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Aureliusz Mikłaszewski

NEUTRALNOŚĆ KLIMATYCZNA
Oznacza ona osiągnięcie w globalnej go-

spodarce takiego stanu, w którym emisje 
będą  zrównoważone wychwytywaniem lub 
pochłanianiem gazów cieplarnianych, szcze-
gólnie dwutlenku węgla. O tym, by wychwy-
tywać/pochłaniać więcej niż się emituje,
w ogóle się nie mówi. Sam cel neutralności 
klimatycznej jest wystarczająco ambitny
i bardzo trudny do realizacji. Rok 2050 – 
osiągnięcie neutralności, wydaje się bardzo 
odległy, ale biorąc pod uwagę fakt, że w mi-
nionych latach emisje rosły i nie udało się 
osiągnąć nawet zahamowania ich wzrostu, 
czasu nie ma zbyt wiele. A przecież po zaha-
mowaniu emisji konieczne będzie ich zde-
cydowane obniżenie, by w połowie stulecia 
były tak małe, że dałoby się je wszystkie wy-
chwytywać. Sama technika wychwytywania, 
przesyłania i magazynowania dwutlenku 
węgla to osobny temat – na razie nie widać 
znaczących postępów by był to proces łatwy 
technologicznie, tani i wystarczający pod 
względem wielkości.

POROZUMIENIE PARYSKIE
W roku 2015, podczas COP 21 (Con-

ference of the Parties) w Paryżu, przyjęto 
wspólne porozumienie 196 państw, by do 
roku 2050 osiągnąć w skali globalnej neu-
tralność klimatyczną, tj. równowagę po-
między emisjami a wychwytywaniem/po-
chłanianiem.

Aby ten cel osiągnąć, wzrost średniej 
temperatury Ziemi nie powinien przekro-
czyć +2°C w porównaniu do temperatury

z okresu przedprzemysłowego i dołożenie 
wszelkich starań, by ten wzrost nie przekro-
czył +1,5°C. Aby dokładniej zbadać, gdzie 
leży ta graniczna wartość wzrostu tempera-
tury, postanowiono zlecić przygotowanie 
Raportu Specjalnego. Trzy lata później 
IPPC (International Panel for Climate 
Change) przedstawił w południowokoreań-
skim Inczon Raport Specjalny, z którego 
wynika, że:
♦  ocieplenie o +2°C oznacza katastrofę kli-

matyczną o skali trudnej do przywidze-
nia, gdyż mogą zostać uruchomione 
sprzężenia zwrotne przyspieszające ocie-
plenie. Najważniejsze z nich to malejące 
albedo coraz mniejszej pokrywy lodowej 
Arktyki i emisje metanu z wiecznej 
zmarzliny. Po przekroczeniu granicznej 
wartości dalsze ocieplenie będzie już sa-
modzielnie przyspieszało bez udziału 
człowieka i nie da się go powstrzymać;

♦  ocieplenie nieprzekraczające +1,5°C 
oznacza bardzo duże koszty ogranicza-
nia emisji, strat środowiskowych i adap-
tacji, ale uniknięcie globalnej katastrofy.

Nie będzie można przekroczyć +1,5°C
i zobaczyć „jak będzie”, a później się wycofać 
(zmniejszyć emisje), to jest proces nieodwra-
calny, porównywany do jazdy w jedną stronę.

OCIEPLENIE NIE POCZEKA
Rosną emisje, rośnie temperatura.

Wg Global Carbon Projekt emisje osiągnę-
ły 37,4 mld ton CO2 i były o 0,8% większe 
niż w roku 2023. Rok 2024 jest najgoręt-
szym rokiem w historii pomiarów tempera-

tury (wg Światowej Organizacji Meteorolo-
gicznej). Prawie każdego miesiąca w roku 
2024 odnotowano rekordowe temperatury, 
w efekcie średnia temperatura roku osiągnę-
ła +1,54°C ponad poziom z okresu przed-
przemysłowego. Średnia wieloletnia to 
+1,49°C (dla 30 lat) i niewiele pozostało do 
wartości granicznej.

Wg Emissions Gap Report 2024, jeżeli 
dotychczasowe zobowiązania redukcyjne 
wielu państw zostałyby dotrzymane, to tem-
peratura wzrośnie o 2,6 – 2,8°C, a więc są 
one dalece niewystarczające. Podobne pro-
gnozy wzrostu temperatury zanotowano na 
podstawie deklaracji obniżenia emisji przy-
gotowanych na COP 27 w Sharm-el-Sheik 
– wzrost temperatury wyniósłby ok. +2,5°C. 
Emisje są więc zbyt duże i konieczne jest ich 
pilne, radykalne ograniczenie, gdyż moment 
przekroczenia wieloletniej, granicznej war-
tości +1,5°C jest coraz bliższy.

DOTYCHCZASOWE STARANIA
W roku 1997 podpisano protokół z Kio-

to, który wszedł w życie po krajowych raty-
fikacjach w roku 2005. Zawierał on zobo-
wiązanie redukcji emisji do roku 2012:
♦  Świat  o 5,2% (rok bazowy 1990),
♦  EU  o 8%  (rok bazowy 1990),
♦  Polska  o 6%  (rok bazowy 1988).

Należy podkreślić duży wysiłek Polski, 
dla której przyjęto rok bazowy sprzed prze-
łomu politycznego, gdy gospodarka, a szcze-
gólnie energetyka, były prawie całkowicie 
uzależnione od węgla. Emisję udało się 
zmniejszyć prawie o 100 mln ton CO2 rocz-

Coraz więcej w różnych debatach, planach, projektach rozwoju zakładów wymienia się neutralność 
klimatyczną. Można odnieść wrażenie, że neutralność stanowi kierunek i cel rozwoju gospodarczego. 
Tymczasem jest to zaledwie plan ratunkowy, mający na celu zahamowanie ocieplania się Ziemi
i uchronienia jej przed klimatyczną katastrofą.
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Fot. 1. Panel, kolektor i wiatrak na dachu prosumenta. Fot. Aureliusz Mikłaszewski
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2021-2050, ok. 7,5 miliona termomo-
dernizacji za ok. 1,54 biliona zł. Oznacza 
to wydatek ok. 205 tys. zł na budynek, 
zwrot inwestycji po 26 latach.

PROTESTY ROLNIKÓW
Były masowe w UE (styczeń-marzec 

2024 r.), pokazywane w TV spowodowały 
krytyczne podejście do Zielonego Ładu. 
Dotyczyły głównie zagrożeń dla rolników, 
ale rozciągnęły się na cały Zielony Ład jako 
projekt, który  oprotestowano by uzyskać 
wycofanie się z jego planów bądź ich odło-
żenie na dalsze lata. W Polsce protesty doty-
czyły dodatkowo preferowania produktów 
rolnych z Ukrainy, co obniżało opłacalność 
produkcji rolnej w Polsce. Spowodowały 
wycofanie się w UE z wielu ograniczeń, 
przeważnie dotyczących rolnictwa, ale też 
otworzyły pole do dyskusji i krytycznego 
podejścia do Zielonego Ładu.

NARASTA KRYTYCYZM  
Przedstawiony 9 września 2024 r. Raport 

Mario Draghiego pokazał opóźnienie UE 
głównie w stosunku do USA, ale nie zapro-
ponował jak je skutecznie zmniejszyć.
28 stycznia 2025 r.  Jordan Bardella (Fran-
cja) zaproponował w Parlamencie UE deba-
tę na temat czasowego zawieszenia Zielone-
go Ładu, a 22 stycznia 2025 polski premier 
ostrzegał przed pochopnym wdrażaniem 
ETS 2 (sesja plenarna PE w Strasburgu).

RAPORT SOLIDARNOŚCI
We wrześniu 2024 r., podczas Forum 

Ekonomicznego w Karpaczu przestawiono 

raport pt. „Drapieżny Zielony (nie) Ład”, 
opracowany przez zespół ekspertów z róż-
nych dziedzin, pod redakcją dr Artura Bar-
toszewicza. Zawiera on pierwszą w Polsce 
analizę skutków wdrożenia polityki klima-
tycznej w Unii Europejskiej. Raport zwraca 
uwagę na koszty społeczne, warunki prawne 
i skutki gospodarcze wynikające z realizacji 
Zielonego Ładu:
♦ 61% Polaków obawia się wprowadzenia 

Zielonego Ładu, „za” jest 23%;
♦ nie było publicznej debaty (referendum) 

i społecznej akceptacji dla realizacji Zie-
lonego Ładu;

♦ europejski Zielony Ład jest niezgodny
z Konstytucją RP (prof. Ryszard Pio-
trowski), gdyż narusza wiele jej artyku-
łów, m.in. art. 31 o konieczności pro-
porcjonalności ograniczeń praw oby-
watelskich;

♦ koszty wdrożenia systemów ETS 1
i ETS 2 dla gospodarstw domowych
w 2030 r. wyniosą w scenariuszu:
◦ pozytywnym – 4 700 zł,
◦ bazowym – 6 700 zł,
◦ pesymistycznym – 8 500 zł.

♦ koszt wytworzenia /pozyskania 1 MWh 
wg prof. Władysława Mielczarskiego 
wynosi:
◦ z węgla kamiennego – 610 zł,
◦ z farm wiatrowych – 753 zł,
◦ z farm fotowoltaicznych – 819 zł.

♦ UE „eksportuje” emisje GHG do innych 
regionów świata kupując produkty bez 
opłaty emisyjnej;

♦ koszty przystosowania do roku 2030 pol-
skiej gospodarki do celów Zielonego 

Ładu mogą wynieść 527 mld euro (prof. 
Iwona Jelonek, Bank Pekao). Dodatko-
we koszty unijnej polityki to ok. 60 mld 
zł rocznie.

♦ wyemitowanie 1 tony CO2 w Chinach 
jest 10 razy tańsze niż w UE – to poka-
zuje na ogromne różnice obciążenia pro-
dukcji europejskiej i konkurencyjności 
chińskiej;

♦ Raport zwraca uwagę na skutki, jakie 
realizacja Zielonego Ładu niesie dla 
Polski:
◦ wzrost wydatków budżetowych,
◦ zubożenie społeczeństwa,
◦ spadek wpływów z najważniejszych 

podatków,
◦ wzrost cen dóbr konsumpcyjnych,
◦ spadek konkurencyjności polskich 

przedsiębiorstw na rynkach międzyna-
rodowych.

POLSKA TRANSFORMACJA – 
PROBLEMY, ZADANIA 

Podstawowym problemem jest uzależ-
nienie polskiej energetyki od węgla. Tak 
było dawniej, gdy węgiel kamienny i brunat-
ny były podstawowymi surowcami do pozy-
skiwania energii elektrycznej i ogrzewania. 
Obecnie miks energetyczny wg Forum 
Energii przedstawia się następująco:
♦ węgiel  57,1%,
♦ OZE  29,6%,
♦ gaz ziemny  11,7%,
♦ inne 1,7%.

Pogląd, że Polska ma jeszcze bardzo dużo 
węgla kamiennego, nie odpowiada rzeczy-
wistości, gdyż zasoby węgla wynoszą:
♦ geologiczne – ok.  77 mld ton,
♦ bilansowe – ok.  65 mld ton,
♦ przemysłowe – ponad  4 mld ton,
♦ operatywne – kilkaset  milionów ton.

Do planowania potrzeb energetycznych 
liczą się tylko zasoby operatywne tj. takie, 
których wydobycie jest technicznie możliwe 
i ekonomicznie opłacalne. Przyjmując śred-
nie zasoby operatywne na 500 – 1000 milio-
nów ton i wydobycie na poziomie –
jak w roku 2024 – 44 mln ton, to węgla wy-
starczy jeszcze na ok. 11-22 lat. Po dokład-
niejszym rozpoznaniu zasoby operatywne 
mogą jeszcze wzrosnąć, ale ten wzrost i czas 
wydobycia nie ulegną większym zmianom. 
Względnie taniego węgla po prostu zabrak-
nie, a przez najbliższe dwie dekady należy 

Fot. 2. Protesty rolników odniosły skutek.  Źródło: TV Republika
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przeprowadzić planową, ale z uwzględnie-
niem potrzeb socjalnych zatrudnionych
w górnictwie, dekarbonizację.

Plany wydobycia węgla kamiennego
i brunatnego wymagają uzgodnienia –
nowej umowy społecznej:
♦ zapewnienie zatrudnienia zwalnianym 

górnikom i pracującym dla górnictwa,
♦ rozwijanie nowych gałęzi przemysłu,
♦ ciągła troska o sprawy socjalne,
♦ zmiana profilu pracy zakładów pracują-

cych dla górnictwa.
Przykład zagłębia Ruhry w Niemczech, 

gdzie ostatnią kopalnię zamknięto w roku 
2018, pokazuje, że jest to możliwe ze spo-
łeczną akceptacją.

ZMNIEJSZANIE EMISJI
Przechodzenie z energetyki węglowej 

częściowo na gazową, a następnie na OZE, 
przyczyni się do radykalnego obniżenia 
emisji CO2. Gaz ziemny jest o połowę 
mniej emisyjny od węgla, ale jest węglowo-
dorem kopalnym i dlatego konieczne jest 
szybkie zastąpienie go przez OZE. Ze 
względu na dużą emisję innych zanieczysz-
czeń, lepiej jest zastąpić węgiel przez gaz 
niż spalać węgiel, zanim się go zastąpi 
przez OZE. Pełne zastąpienie paliw kopal-
nych przez OZE, obecnie ze względu na 
jeszcze za małą ilość OZE i niestabilność 
tych źródeł, nie jest możliwe. Zdania ener-
getyków co do wielkości mocy zainstalowa-
nych stabilnych źródeł w systemie energe-
tycznym są podzielone, ale przeważa po-
gląd, że dla stabilizacji systemu elektro-
energetycznego (wytwórca, sieć, odbiorca) 
stabilne źródła są konieczne.

WZROST UDZIAŁU OZE
W ciągu dwóch dekad udział energii ze 

źródeł odnawialnych wzrósł w Polsce ponad 
czterokrotnie i rośnie dalej:
♦ 2005 –     6,9%
♦ 2022 –   21,2%
♦ 2027 – ok. 41% (wg. KPEiK)
♦ 2030 –   56,1% (wg. KPEiK)

Wg Krajowego Planu Energii i Klimatu 
w piątej dekadzie ponad połowa energii bę-
dzie pochodziła z OZE. Będzie to powodo-
wało nowe problemy, których w dużej skali 
jeszcze nie było. Chodzi o to, że sieci energe-
tyczne nie są magazynem energii – produk-
cja/pozyskanie energii elektrycznej i jej wy-

korzystanie muszą być w każdej chwili zbi-
lansowane, a to zdarza się bardzo rzadko:
♦ albo energii jest nadmiar (świeci słońce, 

wieje wiatr),
♦ albo jest jej za mało (mniej wieje i świeci).

Potrzeby energetyczne i pozyskiwanie 
energii układają się wg cyklu:
♦ w dzień, w szczytach energetycznych,

a szczególnie wieczorem trzeba więcej 
energii,

♦ w nocy mniej,
♦ wiemy dokładnie, kiedy słońce wschodzi 

i zachodzi, ale zbyt mało wiemy, jakie bę-
dzie zachmurzenie i pozyskanie energii,

♦ wiatr jest jeszcze bardziej zmienny i zda-
rzają się okresy bezwietrzne lub zbyt ma-
łego wiatru, do poruszania wiatraków.

W roku 2024 na początku listopada 
przez 12 dni nie było wiatru i ok. 90% emisji 
pochodziło z elektrowni węglowych i gazo-
wych. Później wiały silne wiatry i nadmiar 
energii nie został wykorzystany. Ten przy-
kład pokazuje, że mimo znacznego wzrostu 
OZE nie jest zapewnione bezpieczeństwo 
energetyczne. Problemem stają się też wyłą-
czenia źródeł OZE w godzinach, gdy ener-
gii z węgla, gazu i OZE jest za dużo.

Wyłączanie elektrowni węglowych, po-
mimo że emitują CO2, jest nieekonomiczne, 
gdyż konstrukcyjnie przystosowane są do 
pracy ciągłej z niewielkimi możliwościami 
obniżenia mocy. Taniej i prościej wypada 
wyłączenie wiatraków czy paneli, gdy nad-
miaru pozyskanej energii nie da się wyeks-
portować do innych państw.

MAGAZYNY ENERGII
Rozwiązaniem pozwalającym wykorzy-

stywać nadmiary energii są akumulatorowe 
magazyny energii. Wg PEP magazyny o po-
jemności 7-20 GWh mogą uratować 6-12% 
energii z OZE, która nie byłaby wykorzysta-
na ze względu na przymusowe wyłączenia. 
Magazyny 60 GWh mogą przejmować
ok. 25% nadmiaru energii z OZE.

Inne sposoby magazynowania energii to:
♦ elektrownie szczytowo-pompowe,
♦ magazyny grawitacyjne,
♦ sprężone powietrze
♦ wodór.

Magazynowanie i odzyskiwanie energii 
odbywa się zawsze ze stratami, ale lepiej 
stracić część energii niż nie pozyskiwać jej 
w ogóle.

