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FORUM EKOLOGICZNE

COP 29 - OCZEKIWANIA I EFEKTY

Od 11 do 22, a whasciwie do 24 listopa-
da 2024 r. trwal w Baku (Azerbejdzan)
COP 29 — Konferencja Stron Ramowej
Konwencji ONZ w sprawie zmian klima-
tu. Jeszcze przed rozpoczgciem zostat na-
zwany ,,COP-em finansowym”, gdyz po-
wszechnie oczekiwano nowych wyzszych
zobowigzari finansowych, ktére miaty za-
stapi¢ kompromis osiagniety podczas
COP 15 w Kopenhadze w roku 2009.
Kraje rozwiniete zgodzily sie¢ wtedy na
zbieranie i przeznaczanie —w ramach Zie-
lonego Funduszu Klimatycznego, po 100
mld dolaréw rocznie do roku 2020 na cele
klimatyczne w krajach biednych i rozwija-
jacych 2014
wg OECD (Organizacja Wspoétpracy Go-

spodarczej i Rozwoju) okazalo sig, ze

si¢. Pézniej, w roku

yzmobilizowano” 62 mld a zebrano 11 mld
dolaréw. Polska zadeklarowata wtedy
8 mln dolaréw na Zielony Fundusz Kli-
matyczny, a 100 mld dolaréw zebrano do-
piero w roku 2022.

Czas uplynat, emisje nadal rosty i rosty
tez potrzeby finansowe krajéw rozwijaja-
cych sie. Obecnie wg prognoz Globalnego
Modelu Polityki ONZ od 2025 r. kraje
rozwijajace  si¢  beda  potrzebowaty
ok. 1,1 biliona dolaréw, a w roku 2030
ok. 1,8 biliona dolaréw. To bardzo duze
sumy, ale skala problemu jest réwnie duza
— bo globalna i duzo jest do zrobienia dla
obnizenia emisji GHG, co dotychczas po-
zostawalo w sferze obietnic. COP 29 miat
si¢ tez zaja¢ sposobem finansowania dzia-
tan krajéw wspieranych. Dotychczas spora
cz¢$¢ wsparcia byla przekazywana w for-
mie pozyczek, ktére trzeba bylo oddawaé
i to z procentami. Nie poprawiato to kon-
dycji pozyczkobiorcéw i zniechecato do
dalszych wysitkéw na rzecz ochrony kli-
matu. Eksperci doradzaja wigc bezzwrotne
dotacje i ich rozliczanie na podstawie uzy-
skiwanych efektéw.

Aureliusz Miktaszewski

Fot. 1. Wejécie na COP 29. Zrédlo: Internet

Sygnatariusze porozumienia Paryskie-
go (196 panistw) zobowiazali si¢ do przed-
stawiania krajowych, dobrowolnych wkta-
déw dla obnizenia globalnej emisji GHG,
tzw. NDC (Nationally Determined Con-
tributions). Co 5 lat plany te (NDC) miaty
by¢ aktualizowane — powigkszane. Nastep-
na aktualizacja bedzie w roku 2025 pod-
czas COP 30 w Brazylii, ale niektére kraje
przedstawily swoje NDC wczesniej dla
przyspieszenia rozméw i mobilizacji do
dziatan.

Nowy NDC oglosity Zjednoczone
Emiraty Arabskie — obnizenie redukgji do
roku 2035 o 47% wzgledem emisji z roku
bazowego 2019. Brazylia oglosita, ze do
roku 2035 emisje GHG spadng o 59-67%
wzgledem emisji z roku 2005. Wielka
Brytania planuje obnizenie emisji GHG o
81% w stosunku do poziomu z roku 1990.
Rézne lata bazowe utrudniaja poréwnanie
wysitkéw redukeyjnych. Spodziewane byto
ogtoszenie NDC przez gospodarza COP
29 — Azerbejdzan oraz Turcje¢ — by¢ moze
organizatora COP 31. Oczekiwano tez
NDC ze strony Unii Europejskiej, ale de-

legaci UE reprezentujacej 27 paristw, przy-
jechali ze znanymi juz zobowigzaniami re-
dukeji GHG o 55% do roku 2030, propo-
zycja KE redukeji o 90% do roku 2040
i neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.
UE czyli panistwa cztonkowskie i Europej-
ski Bank Inwestycyjny wspélnie deklaruja
wkiad w publiczne finansowanie przedsie-
wziec zwigzanych ze zmianami klimatycz-
nymi na rzecz gospodarek krajéw rozwija-
jacych si¢. W roku 2023 byto to 28,6 mld
euro ze zrédet publicznych i dodatkowo
7,2 mld euro ze zrédet prywatnych.
Waznym problemem w Baku miaty by¢
wigc krajowe NDC, ktére powinny odpo-
wiadaé potrzebom redukcyjnym osiggnie-
cia wzrostu temperatury Ziemi najwyzej
do 1,5°C w stosunku do okresu przedprze-
mystowego. Obecne NDC powinny byé¢
bardziej ambitne, gdyz gdyby te zgtoszone
dotychczas na rok 2030 zostaly zrealizo-
wane, to wzrost temperatury uda si¢ ogra-
niczy¢ jedynie do poziomu 2,6-2,8°C
(Emissions Gap Report 2024, UNEP?).

" UNEP — United Nations Environment Programme
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W roku 2023 globalne emisje GHG osig-
gnely rekordowg warto$é¢ 57,1 mld ton
COZ(ae)

2022. Wg tego raportu, aby osiagnac¢ cel
porozumienia paryskiego 1,5°C, wszystkie

i byty o 1,3% wicksze niz w roku

paristwa muszg zobowiazaé si¢ do zmniej-
szenia o 42% rocznej emisji GHG do roku
2030 i o 57% do roku 2035. Dla celu
2°Cemisje globalne musiatyby spas¢ o 28%
do roku 2030 i 37% do roku 2035 wzgle-
dem pozioméw emisji z roku 2019. Rok
2035 zaczyna by¢ uwazany za nowy ,ka-
mieri milowy” na drodze do osiagniecia
neutralnosci klimatycznej w roku 2050.

WYPOWIEDZI Z ONZ

Sekretarz generalny ONZ Antonio
Guterres uwaza, ze rekordowo duze emisje
powoduja zmiany temperatury mérz i hu-
ragany — potwory, jakie sie dotychczas nie
zdarzaly. Jest zdania, Ze ,my nie mamy
czasu. Zamkniecie luki emisyjnej oznacza
zamkniecie luki ambicji, luki realizacyjnej
i luki finansowej”. Dyrektor wykonawczy
UNEP Inger Andresen wystosowal apel
do panstw uczestniczacych w COP 29,
w ktérym pisze ,, Wykorzystajcie nadchodzg-
¢y COP 29 w azerbejdzariskim Baku, by juz
teraz zwigkszyc dzialania, przygotowac sce-
ng dla nowych, silniejszych NDGC, a potem
wszyscy wyruszycie do celu w postaci 1,5°C".

CZY WZROST TYLKO O 1,5°C JEST
JESZCZE MOZLIWY?

Z raportu ,,Emissions...” wynika, ze tak,
ale wymaga to bardzo duzego wysitku.
Autorzy raportu wykazuja, ze Iistnieje
techniczna mozliwo$¢ (potencjat) redukeji
emisji do 31 mld ton CO,, czyli ok. 52%
emisji globalnej z roku 2023 do roku 2030
oraz 41 mld ton do roku 2035. Kosztowa-
foby to nieco mniej niz 200 dolaréw za
tong CO, . Dla redukeji emisji bardzo
pomocny bedzie rozwéj OZE.

Wg UNEP rozwdj technologii fotowol-
taicznej i energetyki wiatrowej moze po-
maéc w osiggnieciu 27% potencjatu reduk-
cji do roku 2030 i 38% redukeji do roku
2035. Gospodarka lesna mogtaby da¢ ko-
lejne 20% potencjatu redukeji w roku 2030
12035. Wazna jest réwniez redukcja emisji
poprzez wzrost efektywnosci energetycz-
nej, elektryfikacje, budownictwo i trans-
port. Jesli udatoby si¢ podwajaé srednie
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Ryc. 1. )Jeszcze w roku 2000 Chiny emitowaty tyle CO,, co Unia Europejska. Za Global Carbon Project

roczne tempo poprawy efektywnosci ener-
getycznej, odchodzenie od paliw kopal-
nych i przywrécenie naturalnych ekosyste-
méw absorbujacych emisje to da sie osia-
gnad, zaprezentowane na COP 28 w Du-
baju, potrojenie mocy OZE do roku 2030.

KTO ODPOWIADA ZA OCIEPLENIE
KLIMATU?

Powinien odpowiadac ten, kto emitowat.
Chodzi o kraje, ktére zbudowaly swoja go-
spodarke i poziom Zycia, spalajac paliwa ko-
palne i emitujgc duzo CO,. Kraje Grupy
G20 bez Unii Afrykariskiej w roku 2023
odpowiadaty za 77% emisji, a po przyjeciu
Unii Afrykanskiej jako statego cztonka G20
odpowiadajg za 82% emisji globalnych.

W Baku podczas dyskusji zamierzano
ustali¢ wedtug jakich kryteriéw emisyj-
no$¢ (obecna, historyczna, jednostkowa na
obywatela?) ma przektada¢ si¢ na ptatnosé
za emisje 1 wsparcie dla krajéw o niskim
dochodzie, ktére mato emitujg i mato emi-
towaly, a dzisiaj ponosza konsekwencje
zmian klimatu m.in. szkéd i adaptacji do
zmian spowodowanych przez ocieplenie
Ziemi. Wg Global Carbon Project i in-
nych Zrédel, do najwigkszych obecnych
emitentéw nalezg Chiny, USA, Indie, Ro-
sja, Japonia, Niemcy. Z tej pierwszej szdst-
ki, ze wzgledu na poziom zycia obywateli,
trudno zaliczy¢ do krajéw bogatych Chiny,
Indie czy Rosje.

Historyczne, taczne emisje sg trudne do
oszacowania ze wzgledu na brak opraco-

wanl statystycznych od poczatku rozwoju
przemystu. Poglad na ,historyczne” emisje
daje poréwnanie skumulowanych emisji
w latach 1970-2017. Tu pierwsza siédem-
ka historycznych emitentéw, ktérzy go-
spodarke zbudowali m.in. dzigki spalaniu
paliw kopalnych, to USA, Chiny, EU, Ro-
sja, Japonia, Niemcy i Indie. Obydwa po-
réwnania wskazuja na USA, Japonie,
Niemcy i Uni¢ Europejska. Te kraje duzo
emitowaly i nadal zajmuja czotowe miej-
sca w rankingu odpowiedzialnych za emi-
sje CO,, a poziom zycia wskazuje, ze nale-
73 do tych juz wysoko rozwinigtych. Czy
i jak dalece zechca finansowaé koszty
ograniczania emisji GHG i adaptacji do
zmian klimatu byto wlasnie przedmiotem

dyskusji w Baku.

ZAMOZNOSC TO TAKZE
ODPOWIEDZIALNOSC

Gléwny unijny negocjator, przedstawi-
ciel Komisji Europejskiej, zwrécit uwage na
tzw. luke emisyjna pomiedzy emisja wyni-
kajaca z dotychczasowych — deklaracji
a emisja prowadzacg do zatrzymania wzro-
stu temperatury Ziemi do +1,5°C. Waznym
elementem jego przemdéwienia bylo stwier-
dzenie, ze ,z zamoznoscig wiaze si¢ odpo-
wiedzialno$¢” oraz ze inne paristwa ,maja
obowigzek wniesienia swojego wkiadu
w oparciu o wlasne emisje i poziom wzro-
stu gospodarczego”. Beneficjentami finan-
sowania maja by¢ kraje najbardziej potrze-
bujace i wrazliwe na zmiany klimatu.

ZIELONA PLANETA 1(178)/2025
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Globalne emisje CO2 ze spalania paliw kopalnych i produkcji cementu
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Ryc. 2. Kolejne COP-y mijajg, emisje CO, rosng. Za Global Carbon Project

Prezydent szczytu Muchtar Babojew
(minister ekologii i zasobéw naturalnych
Azerbejdzanu) méwit o niewystarczajacych
kwotach przekazywanych przez paristwa
rozwiniete, a stanowisko Parlamentu Euro-
pejskiego (z 14 listopada 2024) powotywato
sic na zasade ,zanieczyszczajacy placi’,
wskazujac na stosowane w UE mechanizmy
cen (cet) na granicach uwzgledniajacych slad
weglowy importowanego produktu. Prze-
wodniczgca delegacji Parlamentu Europej-
skiego, Lidia Pereira zwrécita uwagg na to,
ze wysitek na rzecz klimatu wymaga zaan-
gazowania wickszej liczby krajéw i uwzgled-
nienie zmieniajacych si¢ sytuacji w emisjach
GHG. Od lat dziewi¢édziesiatych poprzed-
niego stulecia UE zmniejszyta udziat w glo-
balnych emisjach o ponad potowe — do 6%,
a w roku 2023 emisje z gospodarki §wiato-
wej nadal rosng. Historyczne emisje Chin
zréwnaty si¢ z Unijnymi. Ambitny cel w fi-
nansowaniu dziataii dla ochrony klimatu;
wszystkie duze gospodarki o wysokim PKB
i wysokich emisjach (wymienita Chiny
i Arabie Saudyjska) powinny wnies¢ wkiad
finansowy na realizacje celu na okres po roku

2025, ktéry trzeba uzgodni¢ w Baku.

LUKA EMISY)JNA

24 pazdziernika 2024 ukazat si¢ Raport
UNEP na temat tzw. luki w emisjach
z roku 2024. W raporcie wyliczono jak duze
muszg by¢ redukcje emisji GHG ustalone
na szczeblach krajowych (NDC), by wejsé
na $ciezke zmierzajaca do nieprzekraczania
temperatury o 1,5°C. Propozycje krajowych
NDC powinny by¢ ztozone na poczatku

2025 r., przed COP 30 w Brazylii. Wg ra-
portu konieczne redukcje wynosza 42% do
roku 20301 57% do roku 2035. Jesli nie uda
si¢ zwigkszy¢ planowanych redukeji emisji i
nie rozpocznie si¢ natychmiastowa ich re-
alizacja, to temperatura na $wiecie przekro-
czy 1,5°C i wzrosnie o 2,6-3,1°C do korica
obecnego wieku. Miatoby to katastrofalne
skutki, trudne do oszacowania, chocby ze
wzgledu na samonapedzajace si¢ sprzezenia
zwrotne; jak malejace albedo Arktyki
i ogrzewanie si¢ wiecznej zmarzliny.

Raport daje jednak pewng nadzieje, ze
ograniczenie wzrostu temperatury do
1,5°C jest technicznie mozliwe, a wzrost
OZE i pochtanianie CO, przez lasy daja
szans¢ na szybkie ograniczenie emisji.
Wymaga to jednak wzmozonej wspéipra-
cy miedzynarodowej, duzych wkiadéw
paistw i reformy globalnej architektury
finansowej, uruchomienie sektora prywat-
nego i co najmniej sze$ciokrotnego wzro-
stu inwestycji w lagodzenie zmian klimatu
— te do$¢ ogdlne stwierdzenia muszg szyb-
ko przej$¢ w realizacje konkretnych przed-
siewzigé, a kraje o najwigkszych emisjach
ymusiatyby wykona¢ cigzka pracg”. Stawka
jest przysztos¢ Planety Ziemi, w przeciw-
nym razie cel Porozumienia Paryskiego
stanie si¢ nieaktualny. Mocno brzmi tez
o$wiadczenie prasowe w sprawie raportu
o lukach w emisjach z roku 2024: , Nicktore
czesci Swiata plong, niektdre tong, a ludzie na
calym swiecie walczq o przetrwanie — szcze-
golnie zawsze najbiedniejsi i bexbronni...
narody przygotujg nowe zobowigzania kli-
matyczne’.

CO USTALONO?

Mhniej niz mozna bylo oczekiwaé. Osta-
tecznie po przedtuzonych o prawie 2 dni
obradach/negocjacjach, w niedziele 24 li-
stopada 2024 r. o godz. 3 nad ranem osia-
gni¢to porozumienie; kwote 300 mld do-
lar6w w postaci dotacji niskooprocentowa-
nych pozyczek kraje rozwinigte majg co
roku przekazywaé krajom rozwijajacym sie
na pokrycie kosztéw ograniczania emisji
oraz strat materialnych i adaptacji do
zmian klimatu. To jest 3 razy wiecej niz
dotychczas otrzymywaty kraje rozwijajace
si¢. Poprzednia kwote — 100 mld dolaréw
rocznie, uzgodniong podczas COP w Ko-
penhadze w roku 2009, zebrano dopiero
w roku 2022, ale uwzgledniajac inflacje,
100 mld w roku 2022 odpowiadato
ok. 73 mld dolaréw, gdy ja uchwalano.
Oczekiwania krajéw rozwijajacych si¢ byty
wigksze — ok. 1,3 biliona dolaréw.

Dyskutowano o konieczno$ci odcho-
dzenia od paliw kopalnych (po raz
pierwszy na COP 28 w Dubaju), ale na-
dal nie ustalono zadnej daty, co bylo do
przewidzenia, gdyz gospodarki poprzed-
niego i ostatniego COP-u oparte sg eks-
ploatacji ropy i gazu. Prezydent Azerbej-
dzanu nazwal paliwa kopalne ,darem od
Boga”, a azerski wiceminister energii Ek-
zur Soltanov, dyrektor zarzadzajacy COP
29, miat organizowa¢ spotkanie w spra-
wie panstwowej sp6iki naftowo-gazowej
i umowy dotyczacej eksploatacji kopalin.
C6z, mial wybér, gdyz lobbystéw paliw
kopalnych byto na szczycie 1773, najwig-
cej w historii i wigcej niz liczba delega-
téw z 10 paristw najbardziej narazonych
na zmiany klimatu.

