przyroda sama 
zacznie sobie w większym stopniu ra-
dzić z problemem szrotówka. Do tego 
czasu zostaje nam tylko nieco ją wspo-
móc, podejmując wyłącznie rozważne
i przemyślane działania.

dr Janusz Mazurek
Uniwersytet Przyrodniczy  we Wrocławiu

Fot. 4. Objawy mączniaka prawdziwego na kasztanowcu czerwonym. Fot. Janusz Mazurek
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ROWER TERENOWY

Pojazd niedrogi, ekonomiczny i ekologiczny – to brzmi dobrze. Jednak dla wygody i szybkości podróżowania 
wybiera się samochód, świadomie ponosząc związane z tym koszty i obciążając środowisko. W XXI wieku 
rower jest wykorzystywany głównie do rekreacji lub sportu, co odbiega od jego pierwotnego przeznaczenia 
jako środka transportu. Nie każdego dnia rower będzie użyteczny, ale zawsze warto rozważyć 
wykorzystanie go jako narzędzia swojej pracy.

Michał Śliwiński

W LESIE I NA POLU
Osoby wykonujące inwentaryzacje przy-

rodnicze mierzą się z różnymi trudnościami. 
Jednym z nich jest słaba jakość dróg grunto-
wych, a samochód z napędem na cztery koła 
to sprzęt kosztowny. Sytuację zmotoryzowa-
nych komplikuje zakaz poruszania się pojaz-
dami mechanicznymi na gruntach zarządza-
nych przez Lasy Państwowe bez stosownego 
zezwolenia. Tereny rolnicze nie są bardziej 
przyjazne – drogi gruntowe są zwykle wąskie, 
z koleinami i zarośnięte trawą. Do tego do-
chodzi brak bezpiecznego miejsca do zapar-
kowania samochodu, a blokowanie przejazdu 
na pole rolnikom nie jest najlepszym pomy-
słem. Najlepsze efekty w inwentaryzacji daje 
metoda najprostsza, czyli marszruta, która 
jest jednak dość męcząca w przypadku ko-
nieczności pokonania wielu kilometrów. I tu 
pojawia się narzędzie pracy, jakim jest rower 
– nic odkrywczego, mogłoby się wydawać.

Rowerem możliwe jest pokonanie wielu 
kilometrów terenu, zarówno leśnego jak i rol-
niczego, w tempie przynajmniej wolno jadą-

cego samochodu. Dzięki temu można spraw-
nie przemieścić się przez tereny o niskich wa-
lorach przyrodniczych i poświęcić więcej cza-
su obszarom cennym. Rower nie zanieczysz-
cza środowiska, przejazd nic nie kosztuje,
a zużycie sprzętu jest znikome. Przemiesz-
czanie się rowerem zmusza do aktywności 
fizycznej, jednak czy ruch na świeżym powie-
trzu można uznać za wadę? Przy inwentary-
zacji najważniejsze jest, że zakaz wjazdu na 
tereny leśne nie dotyczy rowerów (Art. 29.1 
Ustawy o lasach), zwykle nie obejmuje też te-
renów rolniczych. Wjechać można dosłownie 
wszędzie i zatrzymać jednoślad w każdym 
miejscu, po czym przystąpić do wykonywania 
obserwacji przyrodniczych, bez konieczności 
blokowania dróg gruntowych i trudności ma-
newrowania pojazdem w trudnym terenie. 
Rowerem można pokonać najbardziej znisz-
czone drogi i ścieżki o każdym stopniu na-
chylenia, co najwyżej trzeba z niego zsiąść i 
prowadzić sprzęt w górę lub dół. Z rowerem 
można też iść na azymut przez las lub pole 
uprawne charakteryzujące się niezbyt zwartą 

roślinnością, a jeżeli jest to niemożliwe, moż-
na go po prostu zostawić i oddalić się na do-
wolną odległość. Roweru nie trzeba nawet 
zabezpieczać – ryzyko, że zostanie znaleziony 
i zabrany przez przypadkową osobę na tere-
nach leśnych lub rolniczych jest niemal zero-
we – wystarczy zejść z drogi i ułożyć go
w krzakach lub w wysokiej trawie na miedzy. 
Trzeba jedynie zapamiętać miejsce, w którym 
się go zostawiło, a do tego wystarczy punkt 
orientacyjny, namiar odbiornikiem GPS lub 
po prostu zdjęcie z geotagiem, dzięki którym 
wrócimy do tego samego miejsca.