POTRZEBY ENERGETYCZNE POLSKI…
Będą rosły. Wg Krajowego Planu Energii 

i Klimatu w roku 2030 będzie potrzebne
o ok. 13% energii więcej, a w roku 2040 –
ok. 35% energii więcej. W tej sytuacji ko-
nieczny jest stały wzrost ilości energii
z OZE z zapewnieniem energii ze źródeł 
stabilnych w tzw. podstawie. Od wielu lat 
mówi się, że takim źródłem mogłaby być…

ENERGETYKA JĄDROWA
Mijają jednak lata, kolejne plany budowy 

EJ stają się nieaktualne, a dyskusja trwa. Do-
tychczas nie ma nawet ostatecznej decyzji co 
do źródeł finansowania EJ, a koszty rosną, 
szczególnie po awarii w japońskiej elektrow-
ni jądrowej. Od czasu awarii w Czarnobylu 
koszt budowy EJ wzrósł 5-7 razy. W porów-
naniu z energetyką na paliwa kopalne budo-
wa EJ jest znacznie droższa. Obecnie budo-
wa bloku gazowego o mocy 1000 MW 
kosztuje ok. 4 mld zł, węglowego 6-7 mld zł, 
a jądrowego ponad 50 mld zł. 

Nakłady na budowę EJ w Choczewie
o mocy 3-5 GW to ok. 180-200 mld zł, ter-
min oddania 2035-2038 r. Taka elektrownia 
dostarczałaby ok. 21 TWh energii elek-
trycznej rocznie, a w roku 2040 Polska bę-
dzie potrzebowała ponad 300 TWh rocznie. 
Czy budowa tak drogiej EJ, która pokryje 
tylko ok. 7% potrzeb, jest potrzebna? Ener-
gia z OZE tanieje, z EJ – drożeje, różnica 
kosztów pozyskania energii rośnie, podob-
nie jak rośnie przekonanie, że przy dużej po-
daży energii z OZE i powszechnym jej ma-
gazynowaniu, tak droga energia z EJ nie bę-
dzie potrzebna.

ENERGETYKA PROSUMENCKA
Intensywny rozwój OZE spowodo-

wał, że powstało wiele rozwiązań kon-
strukcyjnych od dużych farm wiatro-
wych czy fotowoltaicznych do znacznie 
mniejszych konstrukcji, modeli rozwią-
zań nadających się do zainstalowania
w gospodarstwie domowym, na dachu 
domu, a nawet na balkonie. Dotychcza-
sowy odbiorca energii stał się w ten spo-
sób także jej producentem, a nawet 
sprzedawcą – prosumentem. To nowość 
w polskim systemie elektroenergetycz-
nym, ale ilość prosumentów stale rośnie 
i obecne mają oni już znaczny udział na 
rynku energii. 
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Pod koniec roku 2024 moc zainstalowana 
OZE wynosiła ponad 30 GW, w tym foto-
woltaika ok. 20 GW i wiatraki -10,5 GW. 
Rośnie też ilość odmów odnośnie przyłą-
czenia OZE do sieci.  Wg Urzędu Regulacji 
Energetyki w roku 2024 było ich ponad
5,7 tys. Moc instalacji, którym nie przyzna-
no warunków przyłączenia do sieci, wynosi 
ok. 37 GW. Z danych Polskich Sieci Ener-
getycznych wynika, że moc czekająca na 
przyłączenie czterokrotnie przekracza moż-
liwości przyłączenia do systemu przesyło-
wego (Rzeczpospolita, 25.03.2025 r.). Ko-
nieczna jest więc szybka modernizacja sieci 
– przystosowanie do nowych potrzeb odbio-
ru i przesyłu energii oraz regulacje prawne.

Moc zainstalowana nie oznacza, że taka 
będzie wielkość produkcji/pozyskiwania 
energii, ale jej wielkość daje pojęcie o skali 
możliwości energetyki prosumenckiej. Poja-
wiają się też różne formy organizacyjne pro-
ducentów energii – wspólnoty energetyczne, 
zespoły produkcyjne, spółdzielnie energe-
tyczne. Te tworzone oddolnie inicjatywy 
mają cechy energetyki obywatelskiej, w któ-
rej zaopatrzenie w energię jest niezależne od 
energetyki wielkoskalowej. W pierwszej ko-
lejności zaspokajane są potrzeby własne 
członków spółdzielni, a nadwyżki oddawane
/sprzedawane do sieci/przedsiębiorstwa 
energetycznego. Zmieniają się też sposoby 
rozliczeń prosumentów z przedsiębior-
stwem energetycznym net-metering (opusty 
0,8 i 0,7) i net-biling; przepływy energii re-
jestrowane w czasie rzeczywistym. Rozwój 
energetyki prosumenckiej utrudnia opór 
monopolistów oraz brak regulacji prawnych.

ZADANIA
Przed energetyką w Polsce stoją więc ko-

nieczne do pilnego rozwiązania i kontynu-
owania zadania:
♦ oszczędzanie energii,
♦ podnoszenie efektywności energe-

tycznej,
♦ utrzymanie bezpieczeństwa energetycz-

nego, szczególnie podczas zmiany źródeł 
pozyskiwania energii. Najpierw uzyska-
nie nadwyżki mocy zainstalowanej
i możliwości magazynowania, później 
rezygnacja z wyeksploatowanych, ale 
jeszcze sprawnych elektrowni;

♦ budowa magazynów energii, przebudo-

wa sieci energetycznych dostosowanych 
do nowych potrzeb:
◦ nowe źródła – farmy wiatrowe i foto-

woltaiczne,
◦ morska energetyka wiatrowa,
◦ spółdzielnie energetyczne,
◦ energetyka rozproszona,

♦ moce stabilizujące w systemie elektro-
energetycznym, elektrownie pracujące
w szczytach poborów energii, zimna re-
zerwa;

♦ zachowanie niezbędnej rezerwy mocy;
♦ wzrost bezpieczeństwa energetycznego;

społeczna akceptacja dla transformacji.

REALIA
Wracając do neutralności – wiele na to 

wskazuje, a szczególnie ekstremalnie wyso-
kie koszty wprowadzenia Zielonego Ładu, 
że ani Unia Europejska, ani Polska nie są
w stanie osiągnąć neutralności klimatycznej 
w  połowie obecnego stulecia. Gdyby nawet 
kosztem ogromnych wyrzeczeń państw UE 
i ich społeczności udało się to w Europie
i Polsce, to pozostaje świadomość, że trud 
był daremny, bo pozostałe 93% ludności/
państw na świecie tak nie postąpiło i neu-
tralności klimatycznej świat nie osiągnie. 
Świadomość tego, że wysiłek ekonomiczny 
graniczący z poświęceniem jakości życia bę-
dzie daremny, zniechęca do działania i wy-
rzeczeń. Ten argument pokazuje jasno, że je-
śli jakiś cel ma być osiągnięty, to tylko wtedy, 
gdy ciężar jego realizacji poniosą (prawie) 
wszystkie państwa świata.  To jest obecnie 
(prawie) niemożliwe.

A CO JEST MOŻLIWE?
Skoro niemożliwe jest osiągnięcie neu-

tralności klimatycznej do roku 2050, to 
możliwe pozostaje przesunięcie tej daty.
O ile? O tyle czasu, ile przy wzmożonym 
wysiłku technologicznym i ekonomicznym 
będzie możliwe obniżenie emisji aż do 
zrównania jej, także dzięki rozwojowi tech-
nologii, ze zwiększonym wychwytywaniem/
pochłanianiem CO2. Kiedy to może nastą-
pić? Bardzo późno. Świat ledwie zebrał
(na razie tylko zadeklarował) podczas COP 
29 w roku 2024, w Baku (Azerbejdżan)
300 mld dolarów na cele klimatyczne,
a sama Europa, w tym Polska, mają wyda-
wać biliony. Nierealne i niesprawiedliwe. 

Chiny podały datę neutralności na rok 2060, 
Indie na 2060, a USA wycofują się z Poro-
zumienia Paryskiego.

POLSKA DROGA
A jaka powinna być polska droga do neu-

tralności klimatycznej? Przede wszystkim 
zgodna z polską racją stanu, czyli zapewnie-
niem obywatelom bezpieczeństwa militar-
nego, ochrony zdrowia, akceptowalnego po-
ziomu życia. Wysiłek technologiczny i eko-
nomiczny dla obniżenia emisji – społecznie 
akceptowalny, m.in. dzięki edukacji budują-
cej świadomość. Wielkość tego wysiłku
(i związanych z tym wyrzeczeń) powinna 
być uzgodniona na forum europejskim
i światowym z uwzględnieniem różnic roz-
wojowych państw, ich obecnych emisji i hi-
storycznej odpowiedzialności za emisje. Dla 
Polski to także uwzględnienie dużej zależ-
ności energetyki od węgla.

Biedne państwa nie zmienią gospodarki 
świata na nisko- lub bezemisyjną. Mogą 
zrobić to państwa rozwinięte, które będą
w stanie ponieść koszty wysiłku techniczne-
go i ekonomicznego. Udział w tym Polski 
powinien być proporcjonalny do wielkości 
emisji, potencjału technicznego i rozwoju 
gospodarczego.

CO MOŻNA I NALEŻY ZROBIĆ?
Budować rozwiniętą gospodarkę – prze-

mysł i rolnictwo z ciągłym realizowaniem 
różnych sposobów obniżania emisji GHG 
tam, gdzie to możliwe bez ponoszenia eks-
tremalnie wysokich kosztów poprzez:
♦ oszczędzanie energii,
♦ efektywność energetyczną,
♦ unikanie marnotrawienia żywności,
♦ ograniczanie nadmiernej konsumpcji,
♦ realizowanie przechodzenia z węgla 

przez gaz do OZE,
♦ szybki rozwój energetyki opartej na 

OZE,
♦ budowanie energetyki prosumenckiej,
♦ wprowadzanie nowych technologii ni-

skoemisyjnych,
♦ adaptację do zmian klimatu,
♦ edukację i społeczną akceptację.

dr inż. Aureliusz Mikłaszewski



POŚREDNI WPŁYW ZMIANY KLIMATU 
NA RÓŻNORODNOŚĆ BIOLOGICZNĄ 

Nie tylko sama zmiana klimatu może wpły-
wać na różnorodność biologiczną. W niektó-
rych przypadkach wpływ ten mogą mieć także 
strategie przyjęte w celu jej łagodzenia lub adap-
tacji do zmiany klimatu (H. Reid, 2006).

Wiele z proponowanych sposobów adapta-
cji do zmian klimatu uwzględnia wielkie projek-
ty inżynieryjne, takie jak ochrona przed falami 
sztormowymi poprzez budowanie betonowych 
zapór i umocnień czy budowa zbiorników za-
porowych do celów retencji wody (susze) lub 
powstrzymywania skutków wielkich opadów 
(powodzie). Działania te wywołują jednak po-
ważne straty w różnorodności biologicznej or-
ganizmów wodnych (A. J. Reid i in., 2019; Su-
therland i in., 2016). Podobnie kontrowersyjne, 
z przyrodniczego punktu widzenia, są systemy 
energii odnawialnej. Wymierny wpływ na ptaki 
i nietoperze wywierają wielkie farmy wiatrowe 
(także na morzu), a farmy fotowoltaiczne często 
budowane są na terenach cennych przyrodniczo 
(Bennun i in., 2021; H. Reid, 2006). Kontrolo-
wanie chorób i szkodników poprzez stosowanie 
środków ochrony roślin, również powoduje wy-
mierne straty wśród organizmów, szczególnie 
bezkręgowych, niezależnie czy są to środki che-
miczne, czy biologiczne  (Brittain i in., 2010; 
Brühl i in., 2021). Zalesienia – mające na celu 
sekwestrację węgla, a tym samym łagodzenie 

zmian klimatycznych, mogą przywrócić funkcje 
zlewni, ustanowić korytarze biologiczne i za-
pewnić znaczne korzyści dla bioróżnorodności, 
jeśli zostaną w nich uwzględnione gatunki ro-
dzimych drzew w różnym wieku (Kobler i in., 
2024; Ray i in., 2023). Obecnie europejskie lasy 
magazynują rocznie 70–160 g węgla na metr 
kwadratowy (H. Reid, 2006), z tego, w zależno-
ści od typu zbiorowiska, 50%–70% akumulowa-
ne jest w drzewach, a 30–50% w glebie. Jednak 
nadal powszechnie sadzone monokultury lub 
plantacje gatunków obcych, nie tylko zmniej-
szają bioróżnorodność, ale także zwiększają ry-
zyko ataków szkodników, co stanowi wyzwanie 
dla trwałości tych zasobów. Znaczenie ma rów-
nież lokalizacja projektów zalesiania. Zalesianie 
rodzimych łąk, terenów podmokłych, zarośli lub 
wrzosowisk może prowadzić do drastycznych 
strat w bioróżnorodności, a także obniżyć 
względny wzrost sekwestrowanego węgla w po-
równaniu do wdrażania takich projektów na 
zdegradowanych i nieużytkowanych glebach 
porolnych lub poprzemysłowych (Bond, 2016).

JAK, DBAJĄC O RÓŻNORODNOŚĆ 
BIOLOGICZNĄ, MOŻNA ZŁAGODZIĆ 
SKUTKI ZMIAN?

Tak jak zmiana klimatu wpływa na bioróż-
norodność, tak zmiany w bioróżnorodności 
mogą wpływać na globalny klimat. W jaki spo-
sób możemy więc wykorzystać naturalne zdol-

ności przyrody w celu łagodzenia negatywnych 
skutków nadchodzących zmian?

Przede wszystkim musimy przyjąć perspek-
tywę krajobrazową, zakładającą integrację 
ochrony przyrody oraz działań mitygujących 
wpływ zmian klimatycznych na człowieka
i jego dobrostan. Konieczne jest w pierwszym 
rzędzie wyznaczenie w krajobrazie odpowied-
nich stref funkcjonalnych, korytarzy ekologicz-
nych i terenów o wysokich wartościach przy-
rodniczych. Większe obszary chronione, obej-
mujące wiele mikroklimatów i ekosystemów, 
będą mniej podatne, ponieważ gatunki, jeśli 
zmiany klimatyczne niekorzystnie wpłyną na 
ich obecne siedlisko, będą mogły migrować do 
innego bezpiecznego siedliska w obrębie obsza-
ru chronionego. Coraz ważniejsze stają się połą-
czenia między istniejącymi obszarami chronio-
nymi oraz strefy buforowe wokół obszarów 
chronionych, o ograniczonych funkcjach gospo-
darczych. Takie funkcjonalnie zróżnicowane 
krajobrazy mogą być lepiej przystosowane do 
zmiany klimatu niż systemy uproszczone,
z przewagą elementów antropogenicznych. 
Wymaga to jednak poważnych zmian na po-
ziomie mentalnym; społeczeństwo i osoby od-
powiedzialne za poszczególne komponenty śro-
dowiska muszą je zacząć postrzegać jako całość, 
a nie odrębne domeny działania. Wymaga to 
także zmian prawnych, ponieważ wiele obowią-
zujących dziś przepisów tkwi korzeniami jesz-

W części I artykułu, zamieszczonej w nr 2(179)/2025 „Zielonej Planety”, Autor przedstawił skrótowo proces 
globalnego ocieplenia, a także przewidywane jego skutki. Zasadniczą część artykułu poświęcił na 
omówienie bezpośredniego wpływu zmiany klimatu na bioróżnorodność, w tym zmian zasięgów 
geograficznych gatunków i ekosystemów, zmiany w fenologii (cyklach rozwoju przyrody), zmiany
w interakcjach międzygatunkowych i procesie wymierania gatunków oraz zwrócił uwagę na różnice między 
regionami, gatunkami i ekosystemami w reagowaniu na zmiany klimatu.
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Krzysztof Świerkosz

ZMIANY KLIMATU
A RÓŻNORODNOŚĆ BIOLOGICZNA

zagrożenia i działania adaptacyjne
Część 2.
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cze w wieku XX, jak choćby stosunek do udraż-
niania rzek i zapobiegania wylewom wód.