Zgodzono si¢ na potrojenie ilosci ener-
gii z OZE oraz na podwojenie efektywno-
$ci energetycznej. Przedyskutowano tez
problematyke rynkéw emisji CO,. UE juz
dawno wprowadzita handel emisjami EU
ETS, ktéry mimo trudnoéci w realizacji
jest wymiernym i policzalnym kryterium
oceny emisyjnosci gospodarki, jak i poje-
dynczych zaktadéw. Od dyskusji do ogél-
noswiatowych decyzji jeszcze daleka droga
i niczego wiazacego w zakresie handlu
emisjami nie ustalono. W Unii Europej-
skiej ETS zaczat funkcjonowaé w gospo-
darce, szczegdlnie w energetyce, ale plano-
wane rozszerzenie go na budownictwo

ZIELONA PLANETA 1(178)/2025
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United Motions
Climate Change

Fot. 2. Przedstawiciele parstw na COP29. Najwieksi emitenci nieobecni. Zrédfo: Internet

i transport napotyka trudnosci, a co do rol-
nictwa to opér producentéw rolnych i ho-
dowcéw jest jeszcze wigkszy.

CZAS NAJWYZSZY

Tak si¢ okresla sytuacje, gdy wiasciwie
na zalatwienie czego$ jest bardzo malo
czasu lub w ogéle go nie ma. Wiele wska-
zuje na to, ze nie uda si¢ osiagnigcie ogra-
niczenia wzrostu temperatury Ziemi do
+1,5°C powyzej poziomu temperatury
z okresu przedprzemystowego (1850 r.)
i niedopuszczenie by wzrost ten przekro-
czyt +2°C. Wg Swiatowej Organizacji
Meteorologicznej (WMO) oraz europej-
skiej Copernicus $rednia §wiatowa tempe-
ratura juz w roku 2024 przekroczy +1,5°C
i bedzie najwyzsza w historii pomiaréw
temperatury na Ziemi. Nie oznacza to, ze
$rednia 30-letnia bedzie przekroczona.
Wy Copernicus Climate Change Service
(C3S) w roku 2015 (COP w Paryzu) pro-
gnozy wskazywaly, ze moze to nastapi¢
w roku 2024. Wedlug najnowszych pro-
gnoz bioragcych pod uwage wzrost emisji
przekroczenie $redniej temperatury Ziemi
moze nastapi¢ w potowie roku 2030.
»Czas najwyzszy” oznacza wigc, ze wlasci-
wie to czasu juz nie ma, a radykalne ogra-
niczenie emisji jest konieczne.

REALIA
Wy Global Carbon Project emisje glo-
balne w roku 2024 osiagna 37,4 mld ton

CO.,, co oznacza wzrost o 0,8% w stosun-
2, )

ku do emisji z roku 2023. Wg GCP nalezy

doda¢ do tego emisje, ktére zostang w at-
mosferze niepochloniete przez lasy z po-
wodu deforestacji, a bilans wyniesie
41,6 mld ton CO, (w roku 2023 byto 40,6
mld ton), mimo deklaracji o odchodzeniu
od kopalin (COP 28) zuzycie ich wzrosto.
Wozrosta tez ilo$¢ energii z OZE, ktére jest
coraz tansza, ale te zmiany sg zdecydowa-
nie zbyt wolne, gdyz rosnie zapotrzebowa-
nie na energie elektryczna, cieplo i mobil-
no$¢. Miedzynarodowa Agencja Energii
prognozuje wzrost ilosci OZE ok. 2,7 razy
do roku 2030, ale taki wzrost moze okazaé
si¢ zbyt maly, by spetni¢ potrzeby zaopa-
trzenia w energie i wyeliminowa¢ paliwa
kopalne.

JAK OCENIAJA COP NA)BARDZIE)
ZAGROZENI?

Przewazaja oceny wskazujace na zawie-
dzione nadzieje. Bogaci emitenci nie spie-
sz4 si¢ z ponoszeniem zbyt duzych kosz-
téw globalnego ocieplenia, do ktérego
sami si¢ poprzez swoje emisje przyczynili.
Najbardziej trafne sg oceny przedstawicieli
patistw najbardziej narazonych na skutki
zmian klimatu, a wiec najbardziej potrze-
bujacych pomocy.

Leela Nandan z indyjskiego minister-
stwa §rodowiska nazwala wynegocjowane
300 mld dolaréw ,marng sumg’, gdyz
oczekiwania byly znacznie wicksze — ok.
1,3 biliona. Bardziej radykalni byli mtodzi
przedstawiciele NGO-séw, ktérzy nie
przebierali w stowach: ,skoriczcie z tym te-
atrem’”, ,spowazniejcie’, ,placcie albo ludz-

koS¢ bedzie musiata zaptacic’. Przedstawiciel
malych panstw wyspiarskich powiedziat:
wpo zakoticzeniu COP 29 nie mozemy po
prostu odptyngé w strong zachodzqcego stori-
ca. Dostownie toniemy”. Podobnie wypo-
wiedziata si¢ przedstawicielka Wysp Mar-
schalla Tina Stege: ,...0ylismy swiadkami
najgorszego politycznego oportunizmu igra-
Jgcego z Zyciem najbardzie] bexbronnych spo-
lecznosci na Swiecie”. Afrykariscy negocja-
torzy nazwali obietnice COP-u jako
~2byt matg, 2byt pozng’.

Z urzgdowym optymizmem wypowie-
dziala si¢ natomiast przewodniczaca Ko-
misji Europejskiej Ursula von der Leyen:
»Z zadowoleniem przyjmuje porozumienie
z COP 29. Wyznacza ono nowg erg wspot-
pracy i finansowania w dziedzinie klimatu”.
Unijny komisarz ds. polityki klimatycznej
Wopke Hoekstra oswiadczyt, ze: ,, COP 29
zostanie zapamigtany jako poczgtek nowej
ery w zakresie finansowania klimatu. UE
bedzie nadal przewodzic”.

Na wysokosci zadania (dyplomatyczne-
go) stanat tez prezydent COP 29, minister
ekologii i zasobéw naturalnych Azerbej-
dzanu, ale tez przedstawiciel spétki nafto-
wej Mukhtar Babajew: ,,Ludzie wqtpili, Ze
Azerbejdzan moze fo zrobic. Watpili, ze
wszyscy mogq sig zgodzic. Mylili si¢ w obu

kwestiach”.

NIEOBECNI

Na koniec trudno bylo nie zauwazy¢,
kogo na najwyzszym szczeblu panstwo-
wym w Baku nie byto — nie byto wiec pre-
zydentéw Chin, USA, Francji i (co mozna
zrozumie¢) Rosji. Wybory prezydenckie
w USA pokazaly, ze USA moga ponownie
wystapi¢ z porozumienia klimatycznego,
aich polityka energetyczng beda kierowaty
wzgledy polityczne i konkurencji gospo-
darczej — obietnica obnizenia kosztéw
energii o polowe poprzez zwigkszenie wy-
dobycia paliw kopalnych, w tym LNG.

Wydaje si¢ jednak, ze najwigkszym nie-
obecnym na COP 29 byl duch solidarno-
$ci miedzypanstwowej, miedzy krajami
bogatej Péinocy i ubozszego Potudnia.

dr inz. Aureliusz Miklaszewski
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BLOKERY KANALOW KV1.3
W LIMFOCYTACH T JAKO
POTENCJALNE LEKI
IMMUNOSUPRESY)NE

Aby zastosowaé ,selektywng immunosu-
presj¢”w praktyce klinicznej, konieczne jest za-
stosowanie substancji, ktéra bedzie selektywnie
blokowa¢ kanaty Kv1.3 i réwnoczesnie nie blo-
kowa¢ kanatéw K_3.1. Znalezienie takich
substancji nie jest tatwe, gdyz wickszo$¢ zna-
nych blokeréw kanatéw Kv1.3 dziata réwniez
na kanaty K_3.1. Tylko niektére wykazuja
zdolnoé¢ do selektywnej blokady kanatéw
Kv1.3. Do zwigzkéw tych naleza, miedzy inny-
mi, niektére toksyny wyizolowane z jadu skor-
pionéw albo anemonéw morskich (Teisseyre
iwspélpr.,2019,2023). Sg to zwigzki ,bicorga-
niczne”, gdyz wystepuja naturalnie w krdle-
stwie zwierzat. Ich czasteczki zwykle sktadajg
sic z 30-40 aminokwaséw, ktére tworzg tzw.
oligopeptyd (peptyd ze stosunkowo matg ilo-
écig aminokwas6éw). Zwigzki te s3 silnymi blo-
kerami kanatéw Kv1.3, gdyz blokuja te kanaty
juz w stezeniach od kilkudziesigciu pikomoli
do kilku nanomoli (Teisseyre i wspétpr., 2019,
2023). Ta wysoka skutecznos¢ wynika z faktu,
ze ich czasteczki fizycznie zamykaja pore kana-
tu Kv1.3, podobnie jak dobrze dobrany korek
zamyka butelke. Problemem z zastosowaniem
tych zwiazkéw w praktyce klinicznej jest ich
duza toksycznos¢, ktéra wymagataby stosowa-
nia bardzo niewielkich dawek.

Czesc 2.
Andrzej Teisseyre

Podobng skutecznosé w blokowaniu kana-
téw Kv1.3 wykazuja zwigzki organiczne
z grupy psoralenéw, o zwyczajowych na-
zwach: Psora-4 i PAP-1, otrzymane w wyni-
ku syntezy chemicznej (Teisseyre i wspotpr.,
2019, 2023). Zwigzki te s3 duzo mniej tok-
syczne, niz toksyny wyizolowane z jadu skor-
pionéw. Badania z zastosowaniem zwierzat
doswiadczalnych — szczuréw, u ktérych wyge-
nerowano chorobe autoimmunologiczna,
alergiczne kontaktowe zapalenie skéry (od-
powiednik tuszczycy u cztowieka) — wykazaty,
ze podanie PAP-1 powodowato zahamowa-
nie infiltracji przez autoreaktywne limfocyty
T, Towarzyszyta temu blokada kanatéw
Kv1.3 oraz zahamowanie produkcji wickszo-
§ci substancji prozapalnych. Skuteczno$¢

dzialania PAP-1 byla jednak ograniczona,

a stosowane dawki — duzo wyzsze, niz po-

trzebne do zablokowania kanatéw Kv1.3. Do
dzisiaj ani PAP-1, ani Psora-4 nie znalazly
zastosowania w leczeniu zadnych choréb au-
toimmunologicznych.

Do grupy zwiazkéw bioorganicznych, kté-
re moga potencjalnie znalez¢ zastosowanie
w leczeniu choréb autoimmunologicznych,
takich jak stwardnienie rozsiane, naleza zwigz-
ki z grupy flawonoid6w, polifenoli, chalkonéw
i statyn. Zwigzki te moga by¢ wyizolowane
z roélin (lawonoidy, polifenole, chalkony) albo
z grzybéw z rodziny Aspergillus (statyny).

Zwigzki te s3 badane od kilku lat pod ka-
tem ich dzialania przeciwnowotworowego.
Wynika to z faktu, ze niektére sposréd tych
zwigzkéw blokuja kanaly Kvl.3 w komoér-
kach nowotworowych — biataczkowych ko-
mérkach limfoblastycznych Jurkat T (Teis-
seyre i wspdtpr., 2019, 2023). Wiadomo réw-

Tab. 1. Krétka charakterystyka zwigzkéw bioorganicznych bedacych blokerami kanatéw Kv1.3
w limfocytach T mogacych potencjalnie znalez¢ zastosowanie w leczeniu stwardnienia rozsiane-

go i innych choréb autoimmunologicznych.

L.p. Nazwa zwiazku Wystepowanie Maksymalny efekt blokady kanatow Kv1.3
1 Genisteina Sos sojowy ok. 80% przy stezeniu80 mikromoli/litr
2 Rezweratrol (zerwone winogrona, czerwone wino ok. 80% przy stezeniu200 mikromoli/litr
3 8-prenylonaringenina Szyszki chmielu, piwo ok. 100% przy stezeniu10 mikromoli/litr
4 Akacetyna Wrotycz pospolity ok. 100% przy stezeniu100 mikromoli/litr
5 Lowastatyna Grzyby z rodziny Aspergillus ok. 100% przy stezeniu100 mikromoli/litr
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Ryc. 1. Aspergillus terreus z rodziny kropidlako-
watych - zrédto lowastyny. Fot. Wikipedia

niez, ze niektére sposréd tych zwiazkéw blo-
kujg réwniez kanaty Kv1.3 w limfocytach T.
Zwigzki te moglyby potencjalnie znalez¢ za-
stosowanie w leczeniu choréb autoimmuno-
logicznych, takich jak, na przykiad stwardnie-
nie rozsiane.

Do zwigzkéw bioorganicznych pochodze-
nia roflinnego, ktére blokujg kanaty Kv1.3
w limfocytach T nalezy izoflawon-genisteina
(Tabela 1, Teisseyre i wspéipr., 2023).

Jak widag, efekt blokady kanatéw Kv1.3
w limfocytach T przez genisteine nie jest cat-
kowity, nawet przy stezeniu 80 mikromoli/litr.
Dobrym sposobem na poprawienie zdolnosci
genisteiny do blokady kanatéw Kv1.3 jest jed-
noczesne podanie tego zwigzku ze statynami:
simwastatyng albo mewastatyna. Badania
przeprowadzone niedawno na kanatach
Kv1.3 w komérkach nowotworowych Jurkat
T wykazaty, ze jednoczesne podanie geniste-
iny w stezeniu 30 mikromoli/litr oraz mewa-
statyny w stezeniu 6 mikromoli/litr powodo-
wato zablokowanie zdecydowanej wigkszosci
tych kanatéw. Blokada kanatéw Kv1.3 pod-
czas podania mieszaniny genisteiny z mewa-
statyng byla znacznie silniejsza niz blokada
podczas podania kazdego z tych zwigzkéw
osobno. Efekty blokady kanatéw Kv1.3 przez
genisteing i mewastatyng byty addytywne (su-
mowaly si¢) (Teisseyre, wyniki wstepne, nie-
publikowane). Podobnych efektéw oczekuje
sie podczas jednoczesnego podania genisteiny
z simwastatyna. Badania z ta mieszaning sg
w toku. Wstepne wyniki pokazaty, ze jedno-
czesne podanie genisteiny w stezeniu 30 mi-
kromoli/litr oraz simwastatyny w stezeniu
6 mikromoli/litr powodowato zablokowanie

Ryc. 2. Chmiel Humulus L. - kwiatostany zenskie,
tzw. szyszki - zrodto 8-prenylonaringeniny

zdecydowanej wigkszosci tych kanatéw. Blo-
kada kanatéw Kv1.3 podczas podania mie-
szaniny genisteiny z simwastatyna byla znacz-
nie silniejsza niz blokada podczas podania
kazdego z tych zwigzkéw osobno (Teisseyre,
wyniki wstepne, niepublikowane).

Podobna zdolnoé¢ do blokady kanatéw
Kv1.3 w limfocytach T wykazat rezweratrol
—zwiazek z grupy polifenoli (Teisseyre i Mi-
chalak, 2006, Tabela 1). Co cickawe, efekty
blokady kanatéw Kv1.3 w limfocytach T
przez genisteine i rezweratrol byty addytyw-
ne (sumowaly si¢, Teisseyre i Michalak,
2006). Podobne zjawiska mogg takze zacho-
dzi¢ podczas jednoczesnego podania rezwe-
ratrolu ze statynami: simwastatyna albo me-
wastatyna. Badania nad wpltywem miesza-
nin rezweratrolu z simwastatyng i rezwera-
trolu z mewastatyng na aktywnos¢ kanatéw
Kv1.3 w limfocytach T nie zostaly jeszcze
przeprowadzone.

Z punktu widzenia selektywnej immuno-
supresji wazne jest to, Ze rezweratrol wykazuje
zdolnos¢ do otwierania kanatéw potasowych
typu K, 3.1 (Teisseyre i Michalak, 2006). Po-
danie rezweratrolu moze wiec prowadzi¢ do
selektywnego zahamowania proliferacji (na-
mnazania si¢) autoreaktywnych limfocytéw
T}, swoistych dla danego autoantygenu przy
réwnoczesnej stymulacji proliferacji dziewi-
czych limfocytéw T i limfocytéw T, . Zjawi-
sko to moze potggowaé prozdrowotne dziata-
nie rezweratrolu.

Znacznie silniejszym blokerem kanatéw
Kv1.3 niz genisteina i rezweratrol jest 8-pre-
nylonaringenina, ktéra catkowicie blokuje ka-
naty Kv1.3 juz w stezeniu 10 mikromoli/litr

Ryc. 3. Wrotycz pospolity Tanacetum vulgare L. -
zrédto akacetyny. Fot. Wikipedia

(Tabela 1). Prawdopodobnie jest to spowodo-
wane obecnoscig grupy prenylowej w cza-
steczee (Gasiorowska i wspéipr., 2012). Efekt
blokady kanatéw Kv1.3 przez 8-prenylona-
ringeni¢ ulegat spotegowaniu podczas poda-
wania tego zwigzku wraz ze statynami: sim-
wastatyng albo mewastatyna (Teisseyre, 2022;
Teisseyre i wspétpr., 2023). Dochodzito wte-
dy do tzw. synergii, czyli do stanu, w ktérym
efekt wywierany przez dwie substancje jest
wickszy niz suma efektéw wywieranych przez
obie substancje podawane osobno, zgodnie
z zasada: ,jeden plus jeden réwna si¢ jedena-
$cie” (Teisseyre, 2022).