Same zalety, lecz rodzi się pytanie: w jaki 
sposób dostarczyć rower w rejon inwentary-
zacji, często oddalony o kilkadziesiąt lub do-
brze ponad sto kilometrów od miejsca za-
mieszkania? Jeżeli nie dysponuje się samo-
chodem typu combi, można kupić i zamon-
tować bagażnik rowerowy. Nie jest to duży 
koszt, jednak wystawia to rower, jak i sam ba-
gażnik na ryzyko kradzieży. Można rozważyć 
transport roweru w teren pociągiem, gdyż 
opłata za przewóz roweru jest niewielka lub 

Fot. 1.  Rower w terenie. Fot. Michał Śliwiński Fot. 2.  Rower złożony. Fot. Michał Śliwiński
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nie uiszcza się jej wcale. Warto wybrać kolej, 
jeżeli inwentaryzowany obszar znajduje się
w odległości kilku- do kilkunastu kilometrów 
od stacji, głównie dlatego, że nawet w przy-
padku awarii, uszkodzony rower można do-
prowadzić pieszo z powrotem na stację. Czę-
sto nie ma jednak szansy na dotarcie w teren 
koleją, ale można kupić rower o takiej kon-
strukcji, żeby zmieścił się również na siedze-
nie samochodu.

KONSTRUKCJA
Każdy dobiera rower do swoich potrzeb, 

lecz sprzęt do pracy w terenie będzie nietypo-
wy i zapewne mało kto się do niego przeko-
na. Jego konstrukcja sprawia, że nie jest to ro-
wer na całodniowe wyjazdy, tak samo jak na 
tereny górskie. Rezygnacja z kosztów zakupu 
bagażnika na samochód i szansa na skorzy-
stanie z darmowych biletów kolejowych wy-
musza konstrukcję składaną. To powrót do 
czasów, kiedy składaki były popularnym ty-
pem jednośladów – niewielkie rozmiary
i waga sprawiały, że nie zajmowały dużo miej-
sca w komórkach i piwnicach - dokładnie te 
cechy powinien posiadać rower terenowy.

W mojej sytuacji, decyzja o zakupie skła-
danego roweru zapadła po kilku kondycyjnie 
wyczerpujących inwentaryzacjach rozległych 
obszarów rolniczych, po których przemiesz-
czanie się samochodem osobowym groziło 
jego uszkodzeniem. Zdecydowałem się na 
zakup sprzętu w popularnej sieci sklepów 
sportowych. Na miejscu okazało się, że za-
równo rozłożenie roweru, jak i jego złożenie 
trwa niecałą minutę. Wymiary złożonego ro-
weru to 78 cm długości, 44 cm szerokości
i 66 cm wysokości, a waga to zaledwie
13,3 kg. Złożony rower o tej wadze można 
nieść w jednej ręce i zmieścić go do wnętrza 
samochodu - nie tylko na tylne siedzenie, ale 
nawet do bagażnika, dzięki czemu staje się 
niewidoczny z zewnątrz. Szybki czas składa-
nia i rozkładania ma znaczenie, gdyż w trak-
cie dnia pracy w terenie czynności te powta-
rza się wielokrotnie. Naturalnym wyborem 
był rower jednobiegowy – bez przerzutek, 
które do jazdy w terenie są niepotrzebne i tyl-
ko wymagają pielęgnacji. Siodełko zostało 
wymienione na bardziej komfortowe, ale na-
wet taki rower nie był jeszcze gotowy do jaz-
dy w terenie, o czym przekonałem się po zje-
chaniu z utwardzonej drogi. Nie była to kwe-
stia kół o średnicy 20 cali, lecz zmiana opon 

uniwersalnych na terenowe, z bieżnikiem 
opatrzonym blokami. Dzięki temu niewiel-
kim kosztem udało się mocno poprawić sta-
bilność kół podczas jazdy w błocie, piasku
i na mokrej nawierzchni. Wypustki w dużym 
stopniu zmniejszają ryzyko przebicia opony, 
łatwo można też określić stopień zużycia opo-
ny terenowej – wystarczy obserwować ściera-
jące się bloki. W serwisie rowerowym usłysza-
łem: „W takim rowerze nie może się nic zepsuć”.