Katalog działań, które powinniśmy wdrażać 
bezpośrednio i natychmiast jest doskonale zna-
ny od lat. Wspomóc różnorodność biologiczną 
możemy na wiele sposobów np. poprzez:
1. pozostawianie bez zagospodarowania lasów 

liściastych złożonych z gatunków rodzi-
mych, odpornych na wzrost temperatur i pa-
togeny. Należy pamiętać, że nawet zanikanie 
któregoś z gatunków drzew (np. jesionu), co 
w częstym mniemaniu jest równoznaczne
z „rozpadem lasu”, tak naprawdę w niczym 
nie zagraża jego trwałości. W poszyciu już 
czekają siewki drzew, które będą lepiej dopa-
sowane do zmieniających się warunków,
i lasy takie w szybkim czasie ulegną regene-
racji. Pozostające zaś w nich martwe pnie są 
długo rezydującym rezerwuarem węgla, re-
tencjonują wodę i stanowią nieocenione sie-
dlisko dla ogromnej rzeszy drobnych stwo-
rzeń, roślin i grzybów. (Świerkosz, 2024). Las 
to nie tylko wysokie drzewa, ale cały ekosys-
tem, nawet jeśli co jakiś czas wysokie drzewa 
w nim nie rosną;

2. dopasowanie gospodarki leśnej do zmienia-
jących się warunków, co oznacza większy 
udział rębni złożonych z długimi i bardzo 
długimi okresami odnowienia (powyżej
40 lat), tak by nie odsłaniać dna lasu, co przy-
spiesza wysychanie gleby. Konieczne jest 
promowanie samoodnowień, ponieważ ze 
wszystkich dotychczasowych badań wynika, 
że nowe pokolenie drzew spontanicznie do-
pasowuje swój skład gatunkowy do ocieple-
nia klimatu (Caron i in., 2021). Niezwykle 
ważne jest także pozostawianie drzew sędzi-
wych, dziuplastych i martwych pni wielko-

gabarytowych. W miarę możliwości współ-
czesna gospodarka leśna powinna naślado-
wać naturalne rytmy zaburzeń środowiska 
leśnego;

3. rezygnację z przemysłowego spalania drew-
na w dużych jednostkach ciepłowniczych 
oraz dbanie o możliwość długotrwałego 
użytkowania wyrobów z drewna i jego póź-
niejszy recykling;

4. ochronę i odtwarzanie zadrzewień – czy to 
poprzez pozostawianie spontanicznie rosną-
cych siewek, czy też świadome sadzenie ga-
tunków liściastych i krzewów w miejscach
o niskiej różnorodności biologicznej; 

5. ochronę i odtwarzanie śródlądowych mo-
kradeł, które mają najwyższy potencjał po-
chłaniania i magazynowania węgla, ale tylko 
dopóki są zasobne w wodę. Wysychające te-
reny podmokłe, podobnie jak płonące lasy, 
zaczynają emitować CO2 do atmosfery. Mu-
simy także skończyć z wydobyciem torfu, 
szczególnie do celów ogrodniczych; 

6. dbanie o zachowane jeszcze łąki i pastwiska, 
zgodnie z wypracowanym przez tysiąclecia 
rytmem koszenia lub wypasu. Niedopusz-
czalne jest ich zaorywanie, lokowanie wiel-
kich farm fotowoltaicznych lub przeznacza-
nie pod zabudowę; 

7. renaturyzację (tam, gdzie to możliwe) rzek
i rezygnację z ich „utrzymywania”. Natural-
nie płynące rzeki, o szerokich dolinach, z la-
sami łęgowymi, starorzeczami i mokradłami 
są najlepszą obroną przed suszą i stanowią 
obszary, w których wody powodziowe mogą 
się swobodnie rozlewać, nie szkodząc lu-
dziom ani ich dobytkowi;

8. zintegrowane zarządzanie zlewnią mające na 
celu zwiększenie retencji wód oraz zdolności 

spowalniania przepływu podczas opadów 
nawalnych. Może to zwiększyć dostępność 
wody w czasie suszy, zmniejszyć ryzyko wy-
stąpienia gwałtownych powodzi i utrzymać 
roślinność jako pochłaniacz węgla. Pomoże 
również zachować bioróżnorodność zlewni;

9. wprowadzanie i promowanie przyjaznych 
środowisku metod gospodarki rolnej, takich 
jak agroleśnictwo czy uprawy bezorkowe, 
oraz ograniczanie użycia środków ochrony 
roślin do niezbędnego minimum;

10. ochronę i odtwarzanie zarośli śródpolnych, 
których obecność zmniejsza erozję gleby
i degradację krajobrazu, zwiększa w istotny 
sposób zasoby węgla w glebie i produktyw-
ność rolnictwa oraz przynosi korzyści zwie-
rzętom związanym z krajobrazami otwarty-
mi, szczególnie owadom i ptakom.
Oczywiście te wszystkie rozwiązania nie 

mogą przysłonić pierwszoplanowego celu, ja-
kim jest redukcja emisji gazów cieplarnianych. 
Wymagałoby to jednak zmiany stylu życia,
tj. rezygnacji z nadmiernej konsumpcji, maso-
wej produkcji i dalekich wakacyjnych podróży, 
wdrożenia innowacji technologicznych w celu 
zwiększenia efektywności energetycznej i po-
mocy w przejściu na odnawialne źródła ener-
gii, a także ograniczenia roli wielkich korpora-
cji, które nadal nastawione są na krótkotermi-
nowy zysk i tym samym za nic mają przyszłość 
naszych dzieci. Czy stać nas jednak jako cywi-
lizację, na taki wysiłek? Na razie nic tego nie 
zapowiada…

dr hab. Krzysztof Świerkosz prof. UWr.
Muzeum Przyrodnicze Uniwersytetu Wrocławskiego

Fot. 1. Zmiany klimatu sprzyjają inwazjom obcych gatunków roślin i zwie-
rząt. Wiele brzegów rzek w Polsce coraz częściej masowo porasta rdesto-
wiec ostrokończysty Reynoutria japonica, całkowicie wypierając rodzime 
gatunki roślin. Na zdjęciu - widok na brzegi Nysy Kłodzkiej z mostu w Bar-
dzie. Fot. Krzysztof Świerkosz

Fot. 2.  Wskutek ocieplenia nawet termofilne zbiorowiska leśne zmieniają skład 
gatunkowy i strukturę. W ciepłolubnych dąbrowach w rezerwacie „Góra Radu-
nia" zamieranie dąbrów doprowadziło do wzrostu udziału azotu w podłożu,
a w efekcie masowego rozwoju malin zacieniających podłoże i powodujących 
zanikanie typowych dla zespołu roślin ciepłolubnych. Fot. Krzysztof Świerkosz
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SIEDEM GRZECHÓW GŁÓWNYCH 
POLSKIEJ TRANSFORMACJI 

ENERGETYCZNEJ
Cz 1.

Krzysztof Bodzek

1. WPROWADZENIE
Transformacja energetyczna w Polsce 

przebiega w cieniu konfliktu interesów po-
między dotychczasową energetyką kon-
wencjonalną, która transformuje się wła-
snym tempem, a zwolennikami radykalne-
go i natychmiastowego przejścia na odna-
wialne źródła energii (OZE). Z jednej 
strony obecni operatorzy wielkoskalowej 
energetyki korporacyjnej (WEK) dążą do 
utrzymania dominacji obecnego miksu 
wytwórczego i wprowadzania jedynie mi-
nimalnych zmian. Z drugiej strony rośnie 
presja na szybkie odejście od paliw kopal-
nych, często bez uwzględniania ograniczeń 
technicznych. W efekcie dialog o przy-
szłości kraju bywa zdominowany przez 
wzajemne oskarżenia i nieufność zamiast 
konstruktywnych rozwiązań. Rozważając 
najważniejsze wyzwania transformacji, 
warto sięgnąć po koncepcję „siedmiu grze-
chów głównych”. Każdy z tych „grze-
chów”, czyli pycha, chciwość, nieczystość, 
zazdrość, nieumiarkowanie, gniew i leni-
stwo, uwidacznia błędy i uproszczenia po-
pełniane zarówno przez WEK, jak i przez 
radykalnych entuzjastów OZE. Te grzechy 
z obu perspektyw, wskazują główne pro-
blemy, czyli konflikt interesów, a także ba-
riery techniczne i regulacyjne hamujące 
transformację energetyczną w Polsce.

2. SIEDEM GRZECHÓW GŁÓWNYCH 
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

PYCHA – przekonanie o własnej nie-
omylności.

WEK: Pycha objawia się przeświad-
czeniem energetyki WEK o tym, że „tyl-
ko jedna opcja jest słuszna” – oczywiście 
ich własna. Operatorzy tradycyjnych 
elektrowni węglowych do niedawna za-
kładali, że skoro dotychczasowy system 
działał, to zmiany strukturalne nie były 
potrzebne, więc brakowało rzeczywistej, 
nie politycznej, długoterminowej strategii 
rozwoju. Ta krótkowzroczność wynikała
i częściowo dalej wynika z poczucia kon-
troli nad obecną sytuacją rynkową i tech-
nologiczną monopoli energetycznych. 
Dominujący operatorzy hołdują scentra-
lizowanemu modelowi wytwarzania
i ignorują trendy decentralizacji. W skraj-
nych przypadkach przejawia się to elitar-
nym podejściem do rynku i wyklucza-
niem nowych, mniejszych podmiotów 
(np. klastrów energii czy społeczności 
energetycznych) z udziału w transforma-
cji. Za pychą kryje się też przekonanie
o braku realnych alternatyw. Skoro dzi-
siejszy miks energetyczny zapewnia sta-
bilne dostawy, po co jakieś OZE. Co wię-
cej, ze względu na brak perspektyw zno-
wu odżywają pomysły współspalania bio-
masy w kotłach węglowych. Brakuje wy-
ciągnięcia wniosków z wcześniejszej po-
rażki w tym aspekcie, która doprowadziła 
do wielkich problemów z blokami węglo-
wymi i zaniedbanie transformacji. Co 
więcej, taka postawa lekceważy fakty, że 
koszty energii odnawialnej już teraz stały 
się niższe od energii z paliw kopalnych. 
Pycha WEK prowadzi więc do bagateli-

zowania zmian. Brak jest inwestycji
w nowe kompetencje i technologie, po-
nieważ nie dopuszcza się do tego, że ktoś 
inny może mieć rację i wiedzieć lepiej. 
Tego typu samozadowolenie skutkuje 
opóźnieniami we wdrażaniu innowacji
i tworzy bariery organizacyjne oraz regu-
lacyjne (np. brak strategii energetycznej 
czy długoletnie zwlekanie z wdrożeniem 
unijnych dyrektyw).

OZE: Pycha nie omija również części 
entuzjastów OZE. Wyraża się ona w bra-
ku krytycznego spojrzenia na własne za-
łożenia i przekonaniu o nieomylności. 
Zwolennicy radykalnej transformacji czę-
sto skupiają się na ambitnym celu reduk-
cji emisji bez uwzględniania ograniczeń 
technologicznych czy ekonomicznych. 
Przykładowo, mówi się, że skoro energia 
słoneczna lub wiatrowa w pewnych wa-
runkach jest już tania i dostępna, to wy-
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starczy maksymalnie rozbudować te źró-
dła. Jest to jednak zbyt optymistyczne za-
łożenie, niebiorące pod uwagę choćby 
kosztów integracji tych źródeł z syste-
mem czy zapewnienia im rezerw mocy. 
Pycha tej strony przejawia się także igno-
rowaniem głosu inżynierów wskazują-
cych na fizyczne ograniczenia sieci elek-
troenergetycznej (zdolność integracji po-
godowo zależnych źródeł, potrzeba bilan-
sowania). Działacze klimatyczni uważają 
swoją misję za moralnie wyższą, a wszelki 
sprzeciw czy wątpliwości wobec propo-
nowanych zmian traktują jako przejaw 
niewiedzy lub złej woli. Taka postawa po-
laryzuje debatę i utrudnia dialog, bo kry-
tycy transformacji (np. wskazujący na 
koszty lub zagrożenia dla stabilności sie-
ci) bywają od razu piętnowani. Efektem 
pychy są też uproszczenia w planowaniu 
transformacji. Często postrzegają oni 
transformację jedynie jako prostą zamia-
nę źródeł węglowych na OZE, bez zmia-
ny modelu konsumpcji i dystrybucji ener-
gii. Takie podejście jest nieefektywne
i wymaga znacznego przewymiarowania 
infrastruktury technicznej, żeby sprostać 
szczytowym obciążeniom. Pycha po stro-
nie zwolenników OZE prowadzi więc do 
niepełnych rozwiązań, które pomijają 
kluczowe uwarunkowania techniczne
i mogą wygenerować nowe problemy
w przyszłości.

CHCIWOŚĆ – prymat interesu finan-
sowego nad dobrem wspólnym

WEK: Grzech chciwości przejawia się 
w skłonności tradycyjnego sektora do 

przedkładania zysków i interesów korpo-
racyjnych nad cele środowiskowe czy 
społeczne. Firmy energetyczne opierające 
się na węglu i gazie historycznie czerpią 
znaczne zyski z istniejących aktywów, co 
zachęca do przekładania priorytetów 
krótkoterminowych, czyli maksymalizacji 
zysków nad kosztem środowiskowym. In-
westycje koncentrują się na tym, co przy-
nosi szybki zwrot, nawet jeśli oznacza to 
dalszą emisję CO₂ czy odkładanie dekar-
bonizacji. Jednocześnie dążenie do 
ochrony własnych przychodów skutkuje 
próbami ograniczenia dostępu do rynku. 
Duże podmioty bronią swojej pozycji 
monopolistycznej, utrudniając konkuren-
cję i wykluczając mniejsze inicjatywy. 
Chciwość objawia się również w polityce 
rachunkowej. Koszty zewnętrzne działal-
ności (np. negatywny wpływ emisji na 
zdrowie publiczne) są ukrywane lub prze-
rzucane na społeczeństwo, co pozwala fir-
mom utrzymać sztucznie niski koszt 
energii. Przez lata sektor konwencjonalny 
korzystał też z szeregu subwencji i osłon 
finansowych, od dotacji do wydobycia 
węgla po mechanizmy rynku mocy, co 
zmniejszało presję na innowacje. Wspar-
cie publicznymi pieniędzmi bywało kie-
rowane na podtrzymywanie przestarza-
łych jednostek wytwórczych, zamiast na 
ich modernizację. W skrajnej postaci 
chciwość prowadzi do zaniechania mo-
dernizacji. Dopóki stare bloki energe-
tyczne przynoszą dochód, odwleka się ich 
wymianę, by nie ponosić dodatkowych 
kosztów. Taka krótkowzroczna polityka 
inwestycyjna generuje jednak ryzyka dłu-
gofalowe w postaci rosnących kosztów 
emisji CO₂, przyszłych obciążeń dla po-
datników (np. konieczność rekultywacji 
terenów pogórniczych) oraz utratę kon-
kurencyjności, gdy świat przechodzi na 
nowe technologie.

OZE: Chciwość może dotyczyć rów-
nież drugiej strony sporu, choć w innym 
wymiarze. Paradoksalnie nawet retoryka 
proekologiczna bywa wykorzystywana do 
realizacji partykularnych interesów. Poja-
wiają się nowi gracze rynkowi zaintereso-
wani przejęciem udziałów w rynku ener-
gii. Perspektywa zdobycia dominacji na 
lukratywnym rynku transformacji bywa 
dla nich silną motywacją. Niektórzy in-

westorzy skupiają się głównie na zyskach 
z budowy farm OZE, a nie na spójności 
całego systemu czy efektywności energe-
tycznej. Przykładem chciwości po tej 
stronie jest promowanie wybranych tech-
nologii tylko dlatego, że są aktualnie 
opłacalne komercyjnie, z pominięciem 
innych potrzebnych rozwiązań. W Polsce 
w ostatnich latach obserwowaliśmy boom 
fotowoltaiczny, podczas gdy rozwój bio-
gazowni czy elektrowni wiatrowych był 
zaniedbywany, a wręcz blokowany. Prefe-
rowanie jednej technologii kosztem 
zrównoważonego miksu może wynikać
z prostego rachunku zysków (np. szybki 
zwrot) i wsparcia w postaci dotacji. Kolej-
nym przejawem grzechu chciwości jest 
pominięcie eksploatacji zasobów natural-
nych niezbędnych do budowy nowych 
technologii. Radykalni zwolennicy trans-
formacji często pomijają fakt, że masowa 
produkcja ogniw fotowoltaicznych, tur-
bin wiatrowych czy magazynów energii 
wymaga ogromnych ilości surowców (lit, 
metale ziem rzadkich, miedź itp.). Pro-
blem zabezpieczenia łańcuchów dostaw 
bywa ignorowany, co stanowi ryzyko dla 
powodzenia transformacji i rodzi nowe 
uzależnienia (np. od importu komponen-
tów z Azji). Chciwość po stronie OZE 
może przejawiać się również marnotra-
wieniem środków publicznych, objawia-
jące się zabieganiem o dofinansowania
i ulgi bez gwarancji realizacji obiecywa-
nych efektów ekologicznych. Gdy dotacje 
rozdziela się na podstawie deklarowanych 
mocy czy planów, a nie faktycznie osią-
gniętych wyników (np. redukcji emisji), 
rodzi to pole do nadużyć i budowania 
„zielonych” przedsięwzięć nastawionych 
głównie na zysk z subsydiów. Problema-
tyczny bywa też brak transparentności. 
Niepełne informowanie o kosztach wdra-
żania nowych technologii i potencjalnych 
skutkach ubocznych. Jeżeli entuzjaści 
transformacji nie komunikują uczciwie 
społeczeństwu, z czym wiąże się przejście 
na OZE (np. koszty modernizacji sieci, 
recykling zużytych paneli), narażają się na 
utratę zaufania. Sumarycznie, chciwość 
po stronie zwolenników OZE może 
skutkować inwestycjami oderwanymi od 
rzeczywistych potrzeb systemu oraz nie-
zrównoważonym rozwojem, który
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w dłuższej perspektywie także utrudni 
osiągnięcie celów klimatycznych.