Kolejnym zwigzkiem z grupy flawono-
id6éw, ktéry blokuje kanaty Kv1.3 zaréwno
w normalnych limfocytach T, jak i w komér-
kach nowotworowych Jurkat T, jest akacetyna
(Zhao i wspétpr., 2014, Teisseyre i wspélpr.,
2023). Zdolnos¢ akacetyny do blokowania
kanatéw Kvl.3 w komdérkach normalnych
i nowotworowych byta poréwnywalna (Zhao
i wspdlpr., 2014). Blokada kanatéw Kv1.3
w limfocytach T przez akacetyn¢ jest niemal
catkowita przy stezeniu réwnym 100 mikro-
moli/litr (Zhao i wspélpr,, 2014). Podczas
jednoczesnego podawania akacetyny w steze-
niu 30 mikromoli/litr i mewastatyny w steze-
niu 6 mikromoli/litr, efekty blokady kanatéw
Kv1.3 byly addytywne (sumowaty si¢) (Teis-
seyre, 2022; Teisseyre i wspotpr., 2023).

Sposréd naturalnie wystepujacych statyn,
zwigzkiem, ktory blokuje kanaly Kv1.3 za-
réwno w normalnych limfocytach T,
jak i w komorkach nowotworowych Jurkat T,
jest lowastatyna (Teisseyre i wspétpr., 2023).
Zdolno$¢ lowastatyny do blokowania kana-
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6w Kv1.3 w komdrkach normalnych i no-
wotworowych byla poréwnywalna (Zhao
i wspétpr., 2015). Blokada kanatéw Kv1.3
w limfocytach T przez lowastatyne jest nie-
mal catkowita przy stezeniu réwnym 100
mikromoli/litr (Teisseyre i wspétpr., 2023).
Efekt blokady kanatéw Kv1.3 przez lowasta-
tyne jest podobny do efektu blokady tych ka-
naléw przez 8-prenylonaringening (Gasio-
rowska i wspétpr., 2012).

Sposréd zwigzkéw wystepujacych natural-
nie, ktére sg blokerami kanatéw Kv1.3 w lim-
focytach T, akacetyna i lowastatyna, oprécz
rezweratrolu, wydaja si¢ by¢ najlepszymi kan-
dydatami do potencjalnego zastosowania
w terapii choréb autoimmunologicznych, ta-
kich jak na przyktad stwardnienie rozsiane.
Wykazano, ze zwigzki te nie blokuja kanatéw
KCa3.1 w normalnych limfocytach T (Zhao
i wspdtpr., 2014, 2015). Tym samym, wyka-
zujg zdolno$¢ do ,selektywnej immunosupre-
sji”. Wykazano réwniez, ze zaréwno akacety-
na, jak i lowastatyna hamujga proces prolifera-
¢ji (namnazania si¢) normalnych limfocytéw
T, w stezeniach, potrzebnych do zablokowa-
nia kanatéw Kv1.3 (Zhao i wspétpr., 2014,
2015). Aby zastosowa¢ akacetyne i lowastaty-
n¢ w leczeniu choréb autoimmunologicz-
nych konieczne bedzie wykazanie, ze zwiazki

te hamuja proliferacj¢ (namnazanie si¢) auto-

reaktywnych limfocytéw T, swoistych dla

Ryc. 4. Czerwone winogrona - zrédto rezweratrolu

danego autoantygenu w stezeniach nizszych,
niz w przypadku dziewiczych limfocytéw T
i limfocytéw T.,,. W takim wypadku, przy
odpowiednio dobranej dawce, nastapitoby se-
lektywne zahamowanie proliferacji (namna-
zania si¢) autoreaktywnych limfocytéw T,
swoistych dla danego autoantygenu, bez ha-
mowania proliferacji pozostalych populaciji
limfocytéw T.

Prawdopodobnie, zdolnos¢ do blokady ka-
natéw Kv1.3 w limfocytach T wykazuja réw-
niez inne zwigzki pochodzenia naturalnego,
ktére blokuja kanaty Kv1.3 w komérkach no-
wotworowych Jurkat T. Naleza do nich
zwiazki z grupy flawonoidéw: 6-prenylona-
ringenina, chryzyna, chalkonéw: ksantohu-
mol, izobawachalkon, likochalkon A,
4'-hydroksy-2,4-dimetoksychalkon,
4-hydroksy-2-metoksychalkon i statyn: me-
wastatyna i simwastatyna  (Teisseyre
i wspdlpr., 2023,2024). 6-prenylonaringenina
1 ksantohumol wystepuja naturalnie w szysz-
kach chmielu i w piwie. Chryzyna wystepuje
w roslinach: (Passiffora), grzybach (Pleurotus
ostreatus), a takze w miodzie i propolisie. Izo-
bawachalkon wystepuje w rolinie leczniczej
Psoralea corylifolia (znanej tez jako kushtana-
shini, babchi, Bu Gu Zhi). Likochalkon A
wystepuje w korzeniach lukrecji. 4-hydroksy-
2,4-dimetoksychalkon i  4’-hydroksy-2-
metoksychalkon wystepuja w  roslinach

astrowatych, bobowatych, wierzbowatych
i marzanowatych. Simwastatyna i mewastaty-
na wystepuja w grzybach z rodziny Aspergillus.
Badania wykazaty, ze efekt blokady kanaléw
Kv1.3 w komérkach nowotworowych Jurkat
T moze ulega¢ spotegowaniu podczas jedno-
czesnego podawania zwigzkéw z grupy fla-
wonoidéw i chalkondw ze statynami: mewa-
statyng 1 simwastatyng (Teisseyre 2022,
2023). Czgsto wystepuje wtedy efekt tzw. sy-
nergii. Polega on na tym, ze efekt blokady ka-
naléw podczas podawania mieszaniny jest
wickszy, niz suma efektéw wywieranych na
kanaty przez kazdy ze zwigzkéw osobno (Te-
isseyre 2022, 2023). Wykazano réwniez, ze
podanie zwigzkéw z grupy flawonoidéw,
chalkonéw i statyn powoduje $mieré¢ wigkszo-
sci komoérek nowotworowych Jurkat T na
drodze tzw. zaprogramowanej §mierci (apop-
tozy). Odsetek komérek nowotworowych
ulegajacych apoptozie znaczaco wzrasta pod-
czas jednoczesnego podawania badanych fla-
wonoidéw i chalkonéw ze statynami (Teis-
seyre, 2022). Istnieje korelacja migdzy zdolno-
$cia zwigzkéw bioorganicznych do u$mierca-
nia komérek Jurkat T, a ich zdolnoscig do blo-
kady kanatéw Kv1.3 w tych komérkach (Te-
isseyre, 2022). Usmiercanie komérek Jurkat T
przez te zwigzki moze wiaza¢ si¢ z zabloko-
waniem kanatéw Kv1.3 w wewnetrznej blo-
nie mitochondrialnej, co prowadzi do po-
nadnormalnego wzrostu produkgji reaktyw-
nych form tlenu przez mitochondria tych ko-
mérek (Teisseyre, 2022,2023). Co wazne, wy-
zej wspomniane u$miercanie zachodzi tylko
w przypadku komorek nowotworowych, na-
tomiast zycie komérek normalnych zostaje
zachowane (Teisseyre, 2023). Stwarza to
mozliwos¢ zastosowania zwigzkéw bioorga-
nicznych: flawonoidéw, chalkonéw i statyn
w leczeniu choréb autoimmunologicznych,
na drodze tzw. selektywnej immunosupresji.
Wplyw podania tych zwiazkéw, podawanych
osobno i w kombinacji, na aktywnos¢ kana-
16w Kv1.3 w limfocytach T pozostaje do zba-
dania. Istnieje mozliwos¢, ze wystepujace na-
turalnie zwiazki pochodzenia rodlinnego
z grupy flawonoidéw i chalkonéw znajda
w przysztosci zastosowanie jako leki immu-
nosupresyjne, szczegélnie zastosowane w po-
taczeniu ze statynami.

dr hab. inz. Andrzej Robert Teisseyre

Literatura dostgpna w Redakcji
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INOADROSZON A ENTERGETYIX A
DEKPRE O NIV X@

Artur Kuzniagki

Palgcym probleme wspéiczesnego spoteczernistwa jest obitizenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery.

Branza elektroenergetyczna jest odpowiedzialna za zna
-oﬁit;gni(gcie gospodarki bezemisyjnej wymaga gtebokic
ergii elektryczne;.

jak i dystrybucji e

--'-".-_F o -- i

Kluczowe znaczenie ma zachowanie opty-
malnego, akceptowalnego przez odbiorcéw
tacznego kosztu energii i ustug dystrybucji
przy uwzglednieniu wymogu redukcji obcig-
zenia Srodowiska naturalnego. W triadzie ce-
16w: bezpieczeristwo energetyczne - cena
energii - srodowisko naturalne, najwazniejsze
jest bezpieczenistwo energetyczne, obwarowa-
ne dwoma pozostatymi celami systemowymi.

W warunkach polskich typowymi jednost-
kami wytworezymi centralnie dysponowany-
mi sg bloki energetyczne o mocach réwnych
lub wigkszych niz 200 MW, w ktérych pali-
wem sg wegiel brunatny i kamienny oraz gaz
ziemny. Funkcjonalnie z obszarem wytwor-
czym nierozerwalnie powigzany jest obszar
przesylu i dystrybucji energii, ktéry realizuje
transport energii elektrycznej od wytworcéw
do odbiorcéw koricowych.

W innych krajach powszechnie stosowany-
mi technologiami sg wielkoskalowe hydro-
elektrownie oraz elektrownie jadrowe [1].
O strukturze generacji ze wzgledu na rodzaj
paliwa decyduja krajowe uwarunkowania wy-
nikajace z dostgpnosci rodzimych kopalin, jak
tez polityka energetyczna paristwa [2].

W scentralizowanym modelu elektroener-
getyki cechg charakterystyczng sieci przesylo-
wej, a takze dystrybucyjnej jest jednokierunko-
wy przeplyw energii od Zrédet do odbiorcéw
koricowych, co wynika z pelnej sterowalnosci
generacji podazajacej za biezacym zapotrzebo-
waniem odbiorcéw. To za$ implikuje krytycz-
ny wplyw lokalizacji zrédet w modelu genera-

e — —

qji scentralizowanej na zasadnicze atrybuty
sieci przesytowej i dystrybucyijnej, takie jak pa-
rametry techniczne oraz topologia.
Obserwowany od dwéch dekad rozwdj
energetyki rozproszonej jest zwigzany z roz-
wojem i wdrozeniem technologii wytwarzania
energii elektrycznej z energii wiatru, storica,
biomasy, biogazu, matej hydroenergetyki. Zr6-
dta te okreslono jako odnawialne Zrédta ener-
gii (OZE). W literaturze znajduje si¢ rézne
wartosci mocy jednostek wytwérczych wyzna-
czajacych gérna granice klasyfikacji do genera-
Gji rozproszonej, zawiera si¢ ona od 20 MW
do 150 MW [3]. Zr6dta generacji rozproszo-
nej sa przylaczane do sieci SN i nN, spora-
dycznie do sieci WN (110 kV), zas zrédta ge-
neracji systemowej do sieci NN (400 i 220
kV) i sporadycznie do sieci WN (110 kV).
Zrédta generacji rozproszonej sa lokalizo-
wane w miar¢ réwnomiernie na terenie catego
kraju, cho¢ mozna zauwazy¢ pewne lokalne
preferencje dla okreslonej technologii (np. wia-
trowej w obszarach o wysokiej wietrznosci).
Zrédta OZE charakteryzuja si¢ brakiem emi-
sii CO, zwigzanej z wytwarzaniem energii.
W modelu energetyki rozproszonej prze-
plywy energii czynnej wystepuja w dwdch kie-
runkach, gdyz Zrédla energii sa przylaczane
stosunkowo réwnomiernie w obszarze cale]
sieci, a ponadto s one przylaczane na pozio-
mie napiecia nN, SN i 110 kV (w glebi sieci
dystrybucyjnej). Istotng cechg OZE jest zalez-
nos¢ generacji energii elektrycznej od warun-
kéw pogodowych, co skutkuje, ze sg to zrédta

2ny udzial w tych emisjach.+Z tego powodu
zmian, zarowno w obszarze wytwarzania,

niesterowalne, a ich produkeja podlega zmien-
nosci dobowej oraz sezonowej. Opisany wyzej
charakter pracy OZE uniemozliwia lokalne
techniczne bilansowanie zapotrzebowania od-
biorcéw na energie elektryczna jej lokalng ge-
neracja. To za$ determinuje konieczno$é cig-
glego bilansowania obszarowego z innych Zr6-
det niz OZE. Bilansowanie to mozna realizo-
wal poprzez implementacje magazynéw
energii usytuowanych wewnatrz obszaru lub
poprzez dostarczanie mocy do analizowanego
obszaru z zewnatrz w przypadku niekorzyst-
nych warunkéw pogodowych skutkujacych
niska generacja OZE oraz odbieranie nadwy-
zek mocy w przypadku wysokiej generacji
OZE przewyzszajacej chwilowe zapotrzebo-
wanie odbiorcéw w obszarze.

Powyzsza negatywna cecha OZE nie doty-
czy biogazowni [4], [5] oraz zrédet bazujacych
na spalaniu biomasy.

Jak wspominano wyzej, metoda niwelujaca
niesterowalno$¢ 1 sezonowo$é wytwarzania
energii elektrycznej przez OZE moze byé lo-
kalne magazynowanie energii, umozliwiajace
lokalne bilansowanie obszaru. Jednak obecne
ograniczenia technologiczne powoduja, iz
magazyny energii elektrycznej s3 kapitato-
chtonne, mato efektywne ekonomicznie i po-
siadaja stosunkowo mate pojemnosci. Powyz-
szy problem jest krytyczny w przypadku sezo-
nowego magazynowania energii wytworzo-
nej w niesterowalnych OZE. Nalezy réwniez
zauwazy¢, iz do produkdji bateryjnych maga-
zynéw energii elektrycznej wykorzystuje sie

10
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Tabela 1. Poréwnanie najwazniejszych cech systemu elektroenergetycznego w modelu scentralizowanym i rozproszonym. Opracowanie wtasne.

Cecha

System elektroenergetyczny

scentralizowany

rozproszony

Ilo$¢ jednostek wytwdrczych w systemie elektroenergetycznym

niewielka

bardzo duza

Moc jednostek wytwdrczych

bardzo duza, duza od 150 MW do 1000 MW

Srednia i mata
generalnie ponizej 150 MW
czesto ponizej 100 kW

Lokalizacja jednostek wytwérczych

czesto skupiona wokét miejsc wydobycia paliw kopalnych lub
zasobow hydroenergii

rozproszona w miare réwnomiernie na terenie catego kraju

Rodzaj wykorzystywanego paliwa

paliwa kopalne, energia jadrowa, OZE (wielkoskalowa
hydroenergetyka, farmy wiatrowe OFFSHORE)

zasadniczo energia odnawialna (energia storica, wiatru,
biomasa, biogaz) w marginalnym stopniu paliwa kopalne (gaz
ziemny)

Emisyjnosc zwiazana z produkgja energii elektrycznej

bardzo wysoka (wegiel brunatny i kamienny),
wysoka (gaz ziemny),
niska (energia atomowa, hydroenergia, wiatr offschore)

niska dla OZE, wysoka dla paliw kopalnych

Sterowalnos¢ jednostek wytwérczych

petna z wyjatkiem offshore

brak (dla technologii wiatrowych i PV), wysoka dla technologii
biogazowych i gazu ziemnego

Kierunek przeptywu energii elektrycznej w systemie
elektroenergetycznym

przeptyw jednokierunkowy

przeptywy dwukierunkowe

. L .y . . . NW (400 kV, 220 kV) -
Poziom napiecia, na jakim s3 przytaczane jednostki wytworcze rzadziej WN (110 kV) nN (0,4 kV), SN (od 6 kV do 30 kV), rzadziej WN (110 kV)
e bardzo duze A
Dystanse, na jakie jest przesytana ee duze mate, $rednie

Inaczenie magazyn6w energii dla efektywnego i bezpiecznego
funkgionowania SE

drugoplanowa

krytyczne, bardzo istotne

Koncentracja kapitatu

bardzo wysoka

Srednia, niska

Struktura wiascicielska jednostek wytworczych

Spétki z udziatem panstwa, wielkie korporacje w tym
miedzynarodowe

korporacje, kapitat lokalny, osoby fizyczne

Mozliwos¢ budowy spotecznosci energetycznych

brak

duza

istotne ilo$ci metali ziem rzadkich [5], ktére
z jednej strony sg obecnie zaliczane do surow-
céw krytycznych, za$ z drugiej ich pozyskanie
cechuje si¢ duzym obciazeniem ekologicz-
nym dla srodowiska.

W takiej sytuacji pojawia si¢ koniecznos¢
$cistego skorelowania lokalnej generacji roz-
proszonej z lokalnym odbiorem energii elek-
trycznej. Kluczows funkcjg zarzadzania roz-
proszonym systemem elektroenergetycznym
powinna by¢ maksymalizacja lokalnej auto-
konsumpdii energii elektrycznej wytworzonej
w niesterownych OZE poprzez bilansowanie
lokalnych wytwércéw z lokalnymi odbiorca-
mi. W warstwie technicznej dotyczacej sieci
kluczowe jest skrécenie odleglosci pomiedzy
wytwércag a odbiorcg energii elektrycznej
1 ograniczenie transformacji energii pomiedzy
réznymi poziomami napieé na trasie fizycz-
nych przeplywéw energii czynnej.

W tabeli 1 zestawiono najwazniejsze cechy
scentralizowanego i rozproszonego systemu

elektroenergetycznego. W' Polsce postepuje
i bedzie kontynuowany proces dekarbonizacji
wytwarzania energii elektrycznej. Poza zmiang
struktury paliwowej jednostek wytwérezych,
poprzez zastgpowanie jednostek wykorzystu-
jacych paliwa kopalne jednostkami OZE, ko-
nieczna bedzie zmiana struktury systemu elek-
troenergetycznego, poprzez sukcesywne prze-
chodzenie od modelu scentralizowanego do
10ZProszonego.