W terenie nie spotyka się ludzi, zatem za-
bezpieczanie jednośladu nie jest konieczne;  
jeżeli dalsza jazda jest zbyt trudna, wystarczy 
ułożyć go krzewach lub na ustronnej miedzy 
i dalej udać się piechotą. Rower koloru czar-
nego na tle roślinności rzuca się w oczy, zielo-
ny kolor ramy pewnie byłby bardziej odpo-
wiedni. Przydatny okazał się również demon-
taż wszystkich mało potrzebnych elementów 
wyposażenia oraz rezygnacja z błotników
i uchwytów na gadżety, jak bidon, pompka 
czy telefon. Pozwoliło to na zachowanie pro-
stego kształtu przy składaniu oraz niskiej 
wagi sprzętu ułatwiającą jazdę w terenie
i przenoszenie złożonego roweru z domu do 
samochodu lub z peronu do wagonu pociągu.

ZA DARMO I WYGODNIE
Zasady przewozu rowerów koleją nie-

znacznie różnią się u poszczególnych prze-
woźników. Powinno się je ustawiać w specjal-
nie wyznaczonych do tego miejscach i uiścić 
niewielką opłatę jednorazową – stałą, nieza-
leżnie od długości trasy, lub miesięczną, choć 
niektórzy przewoźnicy nie pobierają opłat 
nawet za przewóz niezłożonych rowerów. 
Korzystałem już z możliwości przewozu 
składanego roweru koleją - wystarczyło, że po 
złożeniu spakowałem go w materiałowy po-
krowiec (mieszczący się w małym plecaku), 
ustawiłem go w odpowiednim miejscu i kon-
duktor nie powiedział ani słowa. Rower stał 
się bagażem osobistym, który mogłem prze-
wieźć za darmo. Od stacji miałem do przeje-
chania dystans ok. 9 km i tyle samo z powro-
tem, co też uczyniłem bez trudu, a piechotą 
byłoby to wyzwanie. W ten sposób, korzysta-
jąc z darmowego przewozu roweru, oszczę-
dziłem sobie podróży samochodem wyno-
szącej około 300 km. Oczywiście dla mnie 
przejazd nie był darmowy, ale za to wygodny. 
O zaletach i wadach transportu rowerów ko-
leją można przeczytać na wielu stronach in-
ternetowych.

POLECAM
Przekonałem się, że rower nie służy wy-

łącznie celom rekreacyjnym, lecz doskonale 
sprawdza się również w pracy. Używanie 
jednośladu okazało się dobrym rozwiąza-
niem, które stosuję za każdym razem, gdy 
tylko pozwalają na to warunki. Oczywiście, 
nie jest to sprzęt na tereny wysokogórskie, 
lecz często zabieram go do samochodu na 
inwentaryzacje i nadzory przyrodnicze,
i nie dostrzegam negatywnych stron tego 
wyboru. Praca na jednośladzie może wyda-
wać się wyzwaniem, lecz w rzeczywistości 
nim nie jest. Oto kilka porad dla osób nie-
zdecydowanych:
1. rower do pracy w terenie powinien być 

lekki i niewielkich rozmiarów; 
2. nie warto obciążać roweru i przewozić tyl-

ko niezbędne wyposażenie, na lekkim 
sprzęcie łatwiej pokonuje się trudny teren; 

3. nie należy dociążać siebie i przewozić je-
dynie rzeczy konieczne do pracy, gdyż 
oszczędza się siły. Plecak nie jest niezbęd-
ny, na krótkich dystansach warto z niego 
zrezygnować na rzecz kamizelki, która 
zmieści dokumenty, klucze od samocho-
du, odbiornik GPS, telefon i mały bidon; 

4. po pracy w terenie rower może zabrudzić 
wnętrze samochodu, dlatego warto prze-
wozić go w pokrowcu, który przy okazji 
ukryje sprzęt przed wzrokiem złodziei; 

5. brudny rower można szybko i dokładnie 
umyć myjką ciśnieniową na myjni samo-
obsługowej.
Inni przyrodnicy dziwią się, że od wielu lat 

pracuję bez samochodu terenowego. Jego za-
kup jest kuszący, lecz związane z tym wydatki 
są dla mnie nie do zaakceptowania. Od ich 
użytkowników dowiedziałem się, że w miarę 
używania takiego sprzętu, kierujący nabiera 
coraz większego przeświadczenia, że może 
nim wjechać wszędzie, co robi się zgubne nie 
tylko dla pojazdu (uszkodzenie lub unieru-
chomienie w trudnym terenie), lecz również 
samego przyrodnika. Taki tryb pracy ograni-
cza aktywność fizyczną, a będący pod ręką sa-
mochód zachęca do dalszej podróży, skutku-
jąc mniej dokładnymi obserwacjami. Pozo-
staje mi jedynie zachęcić osoby pracujące
w terenie do używania roweru jako środka 
transportu – dodatkiem będą przygoda i ruch 
na świeżym powietrzu.