NIECZYSTOŚĆ – lekceważenie kon-
sekwencji ekologicznych

WEK: Grzech nieczystości w kontek-
ście transformacji odnosi się do kwestii 
ekologii i podejścia do środowiska. Tra-
dycyjny sektor energetyczny przez deka-
dy zanieczyszczał środowisko, często 
umniejszając znaczenie tych szkód. Igno-
rowane lub marginalizowane były nega-
tywne skutki emisji CO₂, związków siar-
ki, tlenków azotu czy pyłów powstających 
przy spalaniu węgla. Również problem 
odpadów (toksyczne popioły, żużle) i de-
gradacji terenów pogórniczych bywał po-
mijany. Narracja energetyki WEK sku-
piała się raczej na znaczeniu tych zakła-
dów dla gospodarki i bezpieczeństwa 
energetycznego. Często estetyzowano in-
frastrukturę przemysłową. Przedstawiano 
wielkie elektrownie i rafinerie jako sym-
bole postępu cywilizacyjnego, rozwoju
i stabilności kraju. Taki przekaz miał bu-
dzić dumę, odwracając uwagę od faktu, że 
obiekty te emitują zanieczyszczenia 
wpływające na zdrowie mieszkańców. Na 
poziomie makro nieczystość objawiała się 
uzależnianiem gospodarki od paliw ko-
palnych. Polska przez lata inwestowała
w rozwój krajowego wydobycia węgla,
a jednocześnie stała się zależna od impor-
tu ropy naftowej i gazu ziemnego. Two-
rzenie tych globalnych powiązań paliwo-
wych dawało krótkotrwałe korzyści (do-
stęp do taniej energii ze spalania), lecz 
hamowało rozwój alternatyw i narażało 

kraj na niestabilności cenowe na rynkach 
surowców. Ponadto, koncerny paliwowe 
często korzystały z faktu, że w różnych 
regionach świata normy ekologiczne są 
mniej restrykcyjne. Eksploatacja złóż 
przenosiła się do krajów rozwijających się 
o słabszych regulacjach środowiskowych. 
Importowane paliwa kopalne pociągają 
więc ze sobą ukryty koszt w postaci de-
gradacji środowiska i społeczności
w miejscach wydobycia, co bywa pomija-
ne w rachunku ekonomicznym. Grzech 
nieczystości po stronie WEK to systemo-
we bagatelizowanie wpływu na środowi-
sko. Zarówno lokalnie (smog, odpady, 
szkody górnicze), jak i globalnie (zmiany 
klimatyczne). Konsekwencją jest opóź-
nione reagowanie na kryzys klimatyczny 
i wysokie koszty zdrowotne ponoszone 
przez społeczeństwo, których branża nie 
bierze na siebie.

OZE: Choć transformacja energe-
tyczna ma z definicji służyć poprawie sta-
nu środowiska, również po stronie jej orę-
downików można dostrzec grzech nie-
czystości przejawiający się w pewnej hi-
pokryzji lub braku holistycznego podej-
ścia. Pierwszym błędem jest utopijna wi-
zja technologii odnawialnych jako całko-
wicie czystych. Część propagatorów 
OZE przedstawia energię słoneczną, 
wiatrową czy wodną jakby nie oddziały-
wały na środowisko. W przekazie medial-
nym źródła PV czy turbiny wiatrowe ja-
wią się jako idealne rozwiązanie bez ska-
zy. Pomija się jednak wpływ ich cyklu ży-
cia na środowisko (wydobycie i przetwa-
rzanie surowców, produkcja urządzeń, 
utylizacja). Takie podejście może prowa-
dzić do greenwashingu, czyli działań po-
zornie proekologicznych o znikomym re-
alnym efekcie, podejmowanych głównie 
dla dobrego wizerunku. Przykładem jest 
promowanie drobnych „zielonych” inicja-
tyw przez firmy czy samorządy dla roz-
głosu, podczas gdy ich zasadnicza działal-
ność wciąż pozostaje wysokoemisyjna. 
Grzech nieczystości po stronie entuzja-
stów transformacji to także pomijanie lo-
kalnych skutków planowanych inwestycji. 
Duże projekty OZE, jak rozległe farmy 
wiatrowe czy fotowoltaiczne, choć służą 
redukcji emisji, mogą wywoływać prote-
sty społeczności lokalnych z powodu ne-

gatywnego wpływu na krajobraz, hałas 
czy zajmowanie gruntów rolnych. Rady-
kalni zwolennicy transformacji czasem 
ignorują te obawy. Forsują swój plan bez 
dostatecznych konsultacji społecznych. 
Taka ignorancja wobec lokalnych spo-
łeczności i ich potrzeb odbierana jest jako 
przejaw arogancji, a w efekcie rodzi opór 
i spowalnia realizację inwestycji. Innym 
aspektem jest brak holistycznego podej-
ścia do przemian,  skupienie się wyłącznie 
na budowie nowych mocy OZE, ignoru-
jąc przy tym inne elementy systemu. Na 
przykład, koncentrowanie się tylko na 
produkcji energii bez równoległego roz-
wijania magazynów, inteligentnych sieci 
czy zarządzania popytem może skutko-
wać problemami takimi jak nadmiar nie-
wykorzystanej energii w okresach szczy-
towej produkcji z OZE i niedobory w in-
nych. Pojawia się zatem pewna „nieczy-
stość” w myśleniu. Redukcja emisji nie 
idzie w parze z kompleksowym dbaniem 
o zrównoważenie całego cyklu energe-
tycznego i minimalizację wpływu na śro-
dowisko. Choć intencje zwolenników 
OZE są jak najbardziej proekologiczne, 
to brak pełnej oceny konsekwencji i cza-
sem powierzchowny ekologizm mogą 
podważyć wiarygodność transformacji.

ZAZDROŚĆ – rywalizacja i blokowanie 
drugiej strony transformacji

WEK: Zazdrość wśród interesariuszy 
starego systemu przejawia się głównie 
jako obawa przed utratą pozycji i korzy-
ści, co prowadzi do działań hamujących 
rozwój konkurencyjnych źródeł. Opera-

NIECZYSTOŚĆ – lekceważenie konsekwencji 
ekologicznych

ZAZDROŚĆ – rywalizacja i blokowanie drugiej 
strony transformacji
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torzy konwencjonalni z niechęcią obser-
wują sukcesy OZE (spadek kosztów, ro-
snący udział w rynku) i aktywnie lobbują 
przeciwko rozwojowi energetyki odna-
wialnej, by nie stracić dominacji. W prak-
tyce oznacza to wywieranie wpływu na 
polityków i dążenie do zachowania ko-
rzystnego statusu quo. Przykładem może 
być utrzymywanie przez wiele lat barier 
prawnych dla nowych źródeł, a w szcze-
gólności zasada 10H, która od 2016 r. 
drastycznie ograniczała możliwość budo-
wania elektrowni wiatrowych na lądzie. 
Przepis ten, krytykowany jako hamulec 
rozwoju energetyki wiatrowej, został do-
piero w 2023 r. nieco złagodzony (do 700 m), 
a tegoroczna nowelizacja może skrócić 
dystans do 500 m. Wieloletnie opóźnie-
nie w liberalizacji tej ustawy skutecznie 
powstrzymało inwestycje w farmy wia-
trowe. To dobry przykład zazdrości syste-
mowej. Zamiast konkurować innowacyj-
nością, stary sektor blokował pretenden-
tów regulacyjnie, by bronić swoich do-
chodów. Inną taktyką wynikającą z za-
zdrości jest podważanie wiarygodności 
nowych rozwiązań. W debacie publicznej 
przedstawiciele tradycyjnej energetyki 
nieraz próbują zdyskredytować dowody 
na skuteczność OZE np. kwestionując 
ich niezawodność czy wydajność. Robią 
to, by utrzymać społeczne poparcie dla 
paliw kopalnych. Nagłaśniane są każde 
potknięcia i awarie „zielonych” technolo-
gii. Porażki pilotażowych projektów 
OZE (często wynikające z pionierskiego 
charakteru) służą do budowania narracji

o rzekomej nieskuteczności transforma-
cji. Media sprzyjające lobby konwencjo-
nalnemu chętnie akcentują negatywy,
tj. wysokie koszty początkowe, niestabil-
ność dostaw, zależność od pogody. Przed-
stawiają projekty OZE jako nieopłacalne 
lub szkodliwe społecznie. Taka negatyw-
na narracja podsyca sceptycyzm opinii 
publicznej i polityków wobec transforma-
cji. Zazdrość objawia się także w bloko-
waniu zmian prawnych ułatwiających 
transformację poprzez opóźnianie wdra-
żania unijnych regulacji czy krajowych 
ustaw promujących OZE. Działania te 
wynikają z obawy, że zbyt sprawna trans-
formacja zagrozi interesom WEK, po-
zbawiając je przychodów lub zmuszając 
do kosztownych dostosowań. W efekcie 
zazdrość sektora konwencjonalnego real-
nie spowalnia transformację poprzez 
utrzymywanie barier instytucjonalnych
i informacyjnych.

OZE: Po stronie OZE również można 
dostrzec zawiść i wewnętrzną rywalizację, 
które paradoksalnie osłabiają wspólny 
front transformacji. Jednym z przejawów 
jest zazdrość co do dochodów i skali dzia-
łania, jaką dotąd dysponował sektor kon-
wencjonalny. Część nowych podmiotów 
chce jak najszybciej zająć jego miejsce, 
kierując się wizją przyszłych zysków. Pro-
mują więc rozwiązania nastawione na 
maksymalną komercjalizację, a przez to 
nie zawsze najbardziej efektywne rozwią-
zania dla systemu. Może to prowadzić do 
pomijania np. działań w obszarze efek-
tywności energetycznej, przy jednocze-
snym promowaniu dużych inwestycji 
OZE zapewniających przychody z ener-
gii czy dotacji. Kolejny aspekt to ignoro-
wanie krytyki i brak autorefleksji. Jeśli 
ktoś wskazuje realne wady projektów lub 
potrzebę ich udoskonalenia, bywa trakto-
wany niechętnie, jak malkontent psujący 
entuzjazm. Tymczasem konstruktywna 
krytyka mogłaby podnieść jakość rozwią-
zań, np. uwzględnić aspekty społeczne 
czy techniczne wcześniej pominięte. Za-
zdrość ujawnia się również jako konku-
rencja wewnętrzna, czyli rywalizacja mię-
dzy promotorami różnych technologii 
odnawialnych, a nawet między regionami 
czy podmiotami realizującymi podobne 
inicjatywy. Zamiast współpracować i wy-

pracowywać komplementarne podejścia 
(np. łączenie biogazowni z fotowoltaiką, 
magazynami i poprawą efektywności). 
Często każdy promuje tylko jedne roz-
wiązania, zabiegając o uwagę decydentów 
i środki finansowe. Brakuje zintegrowanej 
strategii łączącej wszystkie elementy 
transformacji. Powoduje to rozdrobnienie 
działań i niechęć do współpracy. Czasem 
nawet sąsiednie gminy nie wymieniają się 
doświadczeniami i nie koordynują wysił-
ków. Bywa, że lokalne społeczności ener-
getyczne rywalizują z dużymi inwestora-
mi OZE, zamiast szukać synergii
(np. dzielenia infrastruktury). Ponadto 
pogoń za skalą może skutkować tym, że 
zwolennicy transformacji powielają błędy 
wielkiej energetyki. Efekt skali sprawia, iż 
preferowane są duże farmy wiatrowe czy 
słoneczne, nawet kosztem zrównoważo-
nego rozwoju lokalnego. Tymczasem 
mniejsze, rozproszone instalacje z lokal-
nym bilansowaniem mogłyby lepiej słu-
żyć społecznościom, a nawet poprawiać 
efektywność całego systemu. Zazdrość 
przejawiająca się w braku jedności
i wspólnej strategii, osłabia siłę przebicia 
całego ruchu na rzecz transformacji i daje 
pole do dalszych sukcesów lobbystom 
statusu quo, którzy wykorzystują podziały 
do własnych interesów.

NIEUMIARKOWANIE – brak umiaru 
i zrównoważonego podejścia

WEK: Grzech nieumiarkowania do-
tyczy postawy, w której brakuje równowa-
gi i umiaru, w tym przypadku w korzysta-
niu z energii i regulacjach. W tradycyj-
nym modelu rozwoju gospodarczego dłu-
go panowało przekonanie, że „więcej =
lepiej”, gdy chodzi o zużycie energii. Kon-
cerny i decydenci promowali wręcz „luk-
sus energetyczny”. Nadmierną konsump-
cję energii traktowali jako motor wzrostu 
PKB. Efektywność energetyczna
i oszczędzanie energii pozostawały w cie-
niu, bo wyższe zużycie oznaczało większy 
popyt na wytwarzanie (czyli większe 
przychody WEK). W efekcie przez lata 
Polska miała jedną z najwyższych ener-
gochłonności gospodarki w UE. Z nie-
umiarkowaniem wiąże się także brak chę-
ci realnej redukcji emisji CO₂. Prioryte-
tem stawało się utrzymanie maksymalnej 

NIEUMIARKOWANIE – brak umiaru i zrówno-
ważonego podejścia
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produkcji energii z dostępnych mocy, na-
wet jeśli oznaczało to przekraczanie limi-
tów emisji czy konieczność kupna upraw-
nień, zamiast dostosować się do celów 
klimatycznych poprzez zmniejszanie spa-
lania węgla. Częściej podejmowano próby 
negocjowania odstępstw lub kompensacji, 
by móc dalej emitować. Nieumiarkowanie 
przejawiało się również w ograniczonej 
zdolności patrzenia globalnego. Brak my-
ślenia globalnego oznaczał, że import pa-
liw kopalnych traktowano czysto transak-
cyjnie, bez refleksji nad globalnymi skut-
kami środowiskowymi czy geopolitycz-
nymi.Sprowadzano duże wolumeny ropy, 
gazu czy węgla z zagranicy, uzależniając 
kraj od zewnętrznych dostawców (w 2022 
r. wskaźnik uzależnienia Polski od impor-
tu energii pierwotnej wynosił 43%), co w 
obliczu kryzysów, takich jak skok cen 
gazu, okazało się bardzo kosztowne. Na 
poziomie krajowej polityki energetycznej 
nieumiarkowanie ujawniło się także po-
przez przeregulowanie rynku energetycz-
nego. Tworzono skomplikowane systemy 
prawne i podporządkowane politycznie 
mechanizmy (koncesje, taryfy, subsydia), 
które zamiast wspierać efektywność i in-
nowacje, często utrudniały wejście pre-
tendentom i wykorzystanie elastycznego 
zarządzania. Rozbudowane regulacje 
sprzyjają dużym podmiotom zdolnym 
obsłużyć wymogi biurokratyczne, a znie-
chęcają mniejszych inwestorów czy pro-
sumentów. Przykładem może być złożony 
system rozliczeń prosumenckich, od net-
meteringu po net billing, który dla prze-
ciętnego obywatela bywa mało zrozumia-
ły lub opóźnienia legislacyjne w uwolnie-
niu energetyki rozproszonej. Wreszcie, 
nieumiarkowanie starego systemu to brak 
refleksji przy wspieraniu paliw kopalnych. 
Przez długi czas hojne dotacje i mechani-
zmy osłonowe dla górnictwa oraz energe-
tyki węglowej były normą, podczas gdy 
inwestycje w energetykę rozproszoną po-
mijano. Taka dysproporcja utrwaliła 
strukturalne uzależnienie od węgla
i opóźniła rozwój czystych technologii. 
Grzech nieumiarkowania po stronie 
WEK to nadmierna wiara w wielkość
i wzrost, bez oglądania się na efektywność, 
zrównoważenie i długofalowe konsekwencje 
zarówno ekonomiczne, jak i klimatyczne.