Na obecnym etapie implementacja sys-
temu elektroenergetycznego opartego wy-
tacznie na OZE i modelu rozproszonym
nie jest mozliwa. Gléwnymi czynnikami
ograniczajagcymi sg niesterowalno$¢ OZE
oraz ograniczenia techniczne i ekonomicz-
ne w budowie wielkoskalowych magazy-
néw energii, zapewniajacych bilansowanie
niesterowalnych OZE.

Whprawdzie istnieje mozliwo$¢ zwigk-
szenia auto-konsumpcji energii elektrycz-
nej w obszarach bilansowych poprzez ste-

rowanie popytem na energi¢ elektryczng
w korelacji z jej produkcja z OZE, np. po-
przez inwersje energii elektrycznej w cie-
plo w okresach, gdy wystepuje nadwyzka
energii wytwarzanej przez OZE (techno-
logie Power-to-Heat), jednak potencjal
tego typu oddziatywania jest ograniczony.
Szczegblnie jest to  problematyczne
w okresach jednoczesnego braku generacji
energii elektrycznej OZE w technologii
fotowoltaicznej i wiatrowej (okresy tzw.
Dunkelflaute).

Do czasu opanowania i implementacji na
wielka skale magazynowania energii elek-
trycznej, w tym na okresy rzedu kilku miesiecy
(magazyny sezonowe), konieczne jest réwno-
legte funkcjonowanie modelu scentralizowa-
nego i rozproszonego. Taki hybrydowy system
elektroenergetyczny aczy cechy systemu scen-
tralizowanego 1 rozproszonego. Koncepcje
przejécia od systemu scentralizowanego do

hybrydowego przedstawiono na rys. 1.
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WEZOTA|

Blad najwyEazych napigd S0QKV, 23 KV
Blad wysokhgo naphecia 103 KY

Elad tredniage napiacla

Slet niskiege napkcla

dzisiaj

Rys.1. Zmiana modelu systemu elektroenergetycznego. Opracowanie GK ESV

W zwigzku z zaopatrzeniem w energie
elektryczng Odbiorca ponosi koszty z tytutu
energii elektrycznej, ktéra jest towarem, a po-
nadto z tytulu jej dostarczenia w postaci optat
za ushugi dystrybucyjne.

Obecnie mozna zaobserwowa¢ stabilizacje
cen energii elektrycznej po wzrostach zanoto-
wanych w latach 2022 1 2023 w wyniku wojny
na Ukrainie. Srednia roczna cena sprzedazy
energii elektrycznej na rynku konkurencyj-
nym [zt/MWHh] wynosita odpowiednio:

4 252,69 zt/MWh w roku 2020

4 278,00 zt/MWh w roku 2021

¢ 523,71 zZt/MWh w roku 2022

¢ 759,71 zZt/MWh w roku 2023 [7]

¢ okoto 520 zt/MWh w roku 2024 (do
dnia zamkniecia artykutu brak doktad-
nych danych za IV kwartat 2024)

W ocenie autora, w odréznieniu od cen
energii w kolejnych latach, wystapi istotny
wzrost kosztéw ustug dystrybucyjnych. Przy-
czyng tego bedzie konieczno$¢ rozbudowy
zaréwno sieci dystrybucyjnych, jak i sieci
przesytowych wynikajaca z dostosowania ich
do zmieniajacej si¢ struktury i lokalizacji
w sieci jednostek wytwarzania. Zaréwno ope-
rator systemu przesytowego, jak i operatorzy
systeméw dystrybucyjnych przyjeli ambitne
i kapitatochtonne, dtugofalowe plany rozwoju
zwigzane z transformacja polskiej elektro-
energetyki.

PSE poinformowata, ze aczne szacowane
naklady na planowane inwestycje do roku
2034 wyniosa ponad 64 mld zt [8]. Jako cele
planowanych inwestycji wskazano:

¢ postepujaca transformacje energetyczng
przejawiajaca si¢ m.in. we wzroscie udziatu
energii ze Zrédet nisko- i zeroemisyjnych;

¢ budowe morskich farm wiatrowych na
Baltyku oraz elektrowni jadrowych, maga-
Zynéw energii;

¢ poprawe warunkéw zasilania, w tym mini-
malizacje ograniczen sieciowych w calym
systemie, szczegdlnie w kontekscie plano-
wanej budowy Zrédet odnawialnych (wia-
trowych) w Polsce pétnocnej, zaréwno na
morzu, jak i na ladzie;

¢ wdrozenie strategii wodorowej, rozwdj
elektromobilnosci i prosumeryzmu.

Kolejnym aspektem zmiany struktury wy-
twarzania w kierunku niesterowalnych OZE
bedzie koniecznosé zapewniania dostgpnosci
energii dla odbiorcéw réwniez w tych okre-
sach, gdy ze wzgledéw pogodowych generacja
OZE bedzie minimalna.

Opisany wyzej system hybrydowy bedzie
determinowat coraz mniejszy udziat w gene-
ragji energii elektrycznej przez jednostki scen-
tralizowane wytworcze, co z jednej strony jest
korzystne z uwagi na obnizenie emisyjnosci,
za$ z drugiej strony bedzie to skutkowalo
zmniejszeniem przychodéw tych jednostek
i spowoduje ich wylaczanie z eksploatacji.

W wyniku tego operator systemu elektro-
energetycznego jest zmuszony podejmowaé
dziatania majace na celu zapewnienie statej,
niezaleznej od warunkéw pogodowych do-
stepnosci mocy na potrzeby bilansowania sys-
temu. W tym celu zostat stworzony Rynek
Mocy, ktéry jest mechanizmem majacym za

zadanie zapewni¢ bezpieczeristwo energe-
tyczne, a takze ciaglo$¢ dostaw pradu do
wszystkich odbiorcéw. Szczegstowe wytycz-
ne dotyczace jego funkcjonowania uregulo-
wano w ustawie z dnia 8 grudnia 2017 roku
o Rynku Mocy.

Koszty zwiazane z Rynkiem Mocy sa po-
krywane przez odbiorcéw energii elektrycznej
w ramach optat dystrybucyjnych, jako tzw.
oplata mocowa. Koszt jednostkowy optlaty
mocowej w ostatnich latach sukcesywnie
zwicksza sie:

¢ w roku 2023: 102,40 zt/MWh
¢ w roku 2024: 126,73 zt/MWh
¢ w roku 2025: 141,2 zt/MWh

W  dokumencie Polityka Energetyczna
Polski do 2040 r. [9] zaktada si¢ w znacznym
stopniu oparcie bilansowania systemu elektro-
energetycznego na paliwie gazowym, zatem
wszystkie wyzej opisane uwagi dotyczace
skrocenia dtugosci czasu efektywnego wyko-
rzystania infrastruktury sieciowej dotyczyé

beda réwniez sieci gazowych.

PODSUMOWANIE

Opisano najwazniejsze uwarunkowania
zwigzane ze zmiang struktury paliwowej pol-
skiego sektora elektroenergetyki poprzez za-
stapienie jednostek centralnie sterowanych
opartych na paliwach kopalnych odnawialny-
mi zrédlami energii, w znacznej czesci klasy-
fikowanymi jako Zrédia rozproszone. Poréw-
nano najwazniejsze cechy systemu elektro-
energetycznego w modelu scentralizowanym
1 rozproszonym.

Gléwna bariera, ograniczajaca pelne
przejscie z systemu elektroenergetycznego
w modelu scentralizowanym do modelu roz-
proszonego, na obecnym etapie jest wdroze-
nie na wielka skale magazynowania energii
elektrycznej (magazyny krétkoterminowe
i sezonowe).

Aby zrealizowal zalozenia transformacji
energetycznej, poza budowa nowych OZE,
konieczna bedzie kapitatochtonna moderni-
zacja i rozbudowa sieci przesytowych i dystry-
bucyjnych. Réwnoczesnie konieczne bedzie
zapewnienie stalej, niezaleznej od warunkéw
pogodowych, dostepnosci mocy na potrzeby
bilansowania systemu w ramach Rynku Mocy
w oparciu o nowe elektrownie gazowe i maga-
Zyny energii.

mgr inz. Artur Kuzniacki
Bibliografia dostgpna w Redakeji
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Sinice s3 organizmami, ktére swojg
budowsa przypominajg bakterie. Dzicki
zawarto$ci w ich komérkach specjalnych
barwnikéw, podobnie jak drzewa i inne
rodliny ladowe majg zdolnosé¢ do produ-
kowania tlenu w procesie fotosyntezy.
Sinice zamieszkuja gltéwnie ekosystemy
wodne i sg ich naturalnym sktadnikiem.
Ponadto stanowig wazne ogniwo w sieci
pokarmowej oraz w obiegu pierwiastkéw
w wodzie. Swoja ,zta stawe” zawdzigcza-
ja zdolnosci do tworzenia masowych
skupieni, zwanych potocznie zakwitami
oraz produkcji toksyn, ktére moga sta-
nowic realne zagrozenie dla ludzi i zwie-
rzat. W ostatniej dekadzie odnotowuje
sie znaczne nasilenie zakwitéw sinic
w $rodowisku wodnym (Paerl, Barnard
2020). Przyczynia si¢ to, przede wszyst-
kim, do czgstszego niz kiedy$ zamykania
kapielisk w okresie letnim. Moze skut-
kowa¢ takze nadmierng $miertelnoscia
ryb i innych organizméw wodnych oraz
obniza¢ jako$¢ wody, powodujac jej nie-
zdatno$é do picia. U ludzi toksyny wy-
dzielane przez sinice podczas zakwitéw
moga powodowal alergie skérne i inne
problemy zdrowotne (Zepernick i in.
2023). Z tego wzgledu ta niewielka gru-
pa taksonomiczna budzi coraz szersze
zainteresowanie nie tylko $rodowisk na-
ukowych, ale takze przecigtnego obywa-
tela. Stad tez rodza si¢ pytania, jakie sg
powody wystgpowania intensywnych za-
kwitéw sinic, jak duze stanowia one za-
grozenie i czy/jak mozna z nimi wal-
czyé? A moze warto zadaé jeszcze jedno

k e =

b A W _r"
Kinga Areta Wisniewska

pytanie, o mozliwosci pozytywnego wy-
korzystywania sinic w réznego rodzaju
galeziach przemystu? Wszak od lat glo-
ny sa sktadnikiem suplementéw diety,
kosmetykéw i produktach spozywczych
(Glowacka i in. 2007).

WYSTEPOWANIE | ROLA SINIC
W SRODOWISKU

Sinice (Cyanobacteria), ze wzgledu na
swoja prostg budowe komérki i zdolnosé
do przeprowadzania procesu fotosynte-
zy, pierwotnie zaliczane byly do $wiata
glonéw. Dopiero po roku 1960, dzicki
ustaleniu réznic w budowie komérek
bezjadrowych (prokariotycznych) i ja-
drowych (eukariotycznych) przynalez-
no$¢ taksonomiczna sinic zostala zmie-
(Szweykowska, ~ Szweykowski
2003). Sinice sg blisko spokrewnione

niona

z bakteriami. Mimo to stanowig odrebng
grupe organizméw, ze wzgledu na posia-
danie barwnikéw fotosyntetycznych. Sa
one niejako ,tacznikiem” miedzy $wia-
tem bakterii i roélin.

Sinice na naszej planecie pojawily si¢
we wezesnym okresie prekambryjskim,
tj. okoto 3,5 miliarda lat temu. Potwier-
dzity to znaleziska ich reprezentanta
z rodziny Oscillatoriaceae w warstwach
osad6éw kopalnych z tego okresu (Szwey-
kowska, Szweykowski 2003). Do tej pory
nie jest jednak wiadomym, czy sinice
przywedrowaly na Ziemie z kosmosu,
przytwierdzone na odtamkach skalnych
(tzw. teoria panspermii), czy tez wyewo-
luowaly samoistnie w zbiornikach wod-
nych pokrywajacych w tym czasie plane-

FORUM EKOLOGICZNE

te (tzw. teoria zupy pierwotnej/bulionu
pierwotnego/zupy Ureya). Wiadomym
jest natomiast, ze miaty one decydujacy

wplyw na przetom ewolucyjny, jaki za-
szedl na Ziemi. Wraz z pojawieniem si¢
sinic, dzieki ich zdolnosci do przepro-
wadzania procesu fotosyntezy i produk-
cji tlenu, rozpoczat si¢ okres zasadniczej
przemiany atmosfery ziemskiej. W kon-
sekwencji zycie moglo ,wyjé¢ na lad”
(Biller i in. 2015).

Sinice, jako jedne z najstarszych grup
organizméw na Ziemi, dzigki swojej du-
zej zdolnosci przystosowawczej do wa-
runkéw  $rodowiskowych, opanowaty
prawie wszystkie typy siedlisk. Wyste-
puja one zaréwno w wodach stodkich, tj.
jeziora i rzeki, jak i w praktycznie
wszystkich morzach i oceanach. Wyjatek
stanowig takie ekstremalne zbiorniki
wodne jak Morze Martwe. Sinice moga
unosi¢ si¢ swobodnie w toni wodnej lub
tworzy¢ $liska mikrowarstwe (zwana
matg sinicows), przytwierdzajac si¢ do
podtoza, kamieni i innych obiektéw za-
nurzonych w wodzie. Mozna je takze
spotka¢ w $rodowisku ladowym, gdzie
potrafig przetrwaé w glebie, korze drzew,
lisciach, a nawet futrze zwierzat. Pewne
gatunki sinic odnotowano w $niegu i lo-
dzie oraz w goracych zrédlach geoter-
malnych, ktérych temperatura przekra-
czata 90°C (Lee 2018). Najnowsze ba-
dania naukowe wykazaly, ze w poblizu
zbiornikéw wodnych sinice przez caly
rok obecne sg takze w bioaerozolach
w powietrzu atmosferycznym. Wraz
z nimi moga by¢ wdychane przez czlo-
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wieka. Wystepowanie sinic
stwierdzono ponadto w kro-
plach deszczu (Wisniewska
iin.2019).

Sinice wykazujg sie¢ duza
réznorodnoscig form morfolo-
gicznych. Wsréd tej grupy or-
ganizméw spotyka si¢ zaréwno
formy jednokomoérkowe (naj-
bardziej prymitywne), kolonij-
ne, jak i nitkowate (Ryec. 1).

Gromada sinic liczy
ok. 3000 gatunkéw (Lee 2018).
Dzigki swojej budowie sinice
wyraznie réznig si¢ od pozosta-
tych grup glonéw. Wyréznia je
brak jadra komérkowego, kté-

niowanie stoneczne, a do-
ktadniej ta jego czesé, kté-
ra sinice sg w stanie wyko-
rzystaé w procesie fotosyn-
tezy. Jest to tak zwane pro-
fotosynte-
tycznie czynne (PAR). Bez

mieniowanie

dostepu do niego wick-
sz0$¢ sinic nie jest zdolna
do zycia (Lee, 2018). Wy-
magania $wietlne sinic sa
ztozone. Znaczenie ma na-
tezenie i sktad spektralny
$wiatla, czas ekspozyciji si-
nic na promieniowanie,
a takze réwnoczesne od-
dziatywanie innych czyn-

rego odpowiednikiem jest nu-
kleoid (koliscie zamknigta nié
DNA). Komérka sinic otoczona jest
§ciang i btong komérkowa, ktére pokry-
wa dodatkowo galaretowata wydzielina.
Sinice posiadaja barwniki fotosyntetycz-
ne. W zaleznosci od dominacji ktéregos
z barwnikéw, komérki sinic przybierajg
inne zabarwienie. Barwniki asymilacyjne
nadajg komoérkom sinic najczesciej kolor
niebiesko-zielony. Moga je zabarwia¢
takze na purpurowo, czerwono, zétto,
brazowo lub prawie czarno. Dzieki barw-
nikom sinice maja zdolnos$¢ przeprowa-
dzania fotosyntezy tlenowej. Nalezy réw-
niez dodag, ze wiele sinic wykazuje dobrg
adaptacje do zycia w warunkach beztle-
nowych. Rozmnazanie sinic zachodzi tyl-
ko przez podziat komérki lub przez frag-
mentacje¢ kolonii, lub nici (Lee 2018).