dr Michał Śliwiński
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GNIAZDOWNIKI
Aureliusz Mikłaszewski

Są to stosunkowo młodzi ludzie w wieku 
25-34 lat, którzy nie założyli własnej rodzi-
ny, nie mają własnego mieszkania i nadal 
mieszkają z rodzicami pod wspólnym da-
chem. Wg GUS-u w Polsce jest 1,7 mln 
gniazdowników.

To bardzo duża liczba świadcząca, że
z jakichś przyczyn jest im tak wygodniej 
lub tak muszą. Ta pierwsza część wydaje się 
znacznie większa niż ci, co muszą. Jest 
przecież możliwość wynajęcia mieszkania, 
zanim zamieszka się we własnym. Ta druga 
droga wymaga jednak inicjatywy, samo-
dzielności i zarobków pozwalających na 
kupno, nawet na kredyt, mieszkania. 
Pierwsza grupa niewiele musi, mieszka nie 
troszcząc się o podstawowe wyposażenie, 
sprzęt i wiele innych spraw. Wchodzą
w wygodę, a ta usypia inicjatywę, koniecz-
ność osiągnięcia czegoś. Nie ma dopingu 
ekonomicznego, można się nie przepraco-
wywać i … dalej mieszkać.

Problem usypiania inicjatywy ma znacz-
nie większy zasięg. Pokazała to pandemia, 
która przyspieszyła wzrost kształcenia indy-
widualnego, pozaszkolnego, jak np. w szkole 
w chmurze. Tegoroczni absolwenci tej szko-
ły osiągnęli wyniki słabsze niż licealiści z in-
nych szkół. Osiągnęli gorsze wyniki w ilości 
zdanych egzaminów i średnich wyników
z poszczególnych przedmiotów. Dobrze ilu-
struje to przykład województwa mazowiec-
kiego, gdzie maturę zdało prawie 89% 
uczniów, a w szkole w chmurze – 74,6%. 
Różnica sięgająca ponad 14% wskazuje, że 
istnieje istotna przyczyna, że absolwenci 
kształceni w chmurze mniej wiedzą (Nieco-
dzienna Gazeta Polska, 19-21.7.2024).

Szkoła w chmurze polega na edukacji do-
mowej, nie ma na celu zdobycia jak najwięk-
szej liczby punktów (ocen), lecz stara się wy-
dobyć z ucznia jego potencjał, jego kreatyw-
ność, cechy twórcze, innowacyjność. Jest na-
kierowana na rozwój indywidualnych oso-
bowości. Koncentruje się na wyszukiwaniu 

tego, co uczeń umie, a nie tego, czego się jesz-
cze nie nauczył (Rzeczpospolita, 24.7.2024).

Uczeń też o tym wie i… rozwija, co uwa-
ża. Oczywiście, uczy się także, ale „głowa to 
nie śmietnik” – nie uczy się dla lepszego wy-
niku ocenionego w punktach, lecz dla wła-
snego, tak pojmowanego rozwoju. Mniej 
musi, więcej chce. To, czego chce się na-
uczyć, może zupełnie nie odpowiadać po-
trzebom pracy zawodowej. Później, po 
szkole czy innych formalnych szczeblach 
kształcenia, doznaje szoku, gdy okazuje się, 
że w pracy czy życiu zawodowym liczy się 
efekt, wykonanie zadania. Wykopany rów, 
zrobiony projekt, mają być po prostu dobrze 
wykonane, zgodnie z potrzebą. Innowacyj-
ność, kreatywność okazuje się mniej przy-
datna, o ile nie usprawni wykonania tego, co 
miało być po prostu dobrze zrobione. Wy-
znawanie filozofii „głowa to nie śmietnik” 
prowadzi do braków w wykształceniu
i trudności w ocenie tego, co prawdziwe, 
ważne czy przydatne.

 Wiele informacji jest w smartfonie; fo-
tografowanie plansz z prezentacji na wykła-
dzie to nie to samo co notowanie i przyswa-
janie wiedzy. Karta smartfonu nie zastąpi 
pamięci słowno-logicznej zapisanej w neu-
ronach mózgu. Trzeba mieć odpowiedni 
zasób wiadomości, by wiedzę poszerzać, 
oceniać wartość nowych informacji i stoso-
wać je w praktyce. Życie, praca zawodowa 
weryfikuje sposoby kształcenia. Techniczne 
udogodnienia – tak, ale nie zamiast. 