OZE: Po stronie entuzjastów trans-
formacji również zdarza się brak umiaru, 
który przejawia się nadmiernym skupie-
niem na rozmachu projektów OZE, bez 
dostatecznej troski o równowagę lokalną 
i realne potrzeby. Pogoń za jak najszyb-
szym zwiększeniem mocy zainstalowa-
nych odnawialnych źródeł energii często 
prowadzi do przewymiarowania źródeł
w stosunku do zdolności odbioru energii 
przez sieć lub zapotrzebowania lokalne-
go. Budowa ogromnych farm wiatrowych 
czy słonecznych bez równoległych inwe-
stycji w infrastrukturę inteligentną może 
skutkować koniecznością ponoszenia nie-
uzasadnionych kosztów rozbudowy sieci 
przesyłowej, czy dystrybucyjnej. Przykła-
dowo, jeśli na słabo zaludnionym terenie 
postawi się wielką farmę PV, trzeba po-
tem zbudować nowe linie wysokiego na-
pięcia. Koszt tych sieci poniosą wszyscy 
odbiorcy, co rodzi pytania o efektywność 
takich decyzji. Równocześnie niektórzy 
radykalni promotorzy OZE ignorują 
kwestię efektywności po stronie popytu. 
Retoryka bywa prosta. Zbudujemy tyle 
źródeł odnawialnych, żeby zaspokoić cały 
dzisiejszy popyt na energię, albo i więcej, 
zamiast najpierw redukować ten popyt 
poprzez efektywność energetyczną
i zmianę stylu życia. Takie koncentrowa-
nie się wyłącznie na zwiększaniu produk-
cji, zamiast ograniczaniu konsumpcji, to 
również forma nieumiarkowania. Tym-
czasem scenariusze zrównoważone prze-
widują najpierw istotne zmniejszenie za-
potrzebowania (np. termomodernizacja 
budynków, oszczędniejsze urządzenia), 
co pozwala mniejszym kosztem pokryć 
resztę potrzeb za pomocą energii z OZE. 
Innym przejawem jest „barokowe” podej-
ście do projektów. Preferowanie dużych, 
widowiskowych instalacji pokazowych, 
które jednak nie zawsze przynoszą pro-
porcjonalne korzyści środowiskowe.
W przestrzeni medialnej lepiej wygląda 
otwarcie ogromnej farmy fotowoltaicznej 
niż rozproszenie tej samej mocy na tysią-
cach dachów prosumentów. Choć to dru-
gie mogłoby mieć mniej strat przesyło-
wych i większą akceptację społeczną. 
Część inwestorów wybiera też projekty 
pod kątem PR lub marketingu, zamiast 
skalować sprawdzone, ale mniej spekta-

kularne rozwiązania. W obszarze trans-
portu ekologicznego również widać pew-
ne nieumiarkowanie. Promuje się „luksu-
sową” elektromobilność, skupiając uwagę 
na elektrycznych samochodach sporto-
wych czy SUV-ach, zamiast rozwijać bar-
dziej zrównoważone opcje (transport pu-
bliczny elektryczny, małe pojazdy miej-
skie, rowery elektryczne). W rezultacie 
elektryfikacja transportu może przebie-
gać wolniej i mniej efektywnie energe-
tycznie, bo zamiast minimalizować zuży-
cie energii w transporcie, wymieniamy je-
dynie środki transportu na elektryczne, 
zachowując wysoki poziom konsumpcji. 
Wreszcie, nieumiarkowanie objawia się
u radykalnych zwolenników OZE pewną 
wiarą w techniczne panaceum, jakim 
miałyby być magazyny energii. Często 
słyszy się postulaty budowy wielkich ma-
gazynów, by poradzić sobie z niestabilno-
ścią OZE. Jednak brak refleksji nad rolą 
magazynów może być błędem. Magazyn 
to urządzenie, które nie produkuje ener-
gii, a wręcz traci jej część (straty na maga-
zynowaniu). Bez umiaru w tej kwestii 
można doprowadzić do sytuacji, w której 
ogromne środki wydane na magazyny ob-
ciążą system, zamiast go uzdrowić. Lep-
szym podejściem byłoby najpierw ograni-
czyć zmienność OZE poprzez lokalne bi-
lansowanie, zarządzanie popytem czy in-
tegrację różnych źródeł, a dopiero potem 
magazynować nadwyżki. Nieumiarkowa-
nie zwolenników transformacji to skłon-
ność do przesady. Przeceniania roli kolej-
nych źródeł, podczas gdy niedoceniane są 
działania miękkie (oszczędność, inteli-
gentne zarządzanie, umiar konsumpcyj-
ny). To podejście może zwiększać koszty 
transformacji i wywoływać reakcje obron-
ne społeczeństwa, jeżeli rachunki za 
energię zaczną rosnąć z powodu nad-
miernych inwestycji.

dr inż. Krzysztof Bodzek
Politechnika Śląska,

Katedra Energoelektroniki, 
Napędu Elektrycznego i Robotyki

Materiały źródłowe dostępne u Autora
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INFORMACJE OGÓLNE
Doskonale wiemy, iż zdrowie nie jest 

dane człowiekowi raz na zawsze, a choroby 
mogą atakować ludzi w różnym wieku. Cie-
kawostką jest też fakt, że żadna z chorób 
naczyniowo-sercowych nie jest chorobą 
wrodzoną tylko nabytą w trakcie naszego 
życia. Pod koniec XX w. i w pierwszych 
dziesięcioleciach XXI w. nasiliły się choroby 
neurologiczne, takie jak: choroba Alzhe-
imera, stwardnienie rozsiane (SM), choroba 
Parkinsona, sarkoidoza, a także choroby 
psychiczne. Powstaje pytanie; czy możemy 
jakoś tym chorobom przeciwdziałać? Oczy-
wiście, że możemy, spożywając produkty 
pszczele. Mają one nadzwyczajne właści-
wości, niespotykane w żadnych lekach far-
maceutycznych.

Światowa Organizacja Zdrowia 
(WHO) stwierdziła, że farmakologiczne 
leki są jednym z czynników ryzyka dla 
ludzkiego zdrowia!

Zdrowie człowieka najbardziej zależne 
jest od trzech układów:
♦ układu nerwowego,
♦ układu odpornościowego (immunolo-

gicznego),
♦ układu sercowo-naczyniowego. 

Pszczeli pyłek kwiatowy to jedyny pro-
dukt, który jest w stanie utrzymać człowie-
ka przy życiu przez bardzo długi czas. Po 
prostu znajdują się w nim wszystkie skład-
niki niezbędne do prawidłowego metaboli-
zmu organizmu ludzkiego.

Główne właściwości produktów pszczelich:
1. znakomita, wręcz unikalna biodostęp-

ność dla organizmu człowieka wszyst-
kich składników znajdujących się w tych 
produktach;

2.  substancje znajdujące się w miodzie, 
pszczelim pyłku kwiatowym, w mleczku 
pszczelim i w propolisie, są identyczne 
ze składnikami znajdującymi się we 
krwi człowieka;

3.  występuje fizjologiczna ambiwalent-
ność, która oznacza dążenie produktów 
pszczelich w organizmie człowieka do 
osiągnięcia równowagi, np. przy nadci-
śnieniu tętniczym pszczele produkty 
obniżają to ciśnienie, a przy zbyt niskim 
– podwyższają.
Prawie w żadnym przypadku (o wyjąt-

kach będzie mowa później) nie można mó-
wić o szkodliwym działaniu produktów 
pszczelich. W skład każdego z produktów 
pszczelich wchodzi po kilkaset różnych 

substancji i związków. W pszczelim pyłku 
kwiatowym dotychczas wykryto 450 sub-
stancji, w miodach ponad 300, a w propoli-
sie ok. 400. Należy dodać, że biologicznie 
aktywne substancje występujące w produk-
tach pszczelich w ogromnych rozcieńcze-
niach działają homeopatycznie3 na nasz or-
ganizm. 

W niektórych krajach produkty pszczele 
są w pełni doceniane, co przejawia się w wy-
sokiej konsumpcji miodu, np. W USA
i w Niemczech wypada po 3,2 kg na głowę 
mieszkańca, a w Polsce niecały 1 kg. 

PSZCZELE PRODUKTY
Pszczoła miodna (Apis mellifera) oferuje 

człowiekowi następujące produkty: kilka-
dziesiąt odmian pszczelego miodu, pszczeli 
pyłek kwiatowy, pierzgę, propolis (pszczeli 
kit), mleczko pszczele, wosk, jad pszczeli
(w Polsce niedozwolone jest jego stosowa-
nie) i tłuszcz pszczeli (w trakcie badań na-
ukowych) oraz tzw. powietrze ulowe. W ar-
tykule omówię trzy (najczęściej stosowane) 
produkty pszczele: pszczeli miód, pszczeli 
pyłek kwiatowy (PPK) i propolis, które po-
siadają bardzo duże właściwości prozdro-
wotne. Warto wspomnieć, że pszczeli wosk, 

1  Apiterapią nazywamy metodę leczenia, w której do celów profilaktyki, rekonwalescencji i wyleczenia, w przypadku jednej czy kilku chorób, stosuje się produkty pszczele. Źródło: R. Czarnecki, Pszczeli pyłek kwiatowy w apiterapii.
2  WHO – World Health Organization (Światowa Organizacja Zdrowia) - organizacja wyspecjalizowana Organizacji Narodów Zjednoczonych (ONZ) z siedzibą w Genewie, odpowiedzialna za zdrowie publiczne.
3  Homeopatia – system medycyny niekonwencjonalnej, na którego działanie nie ma żadnych dowodów, zaproponowany po raz pierwszy w 1796 przez niemieckiego lekarza Samuela Hahnemanna. Źródło: Wikipedia

Wiedza o prozdrowotnych właściwościach produktów pszczelich może ogromnie przysłużyć się ludziom
w utrzymaniu zdrowia aż do późnej starości. Wprawdzie nie jestem lekarzem, ale ekonomistą-pszczelarzem 
z dużym doświadczeniem, jednak chcę się nim podzielić z Czytelnikami, tym bardziej że krajowe uczelnie 
medycznie nie mają w swoich programach apiterapii1 i trudno trafić na lekarza o tej specjalności. Wg WHO2

szpitalne leczenie pacjentów przedłuża im życie o 2-3%, podczas gdy profilaktyka aż 10 razy dłużej, czyli
o 20-30%. Ponieważ najlepiej jest utrzymywać zdrowych przy zdrowiu, stosując możliwie szeroko 
profilaktykę, poniżej przedstawiam niektóre zalecenia z zakresu apiterapii, pozytywnie sprawdzone na 
sobie samym. Czytelnik będzie mógł sam ocenić, czy warto wykorzystać poniższe informacje w swoim życiu.

Maciej Winiarski
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mleczko pszczele i jad pszczeli są wyłączny-
mi produktami wytworzonymi przez orga-
nizmy pszczół, natomiast pszczeli miód, 
pszczeli pyłek kwiatowy i propolis są zbie-
racką działalnością pszczół i przez nie prze-
twarzaną na różnorodne ich potrzeby ży-
ciowe. Jak już wspomniałem, zostaną omó-
wione tylko trzy pszczele produkty, wpły-
wające na organizm człowieka. 

PSZCZELI MIÓD
Miód to produkt wytwarzany z natural-

nych surowców: nektaru roślin i spadzi 
(wydzielina owadów ssących żywe rośliny), 
które pszczoły zbierają i przynoszą do ula. 
W procesie odwadniania nektaru i spadzi 
dodają do tych produktów własne substan-
cje w postaci enzymów, które wywołują 
istotne przemiany biochemiczne w przy-
szłym miodzie. Obok węglowodanów
w wysokości ok. 80%, miód zawiera nie-
wielkie ilości związków azotowych, kwa-
sów organicznych, składników mineral-
nych, witamin, soli mineralnych, substancji 
bioaktywnych (m.in. fenoli i flawonoidów). 
Dzięki temu pszczeli miód ma duży poten-
cjał biologiczny.

Wszystkie pszczele miody muszą mieć 
nie mniej niż 60% glukozy i fruktozy łącz-
nie, natomiast zawartość wody nie powin-
na przekraczać 20%. Krystalizacja miodu 
jest procesem naturalnym, zależnym od 
zawartości glukozy w miodzie (im więcej, 
tym szybsza krystalizacja) i od temperatu-
ry zewnętrznej – im wyższa temperatura, 
tym wolniej przebiega ten proces. Prze-
ciętny konsument preferuje miód w formie 
płynnej patoki, którą samemu można uzy-
skać, trzymając miód w temp. +40oC, np. 
wstawiając słoik ze skrystalizowanym 
miodem do ogrzanej wody. Musimy pa-
miętać, aby tej temperatury nie przekra-
czać, ponieważ przegrzany miód straci 
swoje biologiczne właściwości. Dlatego nie 
dodajemy miodu do gorących napojów 
(herbata, kawa). 

W apiterapii pszczeli miód jest bardzo 
cenionym produktem w chorobach serca, 
ukrytej chorobie niedokrwiennej mózgu,
w stanach wyczerpania organizmu po róż-
nych zabiegach medycznych, po ogromnie 
wyczerpującym wysiłku organizmu itp. Jest 
tak ważny, ponieważ wszystkie składniki
w nim zawarte są łatwo przyswajalne przez 
organizm człowieka. Tu przytoczę moje 

osobiste doświadczenie: w młodości mie-
wałem częste ataki bólu podmostkowego. 
Jesienią zostałem skierowany do kliniki 
znanego wówczas kardiochirurga Wiktora 
Brosa. Wiosną 1992 r. ataki nasilały się, a tu 
trzeba długo czekać na przyjęcie do szpitala. 
Wtedy śp. Maria Lachowiecka (moja Te-
ściowa) namówiła mnie, abym jadł możli-
wie dużo miodu. Ponieważ całe życie lubi-
łem słodycze, to nie trzeba było mnie długo 
namawiać. Przez całą zimę zjadłem ponad 
30 kg miodu lipowego (Teściowie byli psz-
czelarzami), a na wiosnę już nie zgłosiłem 
się do kliniki i od tamtej pory nie leczyłem 
się na serce! Przed przejściem na emeryturę 
nabawiłem się arytmii serca, na co wpływ 
miała stresująca praca zawodowa i dodatko-
we zajęcie w 80-pniowej pasiece. Serce da-
wało znać, że jest wyczerpane. Po przejściu 
na emeryturę wcale nie zwolniłem tempa, 
tylko do kuracji miodowej dołączyłem 
PPK. W styczniu 2024 r. przeszedłem do-
kładne badania serca. Po arytmii serca nie 
pozostało ani śladu! 

Jednak z dobrodziejstwa miodu nie 
mogą korzystać osoby z wadliwym meta-
bolizmem cukrów (diabetycy); mogą spo-
żywać tylko miód akacjowy i gryczany 
(mają one dużo mniej glukozy w porówna-
niu do innych miodów), ale muszą to robić 
bardzo ostrożnie. 

PSZCZELI PYŁEK KWIATOWY
Pszczeli pyłek kwiatowy (PPK) jest uni-

katowym magazynem biologicznym 
wszystkich biokatalizatorów, które są nie-
zbędne w życiu człowieka. Są to takie sub-
stancje naturalne jak: nukleotydy, białka, 
fosfolipidy, aminokwasy egzo- i endogenne, 
enzymy roślinne, fitosterole, beta-karoten, 
witaminy wszystkich grup, mikro- i makro-
elementy, czynniki wzrostu oraz wiele in-
nych bioaktywnych substancji. W związku 
z tym wykazują one wielostronną aktyw-
ność odżywczą, profilaktyczną i leczniczą.4
Dlaczego w PPK jest tak wielkie bogactwo 
przeróżnych substancji? Musimy pamiętać, 
że w skład PPK wchodzą męskie komórki 
rozrodcze różnych roślin i w związku z tym 
określony gatunek roślin przekazuje swoim 
komórkom rozrodczym wszystko to, co 
umożliwi tym komórkom zapłodnienie ko-
mórek jajowych i rozwój nowego życia – 
kolejnego pokolenia tych roślin. Spożywany 
PPK dostarcza organizmowi dość sporo ar-
gininy, z której komórki śródbłonka naczy-
niowego produkują tlenek azotu. Związek 
ten nie tylko uelastycznia nasze naczynia, 
ale przeciwdziała agregacji płytek krwi oraz 
twardnieniu erytrocytów. PPK szczególnie 
korzystnie wpływa na nasz mięsień sercowy. 

Serce jest niezwykłą „maszyną” uderzają-
cą na dobę 100 tys. razy i stąd też ma duże 
zapotrzebowanie na energię w postaci ATP 
(adenozynotrójfosforan), który w sposób 
znakomity jest uzupełniany przez kon-
sumpcję PPK. Przy jego braku w mięśniu 
sercowym często występują mikro zawały, 
którym nadano nazwę „niemych” (bezobja-
wowych). PPK znakomicie im przeciw-
działa, zastępując obumarłe kardiomiocyty 
nowymi. Pszczeli pyłek kwiatowy jest jedy-
ną substancją skutecznie leczącą mikro za-
wały, a także choroby wieńcowe serca. 

Według prof. R. Czarneckiego PPK
w działaniu na nasze serce ma wiele istot-
nych zalet: 
1. jest energetycznie maksymalnie wydajny 

w produkcji podstawowego substratu 
dla pracy mięśnia sercowego tj. ATP; 

2. skutecznie hamuje uszkodzenia kurczli-
wości tkanki mięśnia sercowego oraz 
przywraca czynność skurczową serca;

3. ogranicza patologiczne następstwa za-
burzonej czynności bioelektrycznej

4  Źródło: R. Czarnecki, Pszczeli pyłek kwiatowy w apiterapii.

Fot. 1. Produkty pszczele. Źródło: https://pl.fre-
epik.com/darmowe-zdjecie-wektory/produkty-
pszczelarskie
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z następowym hamowaniem podatności 
na arytmię;

4. ogranicza uszkodzenia serca i naczyń 
krwionośnych przez aktywne formy tle-
nu (wolne rodniki);

5. znacząco poprawia ukrwienie mięśnia 
pracującego serca poprzez aktywację 
czynności metabolicznej śródbłonka na-
czyń krwionośnych, hamuje zależne od 
śródbłonka reakcje skurczowe naczyń;

6. wykazuje zdolność antygradacyjną, 
utrudniając tworzenie się zlepów płyt-
kowych oraz przeciwdziałając rozwojo-
wi zawału serca i udaru mózgu5. 
Nie wchodząc w szczegóły, można 

stwierdzić, że pszczeli pyłek kwiatowy jest 
bardzo korzystny we wszystkich przewle-
kłych chorobach serca, w tym również
w chorobie niedokrwiennej serca. 