CZYNNIKI DETERMINUJACE
OBECNOSC SINIC W ZBIORNIKACH
WODNYCH

Obecno$¢ sinic w wodzie jest deter-
minowana warunkami ekologicznymi.
Najwazniejsze z nich to $wiatto stonecz-
ne, temperatura i zasolenie wody oraz
dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych.
Sinice wystepuja w $ciéle okreslonych
dla nich zakresach parametréw srodowi-
skowych. Wszystkie organizmy maja
okreslone wymagania zyciowe, optymal-
ne dla ich rozwoju oraz pewien zakres
tolerancji. Mozna wyrézni¢ warto$¢ mi-
nimalng badanego czynnika, przy ktdrej
wzrost tych organizméw jest jeszcze

Ryc. 1. Réznorodnos¢ form morfologicznych sinic. Fot. Sylwia Sliwiriska-Wilczewska

mozliwy, optymalna, przy ktdrej proces
ten zachodzi najintensywniej, oraz mak-
symalna, powyzej ktérej ich wzrost usta-
je. Wiele gatunkéw sinic wykazuje wy-
bitna plastyczno$é, umozliwiajacg im
przystosowanie si¢ do zmieniajacych si¢
(Lee 2018).
Dzigki temu organizmy te wystepuja

warunkéw  $§rodowiska
niemal we wszystkich miejscach naszego
globu, zaréwno w czystych potokach
gorskich, jak i silnie zanieczyszczonych
wodach, charakteryzujacych si¢ wysokim
stezeniem soli mineralnych i sktadnikéw
pokarmowych. Niektére pikoplanktono-
we gatunki sinic (tzn. najdrobniejsze si-
nice o wielkoéci od 0,2 do 2 mikrome-
tréw) bytuja nawet w rejonach pustyn
oceanicznych, charakteryzujacych sie

bardzo niesprzyjajacymi warunkami
i niska koncentracjg sktadnikéw odzyw-
czych. Przezycie w nich innych organi-
zméw fotoautotroficznym (tj. pozysku-
jacych pozywienie na drodze fotosynte-
zy) jest po prostu niemozliwe (Biller i in.
2015). Dodatkowo zdarza sig, ze sinice
nawet bardzo do siebie podobne i blisko
spokrewnione, reaguja odmiennie na
dziatanie tych samych czynnikéw srodo-
wiskowych, tj. o$wietlenie, temperatura,
czy dostepnoéé substancji odzywczych
(Sliwinska-Wilczewska i in. 2018).
Giéwnym czynnikiem ekologicznym
wplywajacym na wystepowanie sinic
w ekosystemach wodnych jest promie-

nikéw  §rodowiskowych.
Nie bez znaczenia jest tak-
ze wiek sinic, ich zdolnosci adaptacyijne,
stan fizjologiczny ich komérek oraz za-
warto$¢ barwnikéw. Sinice wykazuja
umiejetno$¢ aklimatyzacyjng do zmien-
nego nate¢zenia promieniowania sto-
necznego oraz jego sktadu spektralnego.
Nazywa si¢ to adaptacja chromatyczng.
Polega ona gtéwnie na zdolnosci do pro-
dukowania odpowiedniej iloéci specjal-
nych barwnikéw, zwanych barwnikami
fikobilinowymi. To dzigki nim sinice
moga zasiedla¢ strefy glebokowodne
i wody zacienione, do ktérych dociera
mniej promieniowania slonecznego.
Z kolei aklimatyzacja do zmiany nateze-
nia promieniowania przejawia si¢ zmia-
ng stezenia gléwnego barwnika (chloro-
filu a) oraz barwnikéw ochronnych
(barwniki karotenoidowe) w komérkach
sinic. Moze réwniez skutkowal przy-
spieszonym zachodzeniem proceséw en-
zymatycznych w tych organizmach.
Dzigki powyzszym wlasciwosciom sini-
ce wystepuja w wodach powierzchnio-
wych, do ktérych promieniowanie
$wietlne dociera najintensywniej (Whit-
ton, Potts 2012).

Temperatura jest kolejnym waznym
czynnikiem wplywajacym na czynnosci
zyciowe sinic. Jej zmiana ma szczegSlne
znaczenie dla ekologii tych organizméw.
Temperatura wplywa na zachodzace re-
akcje chemiczne i procesy metaboliczne
sinic. Wraz ze wzrostem temperatury
wody wzrasta intensywno$¢ procesu fo-

14
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Fot. 1. Latem 2024 sinice pojawity sie w zbiorniku Mietkéw na Dolnym Slasku.

Fot. Aureliusz Miktaszewski

tosyntezy oraz oddychania sinic. Powy-
zej pewnej granicy moze jednak docho-
dzi¢ do uszkadzania ich komérek. Dolna
granica temperatury (temperatura mini-
malna) warunkujaca proces fotosyntezy
jest inna dla poszczegélnych gatunkéw
sinic. W oddziatywaniu temperatury na
te organizmy decydujaca role odgrywa
tez czas ekspozycji. Sinice sa zasadniczo
organizmami cieplolubnymi. Zazwyczaj
wzrost temperatury powoduje wzrost li-
czebnosci sinic, szczegdlnie w wodach
stodkich i stonawych. Dlatego zakwity
wystepuja  przede
w okresie letnim. W dobie zmieniajace-
go sie klimatu obecnos$é¢ tych organi-

sinic wszystkim

zméw w §rodowisku wodnym odnoto-
wuje si¢ nawet do péznej jesieni/poczat-
ku zimy. Generalnie, wzrost temperatury
wody powoduje zastgpowanie zbioro-
wisk glonéw (okrzemek, bruzdnic) sini-
cami (Whitton, Potts 2012).

Kolejnym czynnikiem, od ktérego za-
lezy wystgpowanie sinic w $rodowisku
wodnym, jest dostepno$¢ sktadnikéw
odzywczych (inaczej sktadnikéw pokar-
mowych/ substancji biogenicznych). Na-
leza do nich przede wszystkim zwiazki
azotu (azotany, jony amonowe, mocznik)
i fosforany. Trudno jest przewidzie¢, jak
intensywny bedzie zakwit sinic, gdyz ich
biomasa zalezy w duzej mierze od wiel-
kosci stezen substancji odzywcezych, a te
w polskich jeziorach i w Morzu Battyc-
kim wykazuja zmienno$¢ sezonowsg
i przestrzenna. Uwaza sig, Ze wzrost ste-

Fot. 2. Zanieczyszczony sinicami piaszczysty brzeg zbiornika Mietkéw

Fot. Aureliusz Miktaszewski

zenia skladnikéw pokarmowych moze

sprzyjaé
a w konsekwencji obecnosci w wodzie

masowym zakwitom sinic,
produkowanych przez nie toksyn. Kolej-
ng kwestia, ktéra praktycznie uniemozli-
wia ustalenie, jak duzy w danym roku
bedzie zakwit sinic oraz nadzorowanie
tego zjawiska jest zdolnosé tych organi-
zméw do pobierania zwigzkéw azotu nie
tylko z wody, ale takze wigzania azotu
atmosferycznego, ktérego zasoby sa
praktycznie niewyczerpywalne. Mozliwe
jest to dzieki obecnosci wyspecjalizowa-
nych  komérek, tzw. heterocytéw

Szweykowski  2003).

Zdolnos¢ do wigzania azotu atmosfe-

(Szweykowska,

rycznego byta wezeéniej przypisywana
tylko niektérym sinicom o nitkowatej
budowie ciata. Pézniej ustalono, ze takie
wiasciwosci posiadaja takze niektére si-
nice jednokomérkowe. Umiejetnosé ta
pozwala sinicom na przetrwanie, czg¢sto
takze prowadzi do znacznego wzrostu
ich biomasy oraz dominacji w zbiorni-
kach wodnych, w ktérych substancje od-
zyweze ulegly wyczerpaniu. Jest to nie-
mozliwe w przypadku innych gatunkéw
glonéw (Lee 2018).

ZAGROZENIA WYNIKAJACE Z
ZAKWITOW SINIC | ICH ZWALCZANIE
Wystepowanie intensywnych zakwi-
téw sinic (tzw. CyanoHAB - Harmful
Cyanobacterial Blooms) stanowi realne
zagrozenie dla jakosci ekosysteméw
wodnych oraz jakosci zycia i zdrowia lu-

dzi. W ostatnich dekadach coraz wigcej
méwi sie o zjawisku intensywnych za-
kwitéw sinic. Wynika to z nadmiernego
wzbogacenia  zbiornikéw
w sktadniki odzywce pochodzenia an-

wodnych

tropogenicznego oraz wzrostu tempera-
tury powietrza zwiazanej ze zmiang kli-
matu (Paerl iin. 2019). Nasilenie zakwi-
téw sinic obserwuje si¢ niemal na
wszystkich kontynentach, z wyjatkiem
Antarktydy. Szacuje si¢, ze w ciagu
ostatnich dwéch dekad z powodu zakwi-
téw sinic ucierpiato na przyktad ponad
60% jezior w Chinach (Chen i in. 2024).
Zakwity sinic zagrazaja obecnie takze
ekologicznej integralnosci i zréwnowa-
zonemu rozwojowi niektérych z najwiek-
szych i najbardziej zasobnych jezior §wia-
ta. Jako przyktad mozna tu poda¢ Jezioro
Wiktoria (Afryka), Jezioro Erie (USA
i Kanada), Jezioro Okeechobee (Floryda,
USA), Jezioro Taihu (Chiny), Jezioro Ka-
simagaura (Japonia), a takze znajdujace
si¢ na obszarze dwéch kontynentéw, Azji
i Europy, Morze Kaspijskie (Paerl i in.
2019). Uwaza si¢, ze tendencja ta pogor-
szy si¢ w kolejnych dekadach wraz z glo-
balnym ociepleniem i wzrostem poziomu
dwutlenku wegla (Chen i in. 2024).
Masowe zakwity sinic negatywnie
wplywaja na jakos$¢ wody i stanowia za-
grozenie dla zdrowia ludzi. Prowadza
takze do pogarszania integralnosci eko-
systemu (Plaas, Paerl 2020). Najczesciej
tworzone sg przez sinice nalezace do ro-
dzajow: Cylindrospermopsis, Dolichosper-
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mum (dawniej Anabaena), Microcystis,
Planktothrix, Nodularia i Aphanizome-
non. Sinice te zdolne sa do produkeji
toksyn i innych szkodliwych metaboli-
téw, zwanych cyjanotoksynami. Wpty-
waja one na eliminacje konkurentéw
i drapieznikéw w $rodowisku wodnym,
prowadzac do utraty bioréznorodnosci,
degradacji siedliska i upo$ledzenia funk-
cji ekosystemu wodnego. Po dostaniu si¢
do organizmu zwierzat czy ludzi stano-
wig dla nich zagrozenie. Moga negatyw-
nie wplywaé¢ na skére. W skrajnych
przypadkach ich dzialanie moze prowa-
dzi¢ do skutkéw $miertelnych. Obecnosé
cyjanotoksyn w wodzie moze takze sta-
nowi¢ istotny problem dla rozwoju rol-
nictwa, rybotéwstwa i turystyki. Skutku-
je ponadto znacznym naktadem kosztéw
na uzdatnianie wody pitnej (Chen i in.
2024). Oprécz negatywnych skutkéw
ekologicznych, biogeochemicznych
i zdrowotnych, masowe zakwity sinic
i obecno$¢ w wodzie produkowanych
przez nie toksyn prowadzi do powaz-
nych strat ekonomicznych. W Stanach
Zjednoczonych Ameryki ustalono, ze
u wybrzezy Florydy w latach 2010-2016
na skutek zakwitéw sinicy nalezacej do
rodzaju Microcystis straty finansowe po-
niesione w rejonach rolnych i rekreacyj-
nych oraz wynikajace z uzdatniania
wody wyniosty 2 mld dolaréw. Nega-
tywny byl takze wplyw estetyki zakwi-
téw powierzchniowych i towarzyszace-
go im zapachu. Warto$¢ nieruchomosci
tylko
w jednym hrabstwie, sasiadujacym z wy-
brzezem Florydy, spadia o okolo 488

lezacych w  strefie brzegowej

mln dolaréw.

Wraz ze wzrostem globalnego ocie-
plenia sinice tworzg zakwity czgsciej,
powaznie szkodzac zdrowiu i stabilnosci
ekosysteméw wodnych oraz zagrazajac
bezpieczeristwu wody pitnej i zdrowiu
ludzi (Zepernick i in. 2023). Istnieje pil-
ne zapotrzebowanie na skuteczne prze-
widywanie zakwitéw 1 zapobieganie
stratom z tego wynikajacym. Jest to jed-
nak trudne do wykonania, gdyz brakuje
efektywnych metod (Zhao i in. 2019).
W latach 80. XX wieku za obiecujacy al-
gicyd uwazano nadtlenek wodoru
(H,0,). W ostatnich latach ponownie

wzrosto zainteresowanie tym zwigzkiem.
Hamuje on selektywnie wzrost sinic
i ulega rozkladowi do wody i tlenu
w ciggu kilku godzin, maksymalnie dni,
bez wytwarzania ubocznych substancji
szkodliwych. Zastosowanie H,O, zosta-
to juz przebadane w warunkach labora-
toryjnych oraz w naturalnych zbiorni-
kach wodnych, tj. stawy i mniejsze jezio-
ra. Udowodniono, ze jest to jeden z nie-
wielu skutecznych sposobéw kontrolo-
wania zakwitéw sinic w stodkiej wodzie
(Cheniin.2024). W tym miejscu nalezy
jednak zada¢ sobie pytanie, czy tego typu
rozwigzania mozna stosowaé na szeroka
skale? Jak daleko mozna si¢ z nimi posu-
na¢? Pamietajmy, ze eliminacja sinic ze
srodowiska moze prowadzi¢ do zaburze-
nia réwnowagi ekosystemu naturalnego.

PODSUMOWANIE

Sinice sa to organizmy, ktére wyste-
puja powszechnie w praktycznie kazdym
zbiorniku wodnym. Ich liczne przysto-
sowania pozwolily im zaadoptowaé sig
do zmiennych warunkéw §$rodowiska.
Czesto w tym $rodowisku wrecz domi-
nuja, tworzac zjawisko zwane masowym
zakwitem sinic. W naszych szeroko-
§ciach geograficznych dochodzi do niego
w okresie letnim, ze wzgledu na prefe-
rencje sinic do namnazania w warunkach
wysokiej temperatury.

Sinice pelnia bardzo wazna funkcje
w srodowisku, odpowiadajac za produk-
cje tlenu, obieg sktadnikéw mineralnych
w wodzie oraz prawidtowe funkcjonowa-
nie taricucha troficznego. Jednakze réw-
noczeé$nie moga one stanowi¢ potencjal-
ne zagrozenie dla zdrowia cztowieka ze
wzgledu na zdolnosé¢ do produkowania
toksyn. Trzeba pamigtaé, ze nie wszyst-
kie sinice sg zdolne do tworzenia zakwi-
téw i nie wszystkie produkuja toksyny.

Cho¢ badania nad sinicami trwaja od
wielu dziesigcioleci, naukowcy weigz nie
potrafig przewidzie¢, kiedy i gdzie nastg-
pi ich zakwit oraz czy bedzie on powia-
zany z wydzielaniem przez te organizmy
toksyn. Mimo to nie zaleca si¢ kapieli
w zbiornikach, w ktérych sinice wyste-
puja masowo. Kontakt z nimi moze po-
wodowa¢ problemy zdrowotne, zwlasz-
cza u 0s6b szczegdlnie wrazliwych. Nie

musi by¢ to zwiazane z wysoka kon-
centracja produkowanych przez sinice
toksyn.

Mimo negatywnych

konsekwencji i powagi sytuacji zwiaza-

oczywistych

nej z masowymi zakwitami sinic, na-
ukowcy do dzi$ nie potrafig przewidzie¢
i zapobiega¢ temu zjawisku. Wydaje sie,
ze kluczowe znaczenie ma ustalenie ze-
stawu czynnikéw $rodowiskowych po-
wodujacych szybki wzrost biomasy sinic.
W przysztosci powinno to pozwoli¢ na
opracowanie strategii majacej na celu
ochroneg znacznej czgsci $wiatowych za-
sobéw wéd stodkich, stonawych oraz
morskich. Eliminacja sinic ze $rodowi-
ska powinna jednak podlega¢ duzej roz-
waznosci. Takie dzialania mogg zaszko-
dzi¢ delikatnej réwnowadze ekosystemu
i spowodowaé w przyszlosci lawine
skutkéw bardziej negatywnych niz same
zakwity. Obecnie nie ma lepszego roz-
wigzania niz ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych i zahamowanie globalne-
go ocieplenia klimatu. Bez tego niezbed-
kroku,

trend wzrostu temperatury bedzie poste-

nego przewidywany obecnie
powac. To z kolei doprowadzi nie tylko
do coraz czgstszego wystgpowania eks-
tremalnych zjawisk hydrologicznych (re-
kordowe opady deszczu/ susze), ale tak-
ze do jeszcze bardziej masowo wystgpu-

jacych zakwitéw cieptolubnych sinic.
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SZROTOWEK
KASZTANOWCOWIACZEK

Problem nierozwiazany

Jacek Twardowski

Szrotowek kasztanowcowiaczek jest gtéwnag przyczyng przedwczesnego zamierania i opadania lisci
kasztanowca bialego. Motyl ten w Europie wystepuje obecnie w duzym nasileniu wszedzie tam, gdzie
rosng kasztanowce. Mimo ze od pierwszego udokumentowanego stwierdzenia mineto czterdziesci lat,
wcigz nie ma opracowanych skutecznych metod ograniczania szkodnika. Na bazie dotychczasowych
doswiadczert mozna zaryzykowad jednak pytanie, czy zwalczanie szrotéwka jest rzeczywiscie konieczne?