Jeszcze gorzej jest, gdy młody człowiek 
nie zna innych ocen jak „super”. Cokolwiek 
zrobi, jest „OK”, „super”, „mega”. Prawie nie 
ma ocen pośrednich, pozwalających na po-
równanie wyników czy postępu. Z wysokie-
go konia „super” młody człowiek spada  bo-
leśnie i często dopiero psycholog musi mu 
wytłumaczyć kim jest, co prezentuje (umie) 
i jak się podnieść, gdy poziom „super” oka-
zał się nieprzydatny do efektywnej pracy 
czy prozaicznych zadań domowych.

Równocześnie coraz powszechniejsza 
wśród młodych ludzi jest filozofia „mi się 
należy”. W przeciwieństwie do starszych 
pokoleń, które polepszały swój byt przez 
pracę, czasem wyczerpującą i bardzo inten-
sywną. Spora część obecnego pokolenia nie 
chce zbyt wiele pracować, ale za to chce 
mieć, jak mają inni, w bardziej rozwiniętych 
krajach. Nie chcą stopniowo awansować
w pracy, zdobywać doświadczenia. Chcą 
mieć tu i teraz, bo „się należy”. Gdy nie po-
trafią sprostać zadaniom i „super” okazuje 
się oceną bez pokrycia, wpadają we frustra-
cję, często wymagając pomocy psychologa.

Dziś coraz częściej widzi się młodych lu-
dzi ze smartfonami w dłoni. Łatwość komu-
nikowania się za ich pomocą ułatwia życie, 
przyspiesza znacznie kontakty, ale bardzo 
absorbuje i nie zostawia czasu na inne czyn-
ności, jak bezpośrednie kontakty z kolegami 
czy nawiązywanie społecznych relacji. Kil-
kugodzinne tkwienie w wirtualnej, smartfo-
nowej rzeczywistości, zubożenie sfery psy-
chicznej, mniej kontaktów bezpośrednich, 
uproszczenie słownictwa do lakonicznych 
stwierdzeń, skrótowych haseł czy „polubień” 
powoduje, że nie ma czasu na rozwój osobo-
wości, własne doświadczenia i uczenie się od 
innych lub na własnych błędach.

Wirtualna rzeczywistość – gniazdo jest 
wygodne i można w nim bezpiecznie, długo 
przebywać. Bezstresowe wychowanie, brak 
właściwej ceny własnych możliwości
i umiejętności, pójście na łatwiznę w kształ-
ceniu dają w efekcie słaby fundament dla 
dorosłego życia, pracy, rozwoju uzdolnień
i wykorzystania predyspozycji w życiu za-
wodowym. Wygoda usypia inicjatywę, wy-
godne gniazdo jest dobre, ale tylko na po-
czątku.

A gniazdowniki? Kiedy już wylecą
z gniazda, będą miały w życiu pod górkę.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski
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Wykres 1. Liczba dni z przekroczeniami poziomu 24-godzinnego pyłu zawieszonego 
PM10 (dopuszczalne 35 dni w roku) 

Wykres 2. Przebieg wartości średniej rocznej stężenia pyłu zawieszonego PM10 na tle 
poziomu dopuszczalnego

Wykres 4. Przebieg wartości średnich rocznych stężeń benzo(a)pirenu w pyle zawie-
szonym PM10 na tle poziomu docelowego1

Wykres 5. Przebieg wartości średniej rocznej stężenia dwutlenku azotu na tle poziomu 
dopuszczalnego

Wykres 3. Przebieg wartości średniej rocznej stężenia pyłu zawieszonego PM2,5 na tle 
poziomu dopuszczalnego 

1 Dla porównania poziomów stężeń z  normami przyjmuje się taka samą dokładność stężenia z jaką zapisano odpowiednią wartość normatywną 
w rozporządzeniu. Na potrzeby artykułu zastosowano zaokrąglenie odbiegające od tej zasady w celu pokazania trendów stężenia zanieczyszczeń.

WROCŁAW – ZMIANY POZIOMU ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA W LATACH 2017-2023



Fot. 5. Fot. 13. 

Fot. 12 Fot. 11

Fot. 3. Fot. 9. 

Fot. 7. Fot. 6. 

Opisy zdjęć w artykule na str. 13-15