O doskonałym działaniu pszczelego 
pyłku kwiatowego na mięsień sercowy, 
świadczy historia Nelsona Johnsona
z USA, który w wieku 65 lat został wypisa-
ny z kliniki kardiologicznej z powodu cięż-
kiej, nieuleczalnej wady serca. Po prostu 
został wypisany na umieranie w domu. Pan 
Johnson dowiedział się o PPK i zaczął go 
jeść bardzo dużo. Już w wieku 70 lat 
uczestniczył w maratonie, w swojej grupie 
wiekowej – wygrał ten maraton, a następ-
nie uczestniczył w takich zawodach aż do 
90 roku życia. 

PPK korzystnie wpływa na centralny 
układ nerwowy, który posiada ok. 100 mld 
komórek nerwowych i dość często wystę-
pują jego niedomagania. Bardzo groźną 
chorobą jest ukryta choroba niedokrwien-
na mózgu, która jest ostatnim sygnałem 
przed jego udarem, a objawia się nawraca-
jącymi bólami głowy, ogólnym znużeniem 
i zniechęceniem. Znakomicie przeciwdzia-
ła tej chorobie i cofa ją PPK! Należy go 
tylko systematycznie  przyjmować. Rów-
nież jest dobrym lekiem na stany depresyj-
ne i inne choroby neurologiczne, zwłaszcza 
na te najbardziej destrukcyjne, np. na SM. 
Dzięki znacznej zawartości lecytyny
w PPK, która ma zdolność naprawiania 
uszkodzonych osłonek mielinowych6, spo-

walnia on znacząco rozwój tej choroby. 
Pszczeli pyłek kwiatowy jest znakomity
w przywracaniu utraconej odporności or-
ganizmu. Ponieważ istnieje niebezpieczeń-
stwo, że PPK posiadając czynniki wzrostu, 
może przyspieszać dzielenia się komórek 
rakowych, prof. R. Czarnecki nie zaleca 
przyjmowania go przy chorobach nowo-
tworowych.

Uwaga! osoby uczulone na pyłki kwia-
towe, mogą przyjmować pszczeli pyłek 
kwiatowy, ale pod warunkiem, że nie bę-
dzie on posiadał w swym składzie pyłków 
roślin wiatropylnych, które są głównym 
alergenem człowieka. Osoby uczulone na 
pyłki kwiatowe powinny wykluczyć ze 
swojej diety miody wiosenne.

PROPOLIS (PSZCZELI KIT)
Propolis jest mieszaniną balsamów i ży-

wic kilku gatunków roślin, uszlachetnioną 
śliną pszczół. Zbierają one te substancje
z pączków liściowych brzóz, topoli i żywi-
ce sosen. Nazywany jest najsilniejszym, 
naturalnym antybiotykiem, gdyż zawiera 
bardzo dużo różnorodnych substancji, ta-
kich jak:
1. bioflawonoidy, których zawartość wy-

nosi 7,5 -10% i jest ich aż 50 związków, 
wyłącznie w formie aglikonowej (bez 
cząsteczki cukru), czyli w postaci ak-
tywnej;

2. hydroksykwasy, czyli związki fenolowe 
(ok. 20);

3. estry aromatyczne (ok. 30);

4. olejki eteryczne, m.in. eugenol;
5. terpeny w ilości ok. 0,5%;
6. substancje lipidowe;
7. wszystkie witaminy – szczególnie

z grupy B;
8. enzymy;
9. wosk pszczeli ok. 20%;
10.  biopierwiastki i inne.

Ten skrócony przegląd składu propolisu 
pokazuje, jak wszechstronne musi być 
działanie kitu pszczelego. Istotnie, zwalcza 
on wszystko: bakterie gram ujemne i gram 
dodatnie, wirusy (jedyny związek, który 
zabija wirusy) i niszczy grzyby. Propolis 
pszczołom służy do uszczelniania ula i do 
dezynfekcji. Tuż za wejściem (wylotkiem) 
do ula pszczoły wyścielają wąski pas pod-
łogi kitem pszczelim. Każda wchodząca 
pszczoła musi po nim przejść, dzięki temu 
dezynfekuje swoje odnóża. Również każda 
komórka pszczela (z wyjątkiem nowo wy-
budowanych) po jej oczyszczeniu, jest „pa-
stowana” propolisem i polerowana, dzięki 
czemu jest również sterylna. Cały ul ze 
zdrowymi pszczołami jest budowlą jałową, 
gdyż nie ma w nim szkodliwych drobno-
ustrojów. Współcześnie, gdy zawodzą an-
tybiotyki, to cała medycyna światowa pa-
trzy z dużą nadzieją na propolis – jednak
w ulu jest go bardzo mało i światowe kon-
cerny pracują nad odtworzeniem jego skła-
du. Jest to bardzo trudne, bowiem wraz
z substancjami w skali mikro wykryto ich 
w propolisie już ok. 400. Substancje wystę-
pujące w skali makro (flawonoidy, terpeny, 
olejki eteryczne) bez tych mikroskładni-
ków zupełnie nie działają. Już od dawna 
stwierdzono właściwości lecznicze propo-
lisu u człowieka. Propolis leczy z zapalenia 
migdałków, maści propolisowe są skutecz-
ne w leczeniu ran, w tym również tych naj-
gorszych, odleżynowych i popromiennych 
(po zabiegach radioterapeutycznych), opa-
rzeniowych, a także samoczynnie otwiera-
jących się ran na nogach. Ciekawostką jest 
fakt, że nawet bakterie gronkowca złoci-
stego (Staphylococcus aureus)7, poddane eks-
pozycji 4% propolisu po 20 minutach giną!

6 Osłonka mielinowa = otoczka włókien nerwowych tworzona przez 
oligodendrocyty w ośrodkowym układzie nerwowym / przez komórki 
Schwanna w obowodowym układzie nerwowym. Źródło: Wikipedia

5  Źródło: R. Czarnecki, Pszczeli pyłek kwiatowy w apiterapii.
7 Gronkowiec złocisty (łac. Staphylococcus aureus) – Gram-dodatnia 
bakteria występująca w jamie nosowo-gardłowej oraz na skórze. Za-
trucia gronkowcem mają krótki okres inkubacji – średnio 2h. Zakażenie 
gronkowcem może prowadzić do wymiotów, biegunki, spadku ciśnie-
nia krwi, wstrząsu, a nawet śmierci. Źródło: Wikipedia

Fot. 2. Pasieka – jej usytuowanie ma wpływ na ro-
dzaj pozyskiwanego miodu. Fot. Krystyna Haladyn
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Fantastyczną rzeczą jest, że propolis 
można łączyć z antybiotykami. Po prostu 
osłabia on bakterie na tyle, że antybiotyk
z łatwością „rozprawia” się z daną bakterią, 
przy czym nie wywołuje on żadnych skut-
ków ubocznych. W zależności od rodzaju 
antybiotyku propolis wzmacnia jego dzia-
łanie od 4 razy do... 19 000!!! razy. Po dwu-
krotnym zatruciu chemicznym płuc mam 
je bardzo słabe, a mimo to zmniejszone 
dawki antybiotyku działają tak samo, jak 
normalne – oczywiście w obecności propo-
lisu. Również jest już wiele doniesień na-
ukowych, że propolis ma działanie prze-
ciwnowotworowe. 

Ja też miałem epizod nowotworowy,
a mianowicie na prawym policzku miałem 
duży pieprzyk, który zupełnie przypadko-
wo zgoliłem. Trochę polała się krew, po-
wstrzymałem ją starym sposobem przez 
przyklejenie kawałeczka gazety, myśląc, że 
to przyschnie. Tymczasem w ciągu dwóch 
dni wyrosła narośl wielkości dużego ziarn-
ka grochu. Rad nie rad, zgłosiłem się do 
Przychodni Onkologicznej w Opolu. Le-
karz to zbadał i stwierdził, że narośl jest ra-
kowa oraz skierował mnie do chirurga za
6 tygodni. Rzecz miała miejsce na wiosnę 
2023 r. i byłem bardzo z tego faktu nieza-
dowolony, dlatego uporczywie smarowa-
łem tę narośl spirytusowym wyciągiem 
propolisu. Na jakieś dwa tygodnie przed 
terminem zabiegu narośl znikła. Prawdo-
podobnie w czasie snu odpadła, bo nie było 

jej na twarzy. Zatem nie ma z czym iść do 
chirurga. Jednak poszedłem, aby nie pod-
paść w Przychodni i pokazałem chirurgo-
wi, że policzek jest czysty (do dziś). Ten 
patrzy do opisu choroby w komputerze, 
maca policzek i nagle krzyczy: Cud! Praw-
dziwy cud! Następnie przepytał mnie, co ja 
z tą naroślą robiłem. 

Dlaczego pod wpływem propolisu 
umierają guzy nowotworowe? Otóż ko-
mórki naszego organizmu w miarę starze-
nia się ulegają autodestrukcji. Zjawisko to 
nazywamy apoptozą i ona jest niezbędna
w utrzymaniu organizmu przy życiu. Prze-
cież musi być wymiana zużytych komórek 
na nowe. Zdarza się dość często, że taka 
komórka „nie chce” rozpaść się i rakowa-
ciejąc, zatraca zdolność apoptozy. Wśród 
komórek rakowych stwierdzono zerowy 
procent rozpadających się komórek. Pro-
polis przywraca w guzie nowotworowym 
apoptozę i komórki rakowe stopniowo za-
czynają ginąć, a szybkość dzielenia się ko-
mórek rakowych spowalnia. Te dwa zjawi-
ska: odnowiona apoptoza i malejąca zdol-
ność do dzielenia się komórek rakowych 
guza prowadzą do jego śmierci. 

Wróćmy jeszcze na chwilę do apopto-
zy, czyli na czym ona polega? Otóż sta-
rzejąca się komórka w pewnym momen-
cie „stwierdza”, że jest coraz bardziej nie-
przydatna dla naszego organizmu. Wów-
czas wykonuje, ostatnią, samobójczą mi-
sję, tzn. usuwa swoją wodę i w tej sytuacji 

komórka nie może dalej żyć, umiera i już 
dalej mechanicznie rozpada się. Jej reszt-
ki są usuwane z organizmu wraz z innymi 
zbędnymi produktami przemiany mate-
rii. Z wiekiem każdy człowiek ma coraz 
więcej na swojej skórze znamion, pie-
przyków itp. rzeczy. Są w nich zawarte 
tzw. komórki przedrakowe. Propolis zna-
komicie utrzymuje je w ryzach, nie po-
zwalając na tworzenie się nowotworów. 
Nazywa się to działaniem chemoprewen-
cyjnym propolisu. 

Od dawna też znana jest skuteczność 
kitu pszczelego w leczeniu choroby wrzo-
dowej żołądka i dwunastnicy, wywoływaną 
przez bakterię Helicobater pyroli, którą pro-
polis doskonale niszczy, nie wywołując 
przy tym żadnych uszkodzeń śluzówki
w naszym układzie pokarmowym. Rów-
nież propolis zażywany doustnie dostaje 
się wraz z układem naczyniowym do płynu 
stawowego oraz pobudza chondrocyty do 
produkcji kolagenu. Hamując aktywność 
mediatorów zapalenia, spowalnia rozwój 
choroby, zmniejsza ból, ogranicza stan za-
palny i poprawia jakość życia. Kit pszczeli 
dzięki bogatej obecności bioflawonoidów 
działa silnie uszczelniająco i wzmacniająco 
na ściany drobnych naczyń krwionośnych. 
Dzięki temu ma on zastosowanie jako śro-
dek zapobiegający krwotokom, wybroczy-
nom i żylakom.8

O zastosowaniach propolisu w leczeniu 
człowieka można pisać jeszcze długo, po-
dobnie jak o zastosowaniu produktów psz-
czelich w ginekologii, chorobach wątroby
i układu moczowego. Literatura przed-
miotu podaje wiele pozytywnych przykła-
dów w leczeniu tymi produktami
ww. układów i narządów.

dr inż. Maciej Winiarski

PODZIĘKOWANIE
Pośmiertnie bardzo serdecznie dziękuję panu 
prof. dr hab. Ryszardowi Czarneckiemu za 
możliwość korzystania z Jego książek i wy-
kładów w zakresie apiterapii. To Jego nie-
zwykłe dzieło jest dzisiaj i długo jeszcze bę-
dzie niewyczerpalną studnią wiedzy, z której 
korzystają i korzystać będą kolejne pokolenia 
pszczelarzy. Wielkie dzięki  Panie Profesorze!

8  Źródło: R. Czarnecki, Propolis w apiterapii.

Fot. 3. Pszczoła z zebranym pyłkiem kwiatowym na odnóżach. Fot. Aureliusz Mikłaszewski
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Konrad Hałupka

Ogromne tempo antropogennych 
zmian klimatu powoduje, że przyroda nie 
jest w stanie nadążyć z przystosowaniami 
do nowych warunków. Obserwujemy 
przesuwanie się całych stref klimatycz-
nych. Na przykład klimat w wielu regio-
nach Polski jest aktualnie podobny do kli-
matu Węgier w połowie XX wieku, a wte-
dy Węgry uchodziły za kraj z wyjątkowo 
łaskawą aurą. Rosnące temperatury znala-
zły swoje odbicie w fenologii: porach roz-
woju liści, kwitnienia, terminach rozrodu 
czy migracji. Nie wszystkie organizmy
w taki sam sposób reagują na nowy reżim 
klimatyczny, który w dodatku nie stabili-
zuje się, tylko dalej zmienia. Procesów tych 
nie można opisać stwierdzeniem "wiosną 
wszystko odbywa się tak, jak kiedyś, ale
o trzy tygodnie wcześniej". Na przykład, 
odstępy czasowe między datami rozpoczę-
cia wegetacji przez różne gatunki roślin 
zmieniają się, a w ślad za nimi pory poja-
wiania się wyspecjalizowanych w żerowa-
niu na nich bezkręgowców. Wszystko to
w większej skali powoduje rozpad zależ-
ności ekologicznych (kto, co, gdzie i kiedy 
zjada), które z mozołem ewoluowały przez 
tysiąclecia od ostatniego zlodowacenia,
i tworzenie się zupełnie nowych. Wiele 
zwierząt i roślin przesuwa też swoje zasię-
gi geograficzne. Dodatkowo na ocieplenie 
klimatu nakładają się inne niekorzystne 
zjawiska, z którymi przyroda musiała mie-
rzyć się już dawniej, jak na przykład poja-
wianie się gatunków inwazyjnych oraz 
fragmentacja, degradacja i utrata siedlisk, 
głównie na skutek ekspansji agrocenoz
i rozwoju infrastruktury.

DLACZEGO BADAMY PTAKI?
Przy dociekaniu jak zmiany klimatu 

wpływają na organizmy żywe, ptaki są 
dobrym obiektem badań, ponieważ z re-

guły znajdują się w biocenozach przy 
końcach łańcuchów troficznych, jako 
konsumenci drugiego i wyższych rzędów. 
W ich biologii kumulują się zatem - nie-
kiedy subtelne i trudno mierzalne - 
zmiany zachodzące na poziomie produ-
centów (rośliny) i konsumentów pierw-
szego rzędu (bezkręgowce). Nie bez zna-
czenia jest też fakt, że ptaki stosunkowo 
łatwo jest obserwować i badać: większość 
gatunków jest aktywna za dnia, z reguły 
donośnie wokalizują, nie boją się panicz-
ne ludzi i mimo dużej ruchliwości są po-
liczalne. Można również dość dokładnie 
monitorować przebieg ich cykli życio-
wych (pory rozrodu, wielkości zniesień, 
udatność lęgów, liczby wyprowadzonych 
podlotów, liczebność populacji migrują-
cych).

Ornitologii kiedyś przyczepiono łatkę 
„nauki bez celu", której misją jest samo 
gromadzenie danych, przy braku wyrazi-
stej wizji jak je wykorzystać. Nieprze-
rwany potok danych ornitologicznych 
płynie z nauki obywatelskiej (citizen 
science), która towarzyszy profesjonal-
nym badaniom. Ornitolodzy-amatorzy 
zbierają obserwacje faunistyczne, w wielu 
krajach istnieją od kilkudziesięciu lat 
bazy danych z informacjami o lęgach
i migracjach. Specjalnością ornitologii 
stały się tzw. projekty longitudinalne, 
czyli wieloletnie badania w tym samym 
miejscu, często na tych samych gatun-
kach i regularnie powtarzane według raz 
ustalonej metodyki. Na przykład w Pol-
sce od lat 70. XX wieku prowadzi się ba-
dania biologii lęgowej leśnych ptaków 
śpiewających w Puszczy Białowieskiej
i ornitofauny szuwarów trzcinowych na 
Stawach Milickich. Od lat 60.XX wieku 
działa Akcja Bałtycka, polegająca na co-
rocznych odłowach i obrączkowaniu pta-

ków podczas wiosennej i jesiennej mi-
gracji wzdłuż wybrzeża Bałtyku. Nie-
przerwanie od lat 80.XX wieku trwa tak-
że monitoring lęgowych populacji pin-
gwinów w pobliżu Stacji im. Arctowskie-
go na Antarktydzie. W podobny sposób 
pieczołowicie gromadzone w wielu miej-
scach na świecie „nudne" dane stały się 
niezwykle cenne, gdy rozpoczęto ich 
analizę pod kątem wieloletnich zmian 
związanych z antropopresją i ociepla-
niem się klimatu Ziemi.