HISTORIA EKSPANS]JI

Szrotéwek kasztanowcowiaczek Ca-
meraria ohridella Deschka & Dimic to
motyl z rodziny kibitnikowatych (Gra-
cillariidae), ktéry w Polsce zostal stwier-
dzony po raz pierwszy w 1998 roku,
w arboretum w Wojstawicach na Dol-
nym Slqsku (Labanowski, Sojka 1998).
W Europie pierwsze stwierdzenie miato
miejsce w 1984 roku, w potudniowo-
zachodniej czesci obecnej Macedonii
Péinocnej, w poblizu Jeziora Ochrydz-
kiego (Deschka, Dimi¢ 1986). Wcze-
$niejsze wystgpowanie szrotéwka nie
zostalo w peini udokumentowane, cho¢
w literaturze istniejg informacje doty-
czgce znacznego zniszcezenia lisci kasz-
tanowcéw przez gasienice w latach 70.
XX wieku. Znaleziono tez sprasowane
okazy szrotéwka w zielnikach pocho-
dzacych ze $rodkowej Grecji z 1879
roku. Istniejg co najmniej trzy hipotezy
dotyczace  pochodzenia  gatunku,
tj. z Europy, Ameryki Pin. i Azji (Indie,
Chiny). W przypadku dwéch ostatnich
kontynentéw prébuje si¢ ustali¢ powia-
zania z gatunkami pokrewnymi do
C. obridella. Bardziej prawdopodobne
wydaje si¢ wige, ze szrotéwek kaszta-
nowcowiaczek przebywal na Batkanach
od zawsze tam, gdzie kasztanowce rosng
w stanie dzikim (Grabenwerger, Grill

Fot. 1. Lis¢ kasztanowca biatego z minami szrotéwka. Fot. Michat Hurej

2000). Dotyczy to gitéwnie obszaréw
w  poludniowo-zachodniej Macedonii
Pétnocnej, Albanii, péinocno-zachod-
niej i §rodkowej Grecji oraz wschodniej
Butgarii. Logiczne rozwazania sugeruja,
ze owad ten mégt stale przebywaé wia-
$nie na poludniu Macedonii Péinocnej,
co najmniej od ustapienia ostatniego
zlodowacenia. Kasztanowce rosng tam
w niewielkiej liczbie w duzej izolacji,
stad motyl mial male szanse na rozsze-
rzenie zasiggu wystepowania. Z blizej

nieokreslonych przyczyn uwolnit sie
jednak, rozpoczynajac w szybkim tempie
zasiedlanie kasztanowcéw nasadzanych
licznie reka cztowieka. W 1989 roku zo-
stal zaobserwowany 800 km dalej w Au-
strii, gdzie prawdopodobnie byt celowo
sprowadzony do badai naukowych,
a stamtad rozprzestrzenit si¢ na pozo-
stale kraje europejskie. W 1993 roku
wykazany zostal w Niemczech, w 1997
w Czechach, w 1998 w Polsce i Rumu-
nii, w 2000 w Belgii i Francji. Na po-
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czatku XXI wieku obecnosé¢ C. ohridella
wykazano w wickszosci krajéw Europy,
m.in. w Wielkiej Brytanii, Danii, Ukra-
inie, Rosji, Szwecji, Hiszpanii. W 2013
roku gatunek zostal stwierdzony w Ir-
landii i Norwegii, a w nastepnych latach
takze w Estonii, Portugalii i Kazachsta-
nie. W sposéb aktywny motyl rozprze-
strzenia si¢ raczej na niewielkie dystan-
se, ale wraz z wiatrem lub réznymi $rod-
kami transportu biernie moze pokony-
waé wicksze odleglosci. O szybkosci
jego przemieszczania decyduje przede
wszystkim zageszczenie kasztanowcow
na danym obszarze.

Przedstawiona  historia  szrotéwka
kasztanowcowiaczka wskazuje na jego eu-
ropejskie korzenie, zatem nie powinien
by¢ nazywany obcym gatunkiem inwazyj-
nym na naszym kontynencie. W Polsce
wystepowat licznie praktycznie od pierw-
szego terminu stwierdzenia. Juz w 2000
roku, naukowcy z Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu wykonywali eks-
pertyzy na zlecenie Urzedu Miejskiego
Wroctawia dotyczace wystepowania szro-
téwka. Nie dalo si¢ nie zauwazy¢ znisz-

Fot. 2. Motyl szrotéwka kasztanowcowiaczka. Zrédto: medianauka.pl

czonych na masows skale juz w lipcu lisci
kasztanowcéw, dlatego problem zaczat
by¢ badany przez entomologéw, na bazie
ktérych powstawaly liczne publikacje.
Szrotéwek stat sie takze ,bohaterem” licz-
nych artykutéw popularnonaukowych
i zrobil wéwczas sporg karier¢ medialng.

Fot. 3. Larwa szrotéwka kasztanowcowiaczka. Zrédto: wikipedia.p!

OPIS GATUNKU

Szrotéwek to niewielki motyl o diu-
gosci ciata 2,8-3,8 mm oraz rozpigtosci
skrzydet 4-8 mm. Na brazowoztotych
skrzydtach widoczne sg ukos$ne biate
pasy, ciemniejsze na dolnym brzegu.
Czoto motyla jest srebrzyste, a na wierz-
chotku glowy widoczne sa czerwono-
brazowe wloski. Skrzydta drugiej pary
sa koloru szarego, waskie i otoczone
dtuga strzeping. Posiada nitkowate czul-
ki, utozone wzdluz ciata (przypominaja
sznur koralikéw) o dlugosci podobnej
do ztozonych skrzydet. Tylne odnéza sa
znacznie dluzsze niz pozostate, z ostro-
ga w konicowej czgsci (Kukuta-Mtynar-
czyk, 2005).

Jaja sktadane przez samice szrotéwka sa
potprzezroczyste, o biatawym lub zétto-
biatawym zabarwieniu, od géry sptaszczo-
ne i majg wydtuzony, eliptyczny ksztalt.
Ich rozmiary wynosza od 0,2 do 0,5 mm.
Apodialna’ larwa szrotéwka jest koloru ja-
snozéitego, splaszczona  grzbietowo-
brzusznie, dtugosci 3,5-4,5 mm po ostat-
nim linieniu. Szczatkowe odnéza sg wi-
doczne tylko u najstarszych larw. Jej cialo
jest podzielone na 13 segmentéw z pro-
gnatycznie? ulozona ciemniejsza glowa.
Trzy segmenty piersiowe sg zawsze wigk-
sze od pozostatych dziesigciu brzusznych.

" larwa apodialna (larva apodia) — larwa bez odnézy
? prognatycznie, tj. o nadmiernie wysunietej do przodu np. szczece
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Gasienice maja odpowiednio przy-
stosowany aparat gebowy do nacinania
i zeskrobywania parenchymy® liscia,
a nastepnie pobierania plynnego pozy-
wienia. Poczwarka typu zamknigtego
jest barwy jasnobrazowej, ciemniejacej w
miar¢ starzenia sig, dlugosci 3-5 mm. Na
glowie posiada spiczasta ostroge stuzaca
do wywiercania otworu w kokonie i gér-
nej skorce liscia. Na drugim i széstym
segmencie brzusznym znajduje si¢ para
kolcéw, ktérymi poczwarka podczas wy-
dostawania si¢ owada na zewnatrz, przy-
czepia si¢ do kokonu lub gérnej epider-
my* liscia. U poczwarek wystepuje dy-
morfizm plciowy; samce posiadajg na
siédmym segmencie, w czesci dystalnej,
dobrze widoczng chitynows obrecz, kté-
rej nie posiadajg samice szkodnika (Ku-

kuta-Mtynarczyk, 2005).

ROZWO) NA ROZNYCH
GATUNKACH KASZTANOWCOW
Gli6éwna rosling zywicielskg szrotéw-
ka jest kasztanowiec biaty Aesculus hip-
pocastanum L. (zwyczajny, pospolity),
czyli drzewo nalezace do rodziny my-
dleficowatych (Sapindaceae). Ten gatu-
nek drzewa pochodzi z Pétwyspu Bat-
kanskiego, gdzie rosnie w niewielkich
zgrupowaniach. We wczesnym plejsto-
cenie kasztanowiec biaty byl rozpo-
wszechniony w Europie, zatem obecnie
jego naturalne wystgpowanie ma cha-
rakter reliktowy. Od 2019 roku w Czer-
wonej Ksiedze Gatunkéw Zagrozonych,
publikowanej przez Miedzynarodows
Unig¢ Ochrony Przyrody (IUCN), posia-
da kategori¢ VU — narazony na wyginie-
cie. Aktualnie kasztanowiec bialy jest
bardzo popularny na naszym kontynen-
cie jako drzewo ozdobne, zwlaszcza
w nasadzeniach przyulicznych, parko-
wych, w ogrodach. W Europie cze¢éciej
zaczgl by¢ nasadzany w czasie ekspansji
Imperium Osmanskiego w XVI i XVII
wieku. Przypuszcza sig, ze do Polski tra-
fit za sprawg kréla Stefana Batorego,
ktéry zazyczyt sobie, aby kasztanowce
rosty w jego ogrodach krélewskich. Inne
zrédia podajg jednak, ze sadzonki kasz-

3 parenchyma = migkisz rosliny
* epiderma = skérka

Fot. 4. W tle zniszczone przedwczesnie przez
szrotéwka liscie na kasztanowcu biatym, na
pierwszym planie nieuszkodzone liscie kaszta-
nowca czerwonego. Fot. Aureliusz Miktaszewski

tanowcéw sprowadzit z Wiednia dopie-
ro krél Jan IIT Sobieski. Poza Europa,
jako gatunek inwazyjny kasztanowiec
bialy roénie we wschodniej czg¢éci Sta-
néw Zjednoczonych, w Chinach i No-
wej Zelandii (Walas 2020).

W naszym kraju roénie obecnie okoto
25 gatunkéw kasztanowcéw. Zdecydo-
wanie dominuje kasztanowiec biaty, na-
tomiast znacznie rzadziej spotykane sa:
kasztanowiec czerwony Aesculus x carnea
(mieszaniec  kasztanowca  bialego
z krwistym) oraz sporadycznie, pocho-
dzace z Ameryki Péinocnej kasztanow-
ce: 26ty (Aesculus flava Sol) i gtadki
Aesculus glabra Willd. Pozostate gatunki
mozna zobaczy¢ gtéwnie w réznych ko-
lekcjach dendrologicznych.

Szrotéwek kasztanowcowiaczek zi-
muje w stadium poczwarki w opadtych
lisciach kasztanowcéw. Poczwarki te po-
trafig przetrwaé w zimie temperatury do
-30°C. W zaleznoséci od rejonu kraju,
w kwietniu lub na poczatku maja z po-
czwarek wylatuja owady doroste, ktére
leca na pnie drzew. Ciekawostka jest
fakt, ze samce wylatuja kilka dni wcze-
éniej niz samice. W obserwacjach wia-
snych liczbe motyli na 400 cm? pnia sza-

cowano nawet na ponad 200 osobnikéw.
Po kilku dniach od kopulacji samice
sktadajg jaja na gérnej stronie lisci kasz-
tanowcow, wzdluz nerwéw lisciowych.
Jedna samica skiada przecigtnie 20-30
jaj. Po 2-3 tygodniach z jaj wylegaja sie
larwy, ktére przechodzg 5 linier.. Wgry-
zajg si¢ przez skorke liscia do jego wne-
trza, a nastgpnie zerujg w tkance mieki-
szowej miedzy epidermg goérna a dolna.
Wyjadanie miekiszu asymilacyjnego po-
woduje zaklécenia w ciaglosci przewo-
dzenia wody i sktadnikéw pokarmo-
wych. Konsekwencjg jest powstawanie
brazowo-z6ttych min. Najmlodsze lar-
wy L, zywig si¢ sokiem z migkiszu,
L, wyjadajg migkisz, tworzgc niewielkie
okragle miny, natomiast starsze stadia
powoduja powstawanie min wielkosci
4-10 mm. W czwartym stadium larwal-
nym rozwijaja si¢ duze gruczoly przed-
ne, ktérych zadaniem jest wytworzenie
materialu na kokon. W czasie tworzenia
kokonu larwa porusza przednia czescia
ciata ruchem wahadtowym i co kilka mi-
nut zmienia pozycje. Kokon przytwier-
dzony jest do dolnej czgsci epidermy. Na
jednym lisciu zwykle zeruje kilka larw,
cho¢ notowano takze znacznie wigksza
liczbg, co przyspiesza zamieranie lisci.
Larwy zeruja w migkiszu palisadowym
okoto 4 tygodni. Zbrazowiale liscie zwi-
jaja sie wzdtuz gléwnego nerwu i przed-
wezesnie opadaja (Kukuta-Mtynarczyk
2005; Kukuta-Mtynarczyk, Hurej 2007).
W Polsce szrotéwek tworzy trzy po-
kolenia  (kwiecien—czerwiec—sierpien).
Pelny rozwdéj jednego pokolenia trwa
w zaleznos$ci od warunkéw pogodowych
od 6 do 10 tygodni. Pierwsza generacja
motyla obserwowana jest gtéwnie na li-
$ciach rosngcych w dolnej czgsci korony
drzewa, dopiero kolejne pokolenia skta-
daja jaja w wyzszych partiach korony
(Kukuta-Mtynarczyk, Hurej 2007).

prof. dr hab. inz. Jacek Twardowski
Zaktad Entomologii, Katedra Ochrony Roslin,

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Literatura dostepna w redakcji oraz u autora artykutu
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SPOTKANIA Z PRZYRODA.

STOLOWKA

Sciezka na morenowym wzgérzu, ktéra
codziennie chodz¢ na uczelnie, wiedzie
przez nieduzy sosnowo — debowy lasek.
Cienkie, mtode sosny poprzetykane star-
szymi debami, niezbyt obfity podszyt, a na
ziemi gruba warstwa sosnowych igiet i tro-
che zeschlych lisci. Nic nadzwyczajnego.
Za to niemal codziennie mam okazj¢ do
ciekawych spotkar, od wiosny do jesieni,
ptasich koncertéw, rejestrowania wiosng
kolejnych przylatujacych gatunkéw, walk o
rewiry, a potem obserwowania trudu ro-
dzicéw wychowujacych potomstwo. Bar-
dzo sobie ceni¢ ten spacer, choé¢ do przej-
§cia jest platanina $ciezek i zaledwie 200-
300 m, ale zawsze jest to atrakcja, wiec
rozgladam sie wokét.

Dzis, wezesnie rano, moja uwage zwré-
cita samica kosa. Spokojnie i metodycznie
przeszukiwata $ciétke nie dalej niz 2 m ode
mnie. Jasnobrazowe upierzenie dobrze si¢
zlewalo z ttem. Podskakiwata wokét pni,
to znéw zagladata pod krzewy i zeschnigte
liscie, i caly czas chwytata dziobem jakies
mate kaski. Ten jej brak strachu spowodo-
wal, ze stanglem nieruchomo. Kosica dalej
spokojnie zerowata, zagladajac we wszyst-
kie zakamarki i ukrycia, i znajdujac cos, co
chwile. Nieco dalej, wéréd pojedynczych
gatazek podszytu, zerowata para grzywa-
czy. Chodzily wolno na krétkich nogach,
z nisko pochylonymi glowami. Nie prze-
szukiwaly zakamarkéw, tylko zbieraty to,
co lezato na wierzchu. Toczyly si¢ po zie-
mi, jak duze niebiesko-filetowe kule i tylko
biate kotnierzyki i pomarariczowe dzioby
dodawaty im troche uroku. Takze grzywa-
cze raz po raz co$ zbieraly z ziemi i poty-
katy. Ten chwilowy post6j urozmaicity

ZIMA

CZESC 27.

Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Zerujace w parku gawrony. Fot. Zbigniew Jakubiec

jeszeze dwie s6jki. Wprawdzie nie chodzi-
ty po ziemi, tylko skakaty lub odlatywaty
na najnizszych galazkach, ale réwniez co
chwile ktéras z nich zlatywala na ziemie,
chwytata jaki§ kes i natychmiast leciala
w gére, na najblizsza galaz. By¢ moze s6j-
kom tatwiej byto wypatrze¢ pokarm z géry,
kontrolujac wigkszg powierzchnig, ale wy-
gladat na to, Ze pobyt na ziemi sprawial im
pewien dyskomfort. Zdecydowanie lepiej
czuly sie na galeziach.

Cale spotkanie trwalo nie wiecej niz
2-3 minuty, a ja odkrylem, jak bogata jest
stoléwka na suchej sosnowej $ciélce i jak
rézne s3 sposoby wyszukiwania pokarmu.

WRONIE PIERZYNY

Gniazda ptasie powinny zapewni¢ do-
bre warunki wysiadywania i wygrzewania
jaj. Oczywiscie zalezy to od ich lokalizacji

i budowy. Inne warunki zapewniaja gniaz-
da na ziemi lub na wodzie, a inne w dziu-
plach lub uwite wéréd galezi. Tym nie-
mniej wszedzie jaja muszg by¢ wygrzewa-
ne i dobra wyscidtka jest zawsze rzecza
wazna.

W Korei wickszos¢ prac na polach ry-
zowych wykonujg pot¢zne woly, ciggnace
duze dwukotowe wozy. Jest to charaktery-
styczny widok, gdyz taki zaprzeg porusza
si¢ wolno, jakby dostojnie. Woty sg dtugo-
wlose, podobnej jasnobrazowej masci, tyl-
ko gtowy bywaja nieco ciemniejsze. Pew-
nego razu zaprzg¢g stal na poboczu drogi,
a woly jadly ususzone cale todygi kukury-
dzy. Byt kwiecien i widaé¢ byto paty scho-
dzacej siersci. W pewnym momencie na
wole usiadla czarna, azjatycka wrona i za-
czeta dziobem zbierad siersé. Kiedy uzbie-
rala spory pek, odleciata, by za chwile
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wréci¢ po nowg porcje. Nie byto watpli-
wosci, ze ptak wlasnie znosit wysciétke do
gniazda.

W ZOO w Zagrzebiu

w kwietniu, obserwowalem, jak ze zmie-

réwniez

niajacych siers¢ wielbltadéw trzy wrony
zbieraly duze kieby welny. Wielbtady zu-
pelnie nie reagowaly na siedzace na ich
garbach ptaki. Natomiast diugie wielbia-
dzie wlosy zbierane byly ze szczytow gar-
béw iz bokéw ciata, co wymagato chwyta-
nia sie gestego zimowego futra.

Odkrycie, ze mozna zbieraé i wykorzy-
stywac sier$¢ z ruszajacych si¢ zwierzat jest
odkryciem wron. W naszych lasach wigk-
sz0$¢ gniazd sikor sosnéwek wyscielonych
jest sierscig jeleni, ale ten material zbierany
jest na ziemi tam, gdzie spadt z przecho-
dzacych zwierzat. W obu wypadkach cho-
dzi o zbudowanie dobrej, cieptej wysciéiki,
ale wrony swoje pierzyny tworza, zbierajac
sier$¢ z whascicieli.

ROZPAD SARNIE] RODZINY

Od wiosny, w naszej czgsci doliny poto-
ku Wybranicéw, przebywaly dwie sarny
z potomstwem. Jedna prowadzita dwéjke
mtodych, a druga pojedyncze kozle. Ob-
serwowalem je niemal codziennie i wi-
dzialem zaréwno troskliwa opieke nad po-
tomstwem, jak i powolny wzrost mtodych.
Poczatkowo kozlgta nie odchodzily od
matek dalej niz na kilka krokéw. W sierp-
niu jedna koza znikta, a pozostate, osiero-
cone kozle zaczgto swéj niezalezny zywot.
Natomiast przez caly czas w sadzie poja-
wiata si¢ duza koza wraz z dwéjka mlo-
dych. Szczegdlnie atrakcyjny pokarm po-
jawit si¢ wraz z dojrzewaniem zotedzi i te-
raz cala tréjka czesto si¢ pasta pod debem
rosnacym przy wejsciu na moja posesje.
Zauwazytem, ze sarny przychodzily na
zbieranie zotedzi z réznych kierunkéw, za-
réwno z doliny potoku, jak i sasiedniego
sadu tym, co powodowato ich wspélne ze-
rowanie, byta obfitos¢ atrakcyjnego pokar-
mu. Kozleta chodzily zawsze razem,
a koza osobno, choé¢ niekiedy cala tréjka
pojawiata si¢ i odchodzita wspélnie.

W pazdzierniku to niezalezne pojawia-
nie si¢ kozy i kozlat bylo coraz czestsze.
Trwat jednak staly zwiazek miedzy bliz-
nigtami i np. gdy jedno konczylo zbieranie
zoledzi, diugo czekalo na drugiego, a po-

tem wspolnie opuszczaty méj sad. Takiego
zachowania nie obserwowatem w stosun-
ku do kozy i wszystko wskazywalo, ze wi¢z
z matka ulegta znacznemu ostabieniu. Sar-
nig rodzing widuje niemal codziennie, ale
czesto sg to oba koZleta, a tylko niekiedy
wszystkie trzy osobniki. Wskazuje to, ze te
sarny czesto przebywaja i poszukuja po-
karmu wspélnie na znanym sobie terenie,
ale wigz miedzy potomstwem a matks
stabnie. Rodzi si¢ pytanie, jak szybko prze-
biega odlaczenie sie od matki pojedyncze-
go kozlecia? W przypadku bliznigt ta wza-
jemna wiez trwa dtuzej i obecno$é¢ matki
nie jest konieczna, ale dla pojedynczego
kozlgcia samotnoéé moze by¢ trudniejsza
do zniesienia.

Interesujace cho¢ trudniejsze, bedzie
obserwowanie tych zwigzkéw w zimie,
kiedy sarny lacza si¢ w wicksze stada,
a wyrazne jeszcze roznice wielkosci ule-
gna zanikowi.

MIMOWOLNA POMOC W POTRZEBIE

Zimy w potudniowo-zachodniej czesci
Polski sa o wiele tagodniejsze, wplywa to
na zimowanie tu znacznie wickszej liczby
ptakéw niz w innych czgéciach kraju. We
Wroctawiu, oprécz ,normalnych zimo-
wych rezydentéw”, zimujg tysiace gawro-
néw, pojawiaja si¢ szpaki, od pewnego cza-
su coraz liczniej grzywacze. Ten ostatni ga-
tunek to tzw. migranty krétkiego dystansu,
czyli ptaki prébujace przetrwaé zime moz-
liwie najblizej legowisk i podejmujace we-
dréwke w przypadku znacznego pogorsze-
nia warunkéw na miejscu.

Jak na warunki wroctawskie, zima
2001/2002 szczegélnie w poczatkowym
okresie, byla stosunkowo mrozna, z obfi-
tym opadem $niegu, ktéry zalegal od
ok. 20.11.2001 do 15.01.2002, a jego po-
krywa przekraczata 10 cm. W parku przez
caly zime od rana Zeruje sporo gawronéw,
a po potudniu gromadzi si¢ ich tu 1-3 ty-
sigcy, by stad potem odlecie¢ na noclego-
wisko. To zerowanie pod okapem drzew
obserwowa¢ mozna jedynie zima i to, jak
si¢ wydaje, odréznia zwyczaje zimujacych
ptakéw od populacji legowej. Zerujace
gawrony przekopuja $ciétke pod warstwy
lisci, wyszukuja kaski pokarmu. Od pew-
nego czasu staltymi go$¢mi w naszym par-
ku sa grzywacze, bywa ich tu zwykle po

kilka sztuk, ale niekiedy nawet ponad
20 ptakéw. Gotebie, przed opadem $niegu,
zjadaly pogniecione przez przechodniéw
zoledzie, ktérych gruba warstwa lezala na
alejkach pod debami. Z chwila przykrycia
ziemi warstwg $niegu ptaki Zerowaly na
szczytach akacji, wyluskujac straki, ale byt
to pokarm trudniejszy do zdobycia. Grzy-
wacze nie byly w stanie przekopaé si¢
przez warstwe $niegu, co bez trudu zaczely
robi¢ gawrony, ktére mocnymi dziobami
rozkopywaly $nieg i przewracaly $ciétke.
Szybko cale ptaty ziemi w parku wygladaty
jak przeorane i wlasnie tam grzywacze za-
czety licznie zerowaé. Wielokrotnie obser-
wowalem wspélne zerowanie obu gatun-
kéw na tej samej powierzchni, natomiast
po ustapieniu $niegu grzywacze zerowaly
osobno i nie zblizaly si¢ do gawronéw.
Taka forma wspétzycia réznych gatun-
kéw nazywa si¢ komensalizmem, czyli
uktadem korzystnym dla jednego z part-
dla
W przypadku gawrona i grzywacza wa-

neréw, a drugiego obojetnym.
runkiem wystepowania tych relacji byto
pojawienie si¢ glebokiej warstwy $niegu,
i ograniczenie dostgpuj do pokarmu dla

stabszego partnera.

ZWROT

Klucze gesi to zawsze intrygujacy wi-
dok i refleksja nad picknem ptasiego $wia-
ta. Niekiedy leca z glosnym hatasem, in-
nym razem z miarowym geganiem, a bywa,
ze przelot odbywa si¢ w ciszy. Klucze
moga liczy¢ nawet kilka setek ptakéw, rza-
dziej obserwowa¢ mozna pojedynczych
wedrowcéw. I whasnie na biekitnym niebie
zobaczylem pojedyncza ges, wysoko lecacy
ze wschodu na zachéd. Ptak zblizat si¢ do
mnie, lecial miarowo w obranym kierunku.
Niespodziewanie z tylu ustyszalem ciche
geganie, to niewielki klucz lecial z potu-
dnia na péinoc. Pojedyncza ge$ przeleciata
kilkadziesiat metréw przed kluczem, zu-
pelnie nie reagujac na jego obecno$¢. Jed-
nak, gdy klucz gesi przeciat szlak lotu po-
jedynczego ptaka, gwaltownie skrecit na
zachéd 1 podazat szlakiem przewodnika.
Pozostato intrygujace pytanie: co spowo-

dowato ten gwattowny zwrot?

dr hab. Zbigniew Jakubiec

ZIELONA PLANETA 1(178)/2025

21



PREZENTACJE

Historia i przyroda Janskiej Gory

Michat Sliwiniski

o

._\‘.‘ﬁ

O ciekawych miejscach na Dolnym Slgsku zwykle dowiaduje¢ si¢ przypadkiem i nie inaczej byto
w przypadku Jariskiej Gory. Jest to najwyzisze wzniesienie Wzgorz Lagiewnickich polozone miedzy
Sokolnikami i Janowkiem. Jest doskonale widoczne, lecz jednoczesnie mato dostepne i interesujgce
zarowno pod wzgledem historycznym, jak i przyrodniczym.

JANSKA GORE ZNA KAZDY...
Przynajmniej kazdy kierowca, ktéry
podrézowat drogg krajowa nr 8 na po-
tudnie od Wroctawia. Lagodne, cze-
$ciowo zalesione wzniesienie dobrze
widaé na tle Slezy na odcinku drogi
miedzy Jordanowem Slaskim i Radzi-
kowem. Géra nie jest wysoka — jej
szczyt znajduje si¢ na wysokosci 252 m
n.p.m. Zeby do niej dotrze¢, od strony
DK8 mozna i$¢ pieszo polnymi droga-
mi od parkingu dla tiréw lub podje-
cha¢ do niej samochodem od strony
pobliskich wsi, jednak droga prowa-
dzaca na Jaiska Goére jest gruntowa,
waska 1 jest tam niewiele miejsca dla
zostawienia pojazdu. Jest to tez odci-
nek zielonego szlaku turystycznego
prowadzacego od Jordanowa Slgskiego
do Zelowic taczacego Réwning Wro-
clawskg i Wzgérza Niemczarisko-
Strzeliiskie. Walory krajobrazu tej
okolicy sprawity, ze Jaiska Géra koto
Piotréwka wraz z zadrzewiong doling
Olesznej staty si¢ jedna z dwoéch en-
klaw Parku Krajobrazowego Masywu
Slezy (druga sa Wzgérza Kietezyn-
skie). Poniewaz géra jest otoczona po-
lami uprawnymi i prowadzi do niej
tylko jedna droga gruntowa, miejsce
nie jest zbyt popularne wéréd turystéw.
Rzadko mozna tu zobaczyé biegacza
lub rowerzyste, dla ktérych jest to do-
bre miejsce, zeby si¢ zmeczyé. Co wy-
jatkowego znajduje si¢ w tym miejscu,
ze warto o nim napisaé¢? Dowiedzialem
si¢ o niej przypadkiem z réznych stron

Fot. 1. Sniedek baldaszkowaty. Fot. Michat Sliwiriski

internetowych i bez wahania zdecydo-
watem, ze musze ja zobaczy¢.

HISTORIA

Janska Géra to jedna z kilku nazw
tego wzniesienia. Jej niemiecki odpo-
wiednik to Johns-Berg, niewatpliwie
zwigzany z nazwg wsi Johnsdorf (dzi-
siejszy Janéwek). W 1869 r. Friedrich
Schroter — wiasciciel majatku w dzi-
siejszych Sokolnikach, ktérego grunty
obejmowal réwniez potudniows czesé
Janskiej Géry, zdecydowat si¢ na bu-
dowe w tym miejscu neogotyckiej wie-
zy ku czci Otto von Bismarcka — naj-
starszej ze wszystkich 240 wiez tego
typu. Na niemieckiej mapie z 1884 r.

zamieszczono informacje¢, ze miala

wysoko$¢ 25 m (obok wysokosci
wzniesienia podano réwniez wysoko§é
szczytu wiezy 277,1 m — Mestischblatt
5167), cho¢ oficjalne zrédia podaja
warto$¢ 22,5 m. Budowla zostata wy-
konana z serpentynitu, piaskowca
i granitu. Miala sze§¢ kondygnacji
i kilka pomieszczeni, w tym piwnicg,
izbe pamieci Bismarcka, galerie, pig-
tro, wartownie¢ i platforme¢ widokowa.
Do podstawy wiezy przylegal drew-
niany pawilon o promieniu ok. 5 m,
w ktérym mozna bylo si¢ schronié
podczas niepogody. W latach 1870-
1910 obiekt byt otwarty dla zwiedza-

jacych w kazdg sobote i niedziele,
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Fot. 2. Gozdzik kartuzek. Fot. Michat Sliwiriski

przez pewien czas prowadzono tam
réwniez dziatalno$¢ gastronomiczng
i rozrywkowsa. Wiosng 1945 r. przy
Janskiej Gérze przebiegata linia fron-
tu i teren byl obsadzony przez nie-
miecki 489 putk piechoty nalezacy do
269 Dywizji Piechoty (Matias 2014).
Prawdopodobnie z tego okresu pocho-
dzi okop znajdujacy sie na szczycie
géry oraz opisywane w materiatach
zrédtowych dwa trafienia pociskami
artyleryjskimi malego kalibru, ktére
otrzymalta wieza. Przetrwala jednak
dziatania wojenne i chociaz wymagata
juz renowacji, na przetomie wiekéw
nadal byta dobrze zachowana i dostegp-
na dla zwiedzajacych. W 2002 r. byt
jeszcze mozliwy wstep do galerii,
a dnia 30 czerwca 2003 r. zostata obje-
ta ochrong prawng jako zabytek z nu-
merem rejestru 165/A/03 (Inforportal
Bismarcktirme 2024). Od tego czasu
wieza stoi w ruinie. W 2020 r. wspo-
mniano o mozliwosci jej rewitalizacji,
do ktérej jednak nie doszto. Dzi$ wie-
za jest ukryta w lesie, catkowicie nie-
widoczna z okolicy. Ze wzgledu na zty
stan techniczny zostala zamknieta,
jednak robi duze wrazenie i jest warta
obejrzenia nawet z zewnatrz. Smiat-
kowie, ktérym mimo zakazu wejscia
udato si¢ dotrze¢ na szczyt wiezy, do-
kumentowali chmury i szczyty rosng-
cych wokét niej drzew; krajobraz jest
juz prawie niewidoczny. Wokét zale-
gaja glazy i liczne kamienie — moga to
byé¢ pozostatosci przyleglej budowli
lub oderwane fragmenty wiezy. Obok
znajduje si¢ niezabezpieczona dziura
wylozona kamieniami, przypominaja-

Fot. 3. Szczodrzeniec szorstki. Fot. Michat Sliwiriski

ca studnie. Nie ma tu duzo $mieci, ale
okolica jest przerosnieta dzika roslin-
no$cig, teren jest nieréwny i troche
niebezpieczny.

Krétko po zbudowaniu wiezy Bi-
smarcka, na Janskiej Gérze udoku-
mentowano wystepowanie interesuja-
cych mineratéw. W ztozach serpenty-
nitu i krystalicznego dolomitu znale-
ziono nie tylko chalkopiryty, malachi-
ty i opale, ale réwniez rudy chromu
i kobaltu, a takze zéity wezuwianit
i widniowoczerwony wezuwianit man-
ganowy (Traube 1888). Surowce skal-
ne w tym miejscu pozyskiwano jednak
duzo wezesniej, o czym zorientowano
si¢ na przetomie lat 70. i 80. XX w.,
gdy na Janskiej Goérze odkryto $lady
neolitycznego gérnictwa z okresu kul-
tury pucharéw lejkowatych (3700-
1900 p.n.e.). Okazalo si¢, ze przed
wiekami, na stokach tego niewielkiego
wzniesienia pierwotni gérnicy recznie
wydobywali surowiec metodg odkryw-
kowa. Naukowcy zidentyfikowali tu
miejsca neolitycznych kamienioto-
méw, a na gruntach pobliskich wsi Ja-
néwek i Tomice odnaleziono kamien-
ne narzedzia i odlamki serpentynitu.
Najstarszy tom znajdowal si¢ w péi-
nocno-zachodniej czg$ci wzniesienia,
lecz wydobycie surowca prowadzono
tu jeszcze w XIX w. Najprawdopodob-
niej pozyskiwany byt na potrzeby po-
bliskich osad (Wojciechowski 1983;
Pawlik 2022).

LAS WOKOL WIEZY
Na zadnej ze stron internetowych
poswieconych Janskiej Gérze nie ma

informacji o przyrodzie tego miejsca.
Wieza znajduje si¢ na gruntach Skar-
bu Panistwa w zarzadzie Laséw Pan-
stwowych w wydzieleniu 176-j le$nic-
twa Sulistrowiczki nadlesnictwa Mie-
kinia, wylaczonego z gospodarki lesnej
jako miejsce turystyczne. Otaczaja ja
drzewostany lisciaste w wieku okoto
75 lat o funkeji ochronnej (Bank Da-
nych o Lasach). W Programie ochrony
przyrody nadlesnictwa Migkinia za-
mieszczono fotografie wiezy (POP
Migkinia 2022), jednak brak danych
o florze i faunie tego miejsca. Z mapy
potencjalnej roslinnosci naturalnej
Polski wynika, ze w miejscu tym wy-
stepuja  siedliska dabrowy
podgoérskiej Luzulo luzuloidis-Querce-
tum (Matuszkiewicz 2008).