CZY PTAKI WYMIERAJĄ?
Pierwsze obszerniejsze analizy, wyko-

rzystujące serie historycznych danych
o ptakach, pojawiły się na przełomie wie-
ków i do dziś można by zebrać całkiem 
pokaźny ich stosik. Jest już wiele artyku-
łów dokumentujących zmiany fenologii 
cyklów życiowych: przylotów z zimowisk 
i pór przystępowania do lęgów. Jako kolej-
na, pojawiła się fala prac wykorzystują-
cych dane faunistyczne oraz dane z pro-
gramów monitorujących populacje lęgowe 
i migracje ptaków. Te analizy ujawniły 
niepokojący trend: na przestrzeni lat, gdy 
pominie się przypadkowe krótkookresowe 
fluktuacje, wyraźnie widać, że w skali glo-
balnej liczebność ptaków maleje. 

Ostatnia taka praca ukazała się w maju 
2025 w czasopiśmie Science ( Johnston et 
al. 2025; https://www.science.org/doi/
10.1126/science.adn4381), a dotyczy awi-
fauny Ameryki Północnej i Karaibów. 
Analiza była oparta o obserwacje fauni-
styczne, dostarczone przez ornitologów-
amatorów do bazy Cornell Lab of Orni-
thology między 2007 a 2021 rokiem, któ-
re połączono z informacjami o zmianach 
środowiska uzyskanymi z satelitów śle-
dzących powierzchnię Ziemi. Wyniki wy-
kazały spadki liczebności 75% z 495 ga-

https://www.science.org/doi/10.1126/science.adn4381
https://www.science.org/doi/10.1126/science.adn4381
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tunków! Niepokojące było też odkrycie, że 
trendy spadkowe były najbardziej dotkli-
we na terenach, gdzie poprzednio popula-
cje były najliczniejsze, a więc tam, gdzie 
intuicyjnie należałoby oczekiwać najwięk-
szej odporności gatunku na niekorzystne 
czynniki środowiska. Najwyraźniej miej-
sca, które jeszcze niedawno oferowały 
ptakom idealne siedliska, zmieniły się
w bardzo szybkim tempie i z reguły w nie-
korzystny sposób.

Artykułów pokazujących na ogrom-
nych zbiorach danych negatywne długo-
letnie trendy liczebności, w różnych ska-
lach przestrzennych (od kontynentów, po 
pojedyncze kraje czy regiony), było już 

przynajmniej kilkanaście. Różniły się me-
todyką: były wśród nich analizy oparte na 
nauce obywatelskiej i danych faunistycz-
nych, prace podsumowujące wyniki finan-
sowanych przez rządy programów moni-
toringowych i wieloletnich badań migracji 
ptaków. Ta różnorodność metod w połą-
czeniu z dużą spójnością wyników sugeru-
je, że nie obserwujemy jakiegoś ulotnego 
zjawiska, i że ogólny trend wskazujący na 
globalne ubożenie awifauny jest bardzo 
silny. Nasuwa się pytanie, jaki dokładnie 
jest mechanizm spadków liczebności pta-
ków. Taka wiedza jest kluczowa, jeżeli 
chcielibyśmy to zjawisko opanować albo 
przynajmniej spowolnić. 

DEMOGRAFIA – BRAKUJĄCY 
ELEMENT UKŁADANKI

Za liczebność populacji odpowiada jej 
demografia. Nieco upraszczając (pomija-
my teraz m.in. wpływ emigracji), jeżeli 
liczba osobników, które przyszły na świat 
jest większa niż liczba osobników, które 
w tym samym okresie zginęły, populacja 
rośnie. W przeciwnym wypadku obser-
wujemy spadek liczebności. Za „przycho-
dzenie na świat" odpowiada reprodukcja, 
a więc w przypadku ptaków należałoby 
zwrócić szczególną uwagę na okres lęgo-
wy i liczbę podlotów opuszczających 
gniazda. Pomiar liczby odchowanych 
młodych jest prosty u gatunków, które

Fot. 1. Gniazdo trzcinniczka (Acrocephalus scirpaceus) z pełnym zniesieniem. Fot. Lucyna Hałupka. Trzcinniczki należą do małej grupy gatun-
ków, które (przynajmniej na razie) korzystają na ociepleniu się klimatu, mimo że są migrantami długozasięgowymi (zimują w zachodniej 
Afryce równikowej). Atutem trzcinniczka jest jego niewielka masa ciała (około 12 gramów) i związana z tym zdolność do wielokrotnego po-
wtarzania lęgów w sezonie . Ciepłe wiosny umożliwiają ptakom przyspieszenie terminu przylotu na tereny lęgowe. W tej chwili lęgi trzcinnicz-
ków rozpoczynają się o kilka tygodni wcześniej, niż w latach 80. XX w., a sezon lęgowy trwa ponad trzy miesiące. Dzięki temu ptaki wyprowa-
dzają więcej lęgów i  produkcja potomstwa w sezonie na przeciętną samicę istotnie wzrosła.  Ocieplenie klimatu nie odbiło się negatywnie 
na przeżywalności dorosłych.
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w sezonie lęgowym mają tylko jeden lęg 
(np. łabędzie albo bociany). Gorzej, jeżeli 
lęgi mogą być powtarzane po utracie albo 
gdy bada się gatunek, u którego pary
w ciągu jednego sezonu mogą odbyć kilka 
lęgów (większość wróblowych). Jedynym 
wyjściem jest wtedy śledzenie reproduk-
cji indywidualnie oznakowanych osobni-
ków. Takie badania są bardzo żmudne, ale 
wykonalne i przez dekady badań ornito-
logicznych zebrało się całkiem sporo do-
brych danych. Część została opublikowa-
na i po wyniki wystarczy sięgnąć do lite-
ratury. Ale dużo danych jest jeszcze nie-
opracowana: zalegają w kartotekach i ba-
zach danych, do których nadsyłają swoje 
obserwacje ornitolodzy, są na dyskach
w komputerach i w notesach terenowych. 
Może należałoby zatem do nich sięgnąć, 
żeby zbadać, jak reprodukcja zmienia się 
wraz ze zmianami środowiska, w tym wa-
runków klimatycznych?

Taki projekt postanowiła zrealizować 
dr Lucyna Hałupka z Uniwersytetu 
Wrocławskiego. Na samym początku 
baza danych składała się z jednej serii,
o zmianach reprodukcji trzcinniczka na 
Stawach Milickich. Wkrótce zostały do-
łączone dane z Kartoteki Gniazd i Lę-
gów, istniejącej od wczesnych lat 80. XX 
wieku przy UWr. Kolejnym dodatkiem 
była pokaźna baza danych o reprodukcji 
ptaków morskich na Alasce i Aleutach, 
którą udało się odnaleźć w internecie. 
Kwerenda literatury przyniosła serie 
opublikowanych już informacji o kilku 
kolejnych populacjach. Jednak najwięk-
szą część tworzonej bazy stanowiły nig-
dzie wcześniej niepublikowane informa-
cje, które zgodzili się udostępnić ornito-
lodzy prowadzący longitudinalne projek-
ty badawcze na całym świecie. Ilość ze-
branych informacji powoli rosła i jedno-
cześnie wydłużała się lista współautorów 
projektu. Ogółem analiza objęła 201 po-
pulacji ptaków 104 gatunków, bardzo 
różnorodnych taksonomicznie: od pin-
gwinów przez perkozy, drapieżne, sowy, 
blaszkodziobe, papugi, rurkonose, po 
wiele rodzin wróblowych. W sumie dane 
opisywały losy prawie 750 tysięcy lęgów 
ptaków na wszystkich kontynentach. 
Liczba wykonawców projektu w momen-
cie publikacji wyników osiągnęła 104 

osoby. Artykuł opisujący wyniki projektu 
jest dostępny on-line: https://doi.org/
10.1073/pnas.2208389120

TROCHĘ MATEMATYKI
Nie chcę przynudzać Czytelniczek

i Czytelników matematycznymi szczegó-
łami analizy i robić z tego popularnonau-
kowego artykułu przyspieszonego kursu 
analizy statystycznej. Żeby jednak lepiej 
zrozumieć wyniki analizy, trzeba pochylić 
się nad trzema problemami.

Po pierwsze, skoro w bazie danych zna-
lazły się informacje o 104 gatunkach, to 
czy w ogóle można wrzucić dane o ich roz-
rodczości do „jednego worka", jeżeli są tam 
ptaki o zupełnie różnej biologii lęgowej, 
jak papugi, sowy i kaczki? Jak na przykład 
porównać rozrodczość albatrosa, który 
składa dwa jaja i najczęściej odchowuje 
jednego lub zero potomków na sezon,
z danymi o sikorach, które mogą wypro-
wadzić nawet kilkanaście podlotów z jed-
nego lęgu i w dodatku powtórzyć lęg
w tym samym sezonie? Takie (sensowne) 
porównania produkcji potomstwa są moż-
liwe, ale dane wymagają uprzedniej stan-
daryzacji, czyli przekształcenia ich do po-
staci, w której przeciętne wartości i skala 
zmienności są tak samo wyrażone
u wszystkich gatunków. W biologii naj-
częściej korzysta się z możliwości przed-
stawienia danych jako odchyleń od śred-
niej „ustandaryzowywanej" populacji. Po-
minę techniczne szczegóły, w każdym ra-
zie efektem standaryzacji liczby podlotów 
jest pojawienie się ujemnych wartości pro-
duktywności, gdy osobnik ma mniej pod-
lotów, niż przeciętnie obserwuje się w po-
pulacji przez okres trwania badań. War-
tość równa zero odpowiada dokładnie 
średniej populacyjnej, a wartości dodatnie 
otrzymują osobniki, które odchowują wię-
cej podlotów niż populacyjna przeciętna. 
Dodatkowo im większe odchylenie od
0 (na plus lub na minus), tym bardziej była 
ekstremalna wartość surowa.

Po drugie, jak ocenić zmiany liczby 
podlotów w czasie? Można w tym celu 
skorzystać z tradycyjnej metody regresji li-
niowej, znanej od XIX wieku. Zmienną 
wyjaśniającą jest czas liczony w latach,
a wyjaśnianą – standaryzowana produk-
tywność populacji (omówiona powyżej). 

Równanie regresji opisujące zmiany pro-
duktywności w czasie:

produktywność = b * rok badań + a
zawiera parametr b nazywany w statystyce 
„współczynnikiem kierunkowym". Ma on 
bardzo intuicyjną interpretację; jego war-
tość określa wzrost produktywności (lub 
spadek, gdy b jest ujemne), gdy zmienna 
wyjaśniająca rośnie o jednostkę, czyli upły-
wa jeden rok. Podstawą analizy była więc 
znajdująca się w arkuszu danych kolumna 
z 201 wierszami (bo tyle było populacji
w bazie), z których każdy zawierał wartość 
współczynnika kierunkowego regresji 
standaryzowanej liczby podlotów na czas 
mierzony w latach. Do tych danych zosta-
ły dołączone inne, opisujące cechy każdej 
populacji (np. środowisko, położenie geo-
graficzne, zagęszczenie, ryzyko drapież-
nictwa), cechy gatunku (np. masa ciała, 
liczba lęgów w sezonie, migracyjność, po-
łożenie gniazda, długość sezonu lęgowe-
go), a także dane o lokalnym klimacie 
(zmiany średniej temperatury i opadów
w okresie badań).

Trzecim problemem jest wykonanie 
tzw. metaanalizy, czyli uśrednienia wyni-
ków badań wszystkich populacji. Nie 
wchodząc w szczegóły, oblicza się w tym 
celu średnią ważoną, której składniki mają 
wagi odwrotnie proporcjonalne do błędu 
ich oszacowania. W efekcie dane mniej 
pewne (np. z populacji, gdzie wielkość 
próby była niewielka lub/i gdzie pomiary 
produktywności były „od Sasa do lasa") 
mniej wpływają na wynik uśrednienia niż 
pomiary obarczone małym błędem (z po-
pulacji, gdzie wielkość próby była duża,
a dane cząstkowe spójne). W podobny 
sposób, także ważąc wpływ błędów osza-
cowania, wykonuje się modele metaregre-
sji, czyli analizy pozwalające ocenić wpływ 
różnych czynników, w tym klimatu, na 
zmiany produktywności populacji (to był 
cel badań).

BEZ NIESPODZIANEK: LICZBA 
PODLOTÓW MALEJE

Metaanaliza wykazała, że globalnie, na 
przestrzeni ostatnich 50 lat, rozrodczość 
ptaków ma tendencję malejącą. Spadek 
standaryzowanej liczby podlotów na prze-
ciętną samicę w jednym sezonie rozrod-
czym wyniósł około 0,1 w przeliczeniu na 

https://doi.org/10.1073/pnas.2208389120
https://doi.org/10.1073/pnas.2208389120
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dekadę. Na poziomie pojedynczych popu-
lacji sytuacja była bardzo zróżnicowana. 
Oczywiście, tak jak to wskazuje uśrednio-
na wartość, zdecydowana większość radzi-
ła sobie coraz gorzej, a w tym u 17% spa-
dek był bardzo wyraźny. Jednocześnie,
w przypadku 10% populacji odnotowano 
wzrost produktywności, co sugeruje, że 
nieliczne gatunki korzystają na zmianach 
w środowisku.

Uśredniony efekt zmniejszającej się 
rozrodczości ptaków był statystycznie 
istotny, ale jednak najprawdopodobniej nie 
na tyle silny, by wyjaśniać powszechną ten-
dencję do spadku liczebności awifauny na 
świecie, odkrytą w poprzednich pracach
i nadal potwierdzaną (zob. wyżej opis pra-
cy z Science, z maja 2025). Taki wynik su-
geruje, że spadkowi rozrodczości towarzy-
szy też wzrost śmiertelności dorosłych 
osobników. Innymi słowy, coraz mniej par 
przystępuje do lęgów, a okres rozrodczy 
dodaje do populacji coraz mniejsze liczby 
nowych osobników. 

A jaka w tym wszystkim jest rola ocie-
plania się klimatu? Rozrodczość zmienia 
się (w większości przypadków maleje), ale 
co dokładnie o tym decyduje? Czy należy 
tłumaczyć to wpływem triady „fragmenta-
cja-degradacja-ubytek siedlisk" antropo-
presji? Czy zmiany klimatyczne mają też 
bezpośredni wpływ na rozrodczość? 

NIE TAKI OCZYWISTY WPŁYW 
OCIEPLENIA

W kilku modelach metaregresji autorzy 
pracy połączyli zmienne opisujące dyna-
mikę wskaźników rozrodczości populacji
z opisem cech badanych gatunków oraz 
zmian czynników lokalnego klimatu. Wy-
niki modeli pokazały, że kierunkowe 
zmiany lokalnego klimatu nie wpływają 
bezpośrednio na rozrodczość ptaków. Kli-
mat, a dokładniej wzrost temperatury, ma 
znaczenie, ale jego działanie jest bardzo 
zniuansowane, bo wymaga połączenia 
efektu zmian klimatycznych z cechami ga-
tunków. Uogólnienie jest następujące: przy 
ociepleniu klimatu najgorzej radzą sobie 
ptaki, które są duże oraz odbywają regular-
ne i dalekie migracje. Cieplejszy klimat 
może natomiast służyć osiadłym gatun-
kom o niewielkich rozmiarach ciała. Do-
kładna analiza równań opisujących modele 

metaregresji sugeruje, że u gatunków osia-
dłych negatywny wpływ globalnego ocie-
plenia jest wyraźny w przypadku, gdy 
średnia masa ciała osobników przekracza
1 kg (to sporo, bo ptaki są najczęściej ra-
czej lekkie; 1 kg waży krzyżówka). Nato-
miast dla migrantów długozasięgowych ta 
krytyczna masa wynosi już tylko około
50 g (ptak kalibru wychudzonego szpaka).