W 2024 r. w okresie wiosennym

kwasnej

i weczesnoletnim dwukrotnie odwie-
dzitem las na Jariskiej Gérze. Szeroka
lesna $ciezka prowadzi do wiezy i wy-
chodzi na przylegle pole uprawne
i tgke, jest tez kilka waskich $ciezek
przechodzacych przez drzewostany
porastajacych lagodne stoki wzgérza.
Dominuja w nich dab szyputkowy Qu-
ercus robur i robinia akacjowa Robinia
pseudoacacia z domieszka innych ga-
tunkéw drzew: lipy drobnolistnej Ti/ia
cordata, jesionu wyniostego Fraxinus
excelsior, buka zwyczajnego Fagus sy-
lvatica, czeresni ptasiej Cerasus avium,
grabu zwyczajnego Carpinus betulus,
klonu zwyczajnego Acer platanoides,
brzozy brodawkowatej Betula pendula
i sosny zwyczajnej Pinus sylvestris.
W warstwie krzewéw zaznacza sig
udzial leszczyny pospolitej Corylus

ZIELONA PLANETA 1(178)/2025

23



PREZENTACJE

Fot. 4. Grad $rodkowoeuropejski. Fot. Michat Sliwiriski

avellana, trzmieliny pospolitej Euony-
mus europaeus, czeremchy zwyczajnej
Padus avium, dzikiego bzu czarnego
Sambucus nigra i czeremchy amery-
kanskiej Padus serotina, na obrzezach
wystepowaly tez pasy $liwy tarniny
Prunus spinosa. Drzewostan jest silnie
zaburzony inwazja robinii akacjowej,
a obecno$¢ wielu gatunkéw lisciastych
jest niezgodna z potencjalng roslinno-
§cig naturalna tego miejsca. Gdyby nie
wszechobecna robinia, stoki wzniesie-
nia porastalby las gradowy, co po-
twierdza wystepujacy na szczycie gory
wiosenny aspekt runa. W marcu rosng
tu m.in.: ziarnopton wiosenny Ficaria
verna, zto¢ z6tta Gagea lutea, kokorycz
Corydalis
bluszczykowy Veronica hederifolia, za-

pusta cava, przetacznik
wilec gajowy Anemone nemorosa, a wo-
kot wiezy duze powierzchnie zajmuje
bluszcz pospolity Hedera helix. Pézniej
widoczne sg inne gatunki flory: jezyny
Rubus, podagrycznik pospolity Aego-
podium podagraria, trybula lesna Ansh-
riscus sylvestris, wiechlina gajowa Poa
nemoralis, nerecznica samcza Dryopte-
ris filix mas, poziomka pospolita Fra-
garia wvesca, kokoryczka okétkowa Po-
lygonatum werticillatum, prosownica
rozpierzchta Milium effusum, konwalia
majowa Convallaria majalis, gwiazdni-
ca pospolita Stellaria media, niecierpek
drobnokwiatowy Impatiens parviflora,
przytulia czepna Galium aparine
i kupkéwka Aschersona Dactylis polyga-
ma. Dominujace zbiorowiska roélinne
to lasek robiniowy Chelidonio-Robi-

nietum oraz kadtubowe zbiorowiska
czyzni Prunetalia spinosae i znieksztat-

_

Fot. 5. Grad z udziatem robinii. Fot. Michat Sliwiriski

conego gradu Carpinion betuli. Miej-
scami mozna tu zidentyfikowa¢ siedli-
sko przyrodnicze 9170 Grad srodko-
woeuropejski (Galio-Carpinetum, Ti-
lio-Carpinetum) wyksztalcajace sig
fragmentarycznie w cze¢$ciach lasu po-
zbawionych robinii.

tAKI | MURAWY

Na tagodnym, zachodnim i péinoc-
nym stoku Jariskiej Géry znajduje sie
rozlegta powierzchnia ciekawych flo-
rystycznie lak $wiezych i muraw z lo-
kalnymi zakrzewieniami i skupieniami
jezyn porastajgcych dawne tomy. Eaki
sg dobrze zachowane i koszone. Wy-
stepujace tu gatunki lakowe to m.in.:
rajgras wyniosty Arrhenatherum elatius,
kupkéwka pospolita Dactylis glomera-
ta, kostrzewa czerwona Festuca rubra,
§wierzbnica polna Knautia arvensis,
tomka wonna Anthoxanthum odoratum,
oman wierzbolistny Inula salicina, ko-
monica zwyczajna Lofus corniculatus,
gwiazdnica trawiasta Stellaria grami-
nea, wyka ptasia Vicia cracca, przytulia
pospolita Galium mollugo, przytulia
wlasciwa Galium verum, chaber lagkowy
Centaurea jacea i dzwonek rozpierz-
chty Campanula patula. Do licznie re-
prezentowanych roélin murawowych
naleza: wilczomlecz sosnka Euphorbia
cyparissias, dziewigésit pospolity Car-
lina wulgaris, koniczyna polna Trifo-
lium arvense, krzyzownica zwyczajna
Polygala wulgaris, gozdzik kartuzek
Dianthus
zwyczajna Betonica officinalis, kostrze-

carthusianorum, bukwica
wa owcza Festuca ovina, cieciorka pstra
Coronilla varia i kosmatka polna Lu-
zula campestris. W niektérych miej-

scach mozna nawet odnalez¢ osobniki
chabra nadreriskiego Centaurea stoebe,
macierzanki zwyczajnej Thymus pule-
gioides, sméiki pospolitej Viscaria vul-
garis, koniczyny pagérkowej Trifolium
montanum i tymotki Boehmera Phleum
phleoides. Rosliny porastajace stoki
Jariskiej Géry wskazuja na wystepowa-
nie zbiorowisk ze zwiazku Arrhenathe-
rion i klasy Festuco-Brometea, definiu-
jacych siedliska przyrodnicze o kodach
6510 Nizowe i gérskie Iaki $wieze
uzytkowane ekstensywnie (Arrbena-
therion) i 6210* Murawy kseroter-
miczne (Festuco-Brometea), przy czym
te drugie wystepuja w postaci frag-
mentaryczne;j. Miejscami taki
i murawy zarastajg inwazyjnym tubi-
nem trwatym Lupinus polyphyllus i na-
wlocig kanadyjska Solidago canadensis
oraz ekspansywnym wrotyczem po-
spolitym Tanacetum vulgare i trzcinni-
kiem piaskowym Calamagrostis epige-
ios. Nie umniejsza to jednak ich war-
tosci przyrodniczej.

CENNE GATUNKI FLORY

Ten rozdziat nalezy zacza¢ od danych
historycznych, poniewaz na Jarskiej
Goérze niemieccy botanicy odnotowali
wystepowanie zarazy piaskowej Oroban-
che arenaria (Schube 1903). Nawet wéw-
czas bylo to tylko jedno z szesciu miejsc
na catym Slgsku, gdzie wyrosta — tutaj
prawdopodobnie na murawie lub na pio-
nierskim podiozu ktérego$ z wyrobisk.
Dzi$ prézno jej szukaé, poniewaz brak
jej rodliny zywicielskiej, jaka jest bylica
polna Artemisia campestris. Z. cennych
gatunkéw flory lesnej, na pewno wyste-
powat tu butawnik mieczolistny, opisy-
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Fot. 6. Las robiniowy. Fot. Michat Sliwiriski

wany wowczas tacinska nazwa Cepha-
lanthera xiphophyllum (Schube 1903).
Szczegéblnie interesujaca pod wzgle-
dem florystycznym jest potudniowa
czgs$é gory, ktéra porasta las gradowy w
wydzieleniu leSnym 176-i. Florystyczng
sensacja jest tu wystgpowanie podkola-
na zielonawego Platanthera chlorantha —
gatunku objetego czgSciowa ochrong
prawng, zagrozonego wymarciem na
Dolnym Slasku w wysokiej kategorii
EN - wymierajacy (Kacki i in. 2003),
wpisanego réwniez na Polska czerwong
liste roslin (Kazmierczakowa 2016)
z kategoria NT - bliski zagrozenia.
Storczyki rosty w liczbie o§miu osobni-
kéw na tagodnym, potudniowym stoku
w odlegtosci 50 m od le$nej $ciezki.
W szczytowej czesci gory znajduja sig
dwa stanowiska $niedka baldaszkowate-
go Ornithogalum umbellatum — rodliny
z czerwonej listy Dolnego Slaska o ka-
tegorii LC — najmniejszej troski. Ga-
tunkiem o niskim ryzyku wymarcia jest
tutaj réwniez fiotek przedziwny Viola
mirabilis o nieznacznie wyzszej katego-
rii NT - bliski zagrozenia, rosnacy
w matych skupieniach przy potudnio-
wym skraju lasu. W zachodniej czesci
wzniesienia, w strefie ekotonu migdzy
lasem i 1gka rosng liczne osobniki
szczodrzenca szorstkiego Cytisus hirsu-
tus. Jest to niski, z6tto kwitnacy gatunek
krzewu o owlosionych owocach, ktéry
nie wyst¢puje w Polsce na naturalnych
stanowiskach — posadzony na skraju
lasu przy $ciezce do wiezy mégt stano-
wi¢ element dekoracyjny krajobrazu.
Nizej, na lagodnie nachylonej, suchej

Fot. 7. Sucha murawa z gozdzikami. Fot. Michat Sliwiriski

murawie mozna odnalez¢ kwitngce na
fioletowo nieliczne osobniki szatwi 13-
kowej Salvia pratensis. To réwniez gatu-
nek z regionalnej, czerwonej listy, ktérej
przyznano niskg kategori¢ LC — bliski
zagrozenia. Nic wielkiego, ale wystepuje
tu w swoim naturalnym siedlisku, co na
Dolnym Slgsku jest rzadkim przypad-
kiem ze wzgledu na niewielki areal mu-
raw w tej czesci kraju. Rozproszone sta-
nowiska tej rosliny mozna czg¢sciej zoba-
czy¢ na regularnie koszonych przydro-
zach drég na potudnie od Wroctawia.

FAUNA

Ze wzgledu na wystgpowanie eko-
tonéw i mozaiki siedlisk lasu liciaste-
go oraz przyleglych tak i muraw, fauna
Janskiej Géry moze by¢ interesujaca
i wymaga badan zoologicznych. Obec-
no$¢ kilku duzych mrowisk sugeruje
wystepowanie chronionego gatunku
mréwki — takowej Formica pratensis lub
rudnicy F. rufa. 7 odgtoséw wydawa-
nych przez ptaki mozna przypuszczaé,
ze wystepujg tu przynajmniej: bazant
Phasianus colchicus, cierniéwka Curruca
communis, gajéwka Sylvia borin, kap-
turka Sylvia atricapilla, kopciuszek
Phoenicurus ochruros, kos Turdur meru-
la, mazurek Passer montanus, pierwio-
snek  Phylloscopus collybita, pleszka
Phoenicurus  phoenicurus, potrzeszcz
Emberiza calandra, rudzik Erithacus
rubicola, stowik rdzawy Luscinia me-
garhynchos, skowronek Alauda arvensis,
szpak Sturnus vulgaris, trznadel Embe-
riza citrinella, wilga Oriolus oriolus
i zigba Fringilla coelebs. Wszystkie na-
lezg do gatunkéw pospolitych.

PODSUMOWANIE

Janska Géra jest jednym z miejsc,
w ktérych historia regionu przeplata
si¢ z jego przyroda. Czy bedzie to wy-
prawa w poszukiwaniu waloréw krajo-
brazu, §ladéw dawnej kultury, cennej
flory i fauny czy tylko dla biwaku na
tace - kazdy odwiedzajacy to wzniesie-
nie znajdzie co$ dla siebie. Ludzie
wrazliwi na pigkno przyrody nie beda
zawiedzeni — las oraz rozlegle Iaki
i murawy robig pozytywne wrazenie,
rosng tu nawet cenne gatunki roélin.
Drzewa otaczajace wieze objely ja na-
turalng ochrona, dzigki ktérej prze-
trwala wiele dziesigcioleci do czasu
ustanowienia jej zabytkiem kultury. Jej
stan jest niezadowalajacy, ale wcigz
nadaje si¢ do renowacji, a potozenie
przy szlaku w Slezanskim Parku Kra-
jobrazowym i w bliskosci drogi krajo-
wej sprawia, ze bylaby duza atrakcja
turystyczng tej czesci regionu. Wiele
wiez Bismarcka, zbudowanych na te-
renie dzisiejszej Polski, zostato udo-
stepnionych do zwiedzania, m.in.
w Sobétce (na Wiezycy), Pieszycach
(na Wielkiej Sowie), Ostrédzie lub
Szczecinie, a w Mragowie w wiezy
dziala kawiarnia i sklep z pamigtkami.
Tymczasem najstarsza na $wiecie wie-
za Bismarcka na Janskiej Gérze wciaz
czeka na remont i ponowne urucho-
mienie malej gastronomii. Dzi$ regu-
larnie odwiedzaja ja tylko ptaki i tylko
czasem zajrzy tu zablakany turysta-
obiezy$wiat.

dr Michat Sliwiniski

Materiaty zrédtowe dostgpne w Redakeji
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...nie czyni wiosny. Tak méwi polskie
przystowie. Ale po pierwszej leca nastep-
ne i wiosna przychodzi. Bez jaskétek tez
by nadeszta, ale po tej pierwszej niewiele
sie zmienia i wydaje si¢, ze ,nie czyni”
wiosny. Nie czynni, ale zapowiada. Przy-
stowia s3 madros$cia narodu, gdyz s3 uni-
wersalne i mozna je zastosowa¢ do wielu
innych zjawisk czy zdarzen z zycia. Na-
wet w ...energetyce.

Niedawno, prawie niepostrzezenie
przyleciata jaskétka OZE — wydarzenie
na tyle rzadkie, ze nie po$wiecono mu
zbyt wiele uwagi. Pierwszego dnia nowe-
go roku 2025 w Europie i Polsce tez,
mieli$my niebywale tania energie elek-
tryczng:

¢ we Francji i Grecji -0 (zero) euro za
1 MWh

¢ w Niemczech -1 euro

¢ w Polsce -2 euro.

Jakim cudem? Cudéw nie bylo, po
prostu wial wiatr i §wiecilo storice. Zim-
ny wiatr dodatkowo podwyzszal wydaj-
no$é¢ wiatrakéw, fotowoltaika dotozyla
swoje, zapotrzebowanie bylo male i mie-
lismy pierwsza w tym roku jaskétke ta-
niej energii z OZE.

W drugim dniu nowego roku facznie
udziat OZE w miksie energetycznym
Polski wynosit ok. 44%. Najwickszy
udzial miat w tym wiatr, az 34%. To pra-
wie tyle, co udzial wegla kamiennego
i brunatnego, facznie ponad 37%. Ale ja-
skotki taniej OZE nie wszedzie przyle-
cialy. Inne panstwa mialy drozej; za
1 MWh ptacili: Czesi — 63 euro, Stowacy
— 74 euro, Finowie — 59 euro, Austriacy —
73 euro, a Wtosi — 139 euro. Na drugi
dzied juz mniej wialo, choé¢ w Polsce
jeszcze mocniej niz u sgsiadéw, ale ceny
energii wszedzie wzrosty: w Polsce —
81 euro za 1 MWH, w Niemczech —
93 euro, w Belgii — 123 euro, a w Portu-
galii 136 euro za 1 MWh.

EKOFELIETON

"PIERWSZA JASKOEKA...

Aureliusz Miktaszewski

Co dalej? Bedzie wiecej jaskétek — bo
buduje si¢ nastepne farmy wiatrowe i fo-
towoltaiczne, a takze wzrasta ilo$¢ insta-
lacjii OZE w gospodarstwach domowych,
wiec gdy bedzie nawet stabiej wiato
i $wiecito niz w pierwszym dniu nowego
roku, to taczny udziat energii z OZE be-
dzie wzrastal. Ten wzrost pokazujg infor-
macje z Polskich Sieci Energetycznych —
moc zainstalowana lagdowych farm wia-
trowych wzrosta miedzy grudniami 2023
a 2024 z 9 093 do 10 692 MW, a moc
fotowoltaiki przez prawie rok wzrosta
217 163 do 20 681 MW.

A jak mocniej zawieje i diuzej zaswie-
ci, to beda ujemne ceny energii i pilna
potrzeba budowania magazynéw energii,
by jej (na razie niechciane) nadwyzki po-
bra¢ i oddawa¢, gdy bedzie potrzeba. To
juz ma miejsce — ujemne ceny energii
mielismy (krétko) w roku 2024 kilka
razy. Konieczne byto wtedy sprzedawanie
nadwyzek energii za granice, a gdy to nie
wystarczato — wylaczanie. .., nie, nie we-
glowych, tylko tych z OZE, by weglowe
mogly (co prawda na nizszych wydajno-
§ciach) pracowaé i stabilizowad sieci.
Czestsze nadwyzki energii to nastgpne
jaskotki. Wiosna (zeby trzymac si¢ tytu-
towych poréwnan) bedzie, gdy OZE +
magazyny beda mogly spowodowaé
trwale wylaczenie tych najbardziej nie-
efektywnych blokéw weglowych. Na ra-
zie na stabilizujacy udzial energii jadro-
wej trudno liczy¢ wobec prognozy uru-
chomienia pierwszej EJ dopiero w roku
2035 lub péznie;j.

Dlaczego, gdy mocniej zawieje i za-
$wieci, gdy mamy nadmiar energii, nie
wylacza si¢ elektrowni weglowych, tylko
OZE? Bo ich udzial jest zmienny i cza-
sami bardzo nieprzewidywalny, a elek-
trowni weglowych nie da si¢ ,na chwilg”
wylaczy¢ i szybko zalgczy¢. Rozpalanie
kotla, podgrzanie wody, wytwarzanie

pary wodnej, ktéra napedza turbiny elek-
trowni, wymaga czasu, a czgste wygasza-
nie i uruchomianie bloku jest-niekorzyst-
ne dla uktadu technologicznego, ktéry
musi pracowaé na zatozonych konstruk-
cyjnie parametrach wydajnosci. Bardziej
elastyczne sg elektrownie gazowe i wiele
na to wskazuje, ze to one w okresie przej-
$ciowym beda zastepowaé weglowe. Jest
to korzystne ze wzgledéw klimatycznych
i zdrowotnych; elektrownie gazowe s3
o ok. potowe mniej emisyjne od weglo-
wych i spalanie gazu ziemnego nie obcig-
za atmosfery pytami ani innymi produk-
tami spalania jak WWO, metale ciezkie,
LZO iinne.

Dalszy rozwéj OZE i magazynéw
energii bedzie powodowal, ze zamykane
beda elektrownie weglowe i gazowe, ale
dopiero wtedy, gdy bedzie zapewnione
bezpieczeristwo energetyczne, tzn. do-
step do energii elektrycznej wtedy, gdy
jest ona potrzebna do funkcjonowania
gospodarki w skali kraju i pojedynczego
gospodarstwa domowego. Cze$¢ paliw
energetycznych, tj. wegla, gazu i ropy po-
zostanie w ziemi. Bedg uzywane do ce-
16w innych niz spalanie w energetyce.

Leca wiec nastepne jaskotki... oszezg-
dzanie energii, wzrost efektywnosci,

nowe energooszczedne  technologie
i omawiane juz wiatraki, fotowoltaika,
geotermia, energia wody. Przyjscie wio-
sny to tylko kwestia czasu, a tg pierwsza,
noworoczng jaskétke warto zapamietad,
jako jedna z tych pierwszych, ktére

ywiosny nie czynig’, ale jg zapowiadaja.

dr inz. Aureliusz Miktaszewski
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HISTORIA | PRZYRODA JANSKIE] GORY

Fot. 8. Slezanski Park Krajobrazowy. Fot. Michat Sliwiriski

Fot. 10. Kamieniotom na stoku gory. Fot. Michat Sliwiriski
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BIVRO ZARZADU

51-168 Wroctaw

ul, Sobtysowicka 19b, niski parter
Crynne w drody

w godzinach od 10:30 do 13:30
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