Ewolucja ma tendencję do inwestowa-
nia w masę ciała, jeżeli warunki środowi-
ska są przez dłuższe okresy względnie sta-
łe. Paleontologiczne analizy wykazują, że 
w okresach stabilności z reguły następuje 
powiększanie się rozmiarów ciała zwierząt 
w niezależnych liniach filogenetycznych. 
Duże rozmiary dają biologiczne korzyści, 
np. metabolizm jest bardziej wydajny
u dużych zwierząt niż u małych. Jeżeli ga-
tunek dobrze radzi sobie w konkurencji
z innymi i warunki się nie zmieniają,
w ewolucji obserwuje się tendencję do 
wzrostu masy. Gdy jednak zaczynają się 
kłopoty, a trzeba pamiętać, że obecne an-
tropogenne wymieranie gatunków jest tyl-
ko jednym z wielu, których świadectwa 
znajdują się w wykopaliskach, duże zwie-
rzęta są pierwsze w kolejce do wymarcia. 
Tak najpewniej dzieje się obecnie w przy-
padku ptaków. Osobniki dużych gatun-
ków mają niską płodność, późno osiągają 
dojrzałość płciową i zasadniczo nie potra-
fią się szybko dostosowywać do zmian
w środowisku. Małym ptakom idzie to 
dużo lepiej: przystępują do rozrodu już
w kolejnym roku po przyjściu na świat,
a ich płodność jest wysoka, więc jeżeli tylko 
(nawet przejściowo) warunki są korzystne, 
populacja szybko się  regeneruje. Poza tym 
krótki czas trwania pojedynczej generacji 
sprzyja zmianom mikroewolucyjnym 
utrwalającym warianty fenotypów lepiej 
dostosowanych do aktualnych warunków. 

Interakcja między efektem zmian kli-
matycznych a migracyjnością jest najpraw-
dopodobniej związana z problemami, któ-
rych doświadczają gatunki lecące z daleka, 
żeby odbyć lęgi. Ptak, który przebywa na 
dalekim zimowisku, np. gdzieś w strefie 
okołorównikowej, nie jest w stanie przewi-
dzieć, jak zmieniają się warunki na tere-
nach lęgowych. Migruje według we-
wnętrznego „kalendarza", którego wskaza-
nia przy szybkich zmianach klimatycz-

nych mogą już nie być miarodajne. W re-
zultacie, po przybyciu na tereny lęgowe, 
może okazać się spóźniony, np. gąsienice
z reguły obficie występującego gatunku, 
który wcześniej zawsze był podstawą diety 
piskląt, mogą już zaczynać przeobrażenie 
w poczwarki. Natomiast u gatunków osia-
dłych ptaki na bieżąco monitorują stan 
środowiska i elastycznie reagują na zmiany 
warunków, np. dopasowując porę rozrodu 
do obfitości zasobów pokarmowych. Co 
więcej, u gatunków odbywających kilka lę-
gów w sezonie (które z reguły też mają 
atut w postaci małych rozmiarów ciała), 
wcześniejsze wiosny dają efekt wydłużenia 
się sezonu lęgowego, co może zwiększyć 
produkcję podlotów.

CO Z TEGO WYNIKA DLA OCHRONY 
AWIFAUNY?

Cynicznie oceniając – niewiele. Cywili-
zacja rozwija się kosztem przyrody i ocie-
plenie klimatu będzie jeszcze długo postę-
pować, podobnie jak towarzyszące mu 
inne, niekorzystne zjawiska związane z an-
tropopresją. Wiedza o mechanizmach od-
działywania kryzysu klimatycznego może 
jednak pozwolić nam odpowiednio usta-
wić hierarchię podejmowanych wysiłków, 
zmierzających do redukcji szkód. Z przed-
stawionej powyżej analizy wynika, że ab-
solutny priorytet przy inwestycjach
w ochronę ptaków powinni mieć duzi mi-
granci dalekozasięgowi. Trudno powstrzy-
mać globalne ocieplenie, ale jest szansa, że 
nawet przy stosunkowo skromnych środ-
kach uda się ograniczyć wpływ innych nie-
korzystnych czynników, jak na przykład 
ubytek siedlisk czy miejsc do bezpiecznego 
gniazdowania. Może tym sposobem do 
końca wieku uchronimy przed wyginię-
ciem najbardziej wrażliwe gatunki. Póź-
niej, według ostrożnych prognoz, presja 
cywilizacji może się zmniejszyć, dzięki 
ustabilizowaniu się wielkości populacji lu-
dzi i, miejmy nadzieję, opanowaniu emisji 
gazów cieplarnianych.

dr hab. Konrad Hałupka, 
adiunkt w Zakładzie

 Ekologii Behawioralnej UWr
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PASOŻYTNICTWO U ROŚLIN
Brak jednoznacznej definicji tego termi-

nu, który zasadniczo opisuje formę współ-
życia dwóch organizmów różnych gatun-
ków, z których jeden czerpie korzyści kosz-
tem drugiego. Pasożytnictwo na świecie jest 
szeroko rozprzestrzenione i zwykle rozu-
miane jako długotrwałe połączenie się ży-
wiącego się organizmu z żywicielem. U zwy-
kle samożywnych roślin, inne sposoby pozy-
skiwania pokarmu zdarzają się rzadko
i może być to półpasożytnictwo – gdy po-
bierane są tylko niektóre składniki odżyw-
cze lub pasożytnictwo – gdy dotyczy 
wszystkich substancji. Pasożytnictwo u ro-
ślin jest zwykle zewnętrzne i okresowe, a za 
dawców pokarmu służą różne gatunki. Po-
zyskiwaniu substancji odżywczych od go-
spodarza służą ssawki – zmodyfikowane 
fragmenty pędów lub korzeni, przystosowa-
ne do wrastania w wiązki przewodzące in-
nych roślin lub komórek grzybów. W nume-
rze 122 Zielonej Planety o zróżnicowaniu 
ssawek i pasożytnictwie w świecie roślin pi-
sała K. Konopska (2015), ale w tak cieka-
wym temacie łatwo przytoczyć kolejne fak-
ty. W stosunku do roślin pasożytniczych 
trudno uznać, że występują w określonym 
typie siedliska, skoro zupełnie z niego nie 
korzystają – chodzi raczej o preferencje sie-
dliskowe ich gospodarzy. Wśród pasożytów 
najciekawsze są rośliny wizualnie niezielone, 
których części nadziemne tworzone są tylko 
w celach rozrodczych. Najczęściej przyta-

czanymi roślinami pasożytniczymi są ka-
nianki Cuscuta – pnącza o cienkich pędach
i niepozornych kwiatach, jednak organy in-
nych gatunków osiągają większe rozmiary,
a ich kwiaty też mogą być barwne, np. u za-
raz Orobanche. Jeżeli tworzone są liście, są 
one zredukowane do niezielonych łusek. 
Kanianki i zarazy rzeczywiście są bezziele-
niowymi, obligatoryjnymi pasożytami ro-
ślin, ale nie jest prawdą, że inne gatunki nie 
wytwarzają chlorofilu. Udowodniono, że ży-
jące dzięki grzybom (mykoheterotrofy) 
gnieźnik leśny Neottia nidus-avis i żłobik 
koralowy Corallorhiza trifida, zawierają jego 
śladowe ilości i chociaż gnieźnik nie może 
prowadzić fotosyntezy ze względu na brak 
fotoaktywnego pigmentu (Menke, Schmid 
1976), za to żłobik owszem, ale na bardzo 
małą skalę (Zimmer i in. 2008; Cameron 
2009). Chociaż powinien być traktowany 
jako półpasożyt, jako botaniczna ciekawost-
ka nie zostanie pominięty w tym artykule. 
Wspomniana już kanianka jest typowym 
agresorem, ale wiele innych roślin, zwłaszcza 
te pasożytujące na grzybach, można uznać 
za bierne – ich ssawki nie wydłużają się
w poszukiwaniu ofiar, lecz czekają i wnikają 
do organów roślin lub strzępek grzybów do-
piero wówczas, kiedy to dojdzie do bezpo-
średniego kontaktu. Warto dodać, że
w aspekcie naukowym, grzyby są problema-
tycznymi dawcami pożywienia. Na świecie 
jest ok. 400 gatunków bezzieleniowych ro-
ślin pasożytujących na grzybach i w ponad 

90% przypadków trudno jest ustalić gatunek 
ich żywiciela (Leake 2005).

DRAPIEŻNE PNĄCZA
Organizmy oplatające swoje ofiary i wy-

sysające z nich pożywienie to scenariusz 
horroru wzięty ze świata roślin. Mowa o ka-
niankach Cuscuta, których charakterystycz-
ną cechą są cienkie, gęsto wijące się pędy, 
które zamierają, jeżeli nie znajdą swojego 
żywiciela. Wówczas przybierają słomkową 
barwę, do których doskonale pasuje potocz-
na nazwa „diabelskich włosów” (Mularczyk 
2014). Kwitnienie i wydanie owoców gwa-
rantuje dopiero owinięcie się pędu wokół 
zaatakowanej rośliny i wytworzenie ssawek 
w miejscach kontaktu (Konopska 2015). 
Ofiarami kanianek padają zwykle rośliny ru-
deralne i ziołoroślowe, np. chmiel zwyczajny 
Humulus lupulus, pokrzywa zwyczajna Urti-
ca dioica czy komosa biała Chenopodium al-
bum. Są jednak w stanie korzystać z innych 
żywicieli, np. polnych chwastów lub roślin 
uprawnych, tym samym powodując szkody 
w plonach. To również rośliny trujące dla 
zwierząt ze względu na toksyczny glikozyd 
kuskutynę (Parandowski 2016). W Polsce 
występuje kilkanaście gatunków i podgatun-
ków kanianek, chociaż ich występowanie nie 
jest dostatecznie poznane. Na niżu i tere-
nach podgórskich Dolnego Śląska można 
zobaczyć zarówno kaniankę macierzankową 
Cuscuta epithymum subsp. epithymum jak też 
kaniankę pospolitą Cuscuta europaea, rza-
dziej trafiają się k. wielka Cuscuta lupulifor-

Nie wszystkie okrytonasienne są samożywne. W Polsce występuje nieliczna grupa roślin, które zamiast 
trudnić się fotosyntezą, wybrały łatwe życie kosztem swoich żywicieli. Nawet jeżeli mają system 
korzeniowy, używają go do tworzenia ssawek wnikających w inne organizmy i odbierają im substancje 
potrzebne do rozwoju, kwitnienia i owocowania. Ten budzący grozę opis dotyczy przyrody, choć świat 
tych roślin nigdy nie był zielony. W przeciwieństwie do ich ofiar, niektóre z kwitnących pasożytów 
zostały w Polsce objęte ochroną prawną.

KWITNĄCE PASOŻYTY
Michał Śliwiński

ilustracje na str. 27 i 28



PREZENTACJE

ZIELONA PLANETA 3(180)/202524

mis i k. polna C. campestris (Zając, Zając 
2001, 2019). Warto wymienić również inne, 
geograficznie obce dla Polski, pasożyty z ro-
dzaju kanianka: południowa C. australis, 
lnowa C. epilinum, amerykańska C. gronovii, 
wonna C. suaveolens i koniczynowa C. trifolii 
(Tokarska-Guzik i in. 2012), które na Dol-
nym Śląsku jednak nie występują. Co praw-
da, Schube (1903) wskazał jeszcze z tego re-
gionu stanowiska kanianki lnowej, jednak 
gatunek ten wymarł na terenie całej Polski
w latach 50. XX w. po zaprzestaniu uprawy 
lnu, będącego jej jedynym żywicielem.

LENIWE STORCZYKI
Ze względu na wytwarzanie przez żłobi-

ka koralowego Corallorhiza trifida niewiel-
kich ilości cukru na drodze fotosyntezy,
w rodzinie storczykowatych zostają dwa ga-
tunki obligatoryjnych pasożytów – gnieźnik 
leśny i storzan bezlistny. Nawet jako półpa-
sożyt, żłobik jest wciąż leniwym gatunkiem 
storczyka – zależnie od uzyskanych wyni-
ków badań, udział wytworzonego samo-
dzielnie substratu wynosił 2% (Cameron 
2009) lub 33% (Zimmer i in. 2008), resztę 
pobierał od grzyba. Akurat w przypadku 
tego gatunku dyskusyjne jest opisywanie go 
jako bezzieleniowego, ponieważ gołym 
okiem widoczna jest bladozielona lub zielo-
nożółta barwa jego pędów i działek okwiatu. 
Zdaniem niektórych badaczy tworzy łusko-
wate liście, według innych jest storczykiem 
bezlistnym. Jest też gatunkiem efemerycz-
nym, a biorąc pod uwagę niewielkie rozmia-
ry (zwykle do kilkunastu cm wysokości, 
rzadko więcej,) nie ułatwia to jego poszuki-
wań. Pod ziemią nie ma korzenia, rozwija się 
tylko koralowato pokręcone kłącze. Kwitnie 
na krótki czas w okresie od maja do lipca 
(Świejkowski 1956), ale jego suche pędy wi-
doczne są nawet późną jesienią. Ponieważ 
jest w dużej mierze uzależniony od swoich 
grzybowych żywicieli, nie zakwita każdego 
roku na swoich stanowiskach, a tych rów-
nież nie jest wiele. Na Dolnym Śląsku zwią-
zany jest głównie z terenami górskimi, 
zwłaszcza Górami Kaczawskimi, Karkono-
szami i Masywem Śnieżnika, gdzie rośnie
w lasach iglastych i bukowych (Zając, Zając 
2001; Przyroda Dolnego Śląska 2020). Jest 
coraz rzadszy i zwykle notuje się nieliczne 
osobniki, chociaż zdarzają się jeszcze miej-
sca, gdzie występuje obficie, zwłaszcza na 

podłożach zasobnych w węglan wapnia. Jest 
objęty ścisłą ochroną gatunkową i krytycz-
nie zagrożony wymarciem w skali regionu 
(Kącki i in. 2003), wymierający w Sudetach 
(Fabiszewski, Kwiatkowski 2002) i narażo-
ny na wymarcie w Polsce (Kaźmierczakowa 
i in. 2016).

Pasożytniczym storczykiem jest również 
gnieźnik leśny Neottia nidus-avis, wytwarza-
jący skrajnie małe ilości chlorofilu, które nie 
przekładają się na typową dla roślin, zieloną 
barwę. Gatunek jest całkowicie zależny od 
obecności komponentu grzybowego, z tego 

względu jego rozwój jest skomplikowany, 
zróżnicowany czasowo i przestrzennie – 
trudno wskazać zależności dotyczące miejsc 
jego występowania i liczby tworzonych pę-
dów. W przeciwieństwie do żłobika gnieź-
nik może osiągać ponad 30 cm wysokości
i często rośnie gromadnie, tworząc luźne 
skupienia nawet kilkudziesięciu pędów. 
Nadziemne organy gnieźnika zmieniają 
swoją barwę w trakcie sezonu; początkowo 
są białe lub żółtawe, coraz bardziej kremowe 
i brunatniejące aż do zakończenia swojej 
wegetacji. Roślina kwitnie na przełomie 

Fot. 1 . Korzeniówka pospolita. Zdjęcie: M. Śliwiński
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maja i czerwca, ale suche łodygi z pustymi 
już owocami-torebkami mogą być widoczne 
nawet w kolejnym roku kalendarzowym. 
Pod ziemią rozwijają się korzenie, lecz są 
krótkie i grube, skupione na kształt gniazda 
(Świejkowski 1956). Na Dolnym Śląsku 
gnieźnik leśny spotykany jest głównie w la-
sach dębowych i bukowych różnych pasm 
Sudetów, rzadziej na Przedgórzu Sudeckim, 
a pojedyncze stanowiska znane są z terenów 
nizinnych (Zając, Zając 2001; Przyroda 
Dolnego Śląska 2017). Gatunek jest w Pol-
sce objęty częściową ochroną prawną i nara-
żony na wymarcie w Polsce, na Dolnym Ślą-
sku i w Sudetach (Fabiszewski, Kwiatkow-
ski 2002; Kącki i in. 2003; Kaźmierczakowa 
i in. 2016).

Trzecim, bardzo rzadkim pasożytem
z rodziny storczykowatych Orchidaceae jest 
storzan bezlistny Epipogium aphyllum. Jego 
nazwa jest myląca, ponieważ wytwarza li-
ście, tylko łuskowate i bezzieleniowe. Po-
dobnie jak żłobik i gnieźnik, również ten ga-
tunek należy do roślin efemerycznych, które 
nie tworzą kwiatostanów każdego roku
w tych samych miejscach. Nie zawiera chlo-
rofilu i pasożytuje na grzybach z rodzajów 
strzępiak Inocybe, włośnianka Hebeloma, 
podgrzybek Xerocomus, mleczaj Lactarius
i chropiatka Telephora (Minasiewicz i in. 
2022), a jego cykl życiowy przebiega głów-
nie pod ziemią – zakwita dopiero po wielu 
latach i nie zawsze nad powierzchnią ziemi. 
Na przełomie lipca i sierpnia storzan tworzy 
białe lub żółtawe, fioletowo nabiegłe kwiaty 
(Świejkowski 1956). Nietypowa morfologia 
i biologia tej rośliny sprawiły, że w Wielkiej 
Brytanii zyskała potoczną nazwę „the ghost 
orchid”, czyli storczyk-duch, jako blada rośli-
na pojawiająca się na krótko i znikająca na 
długi czas. W okresie kwitnienia storzan 
bezlistny wytwarza atraktanty przywabiają-
ce trzmiele Bombus i pszczołę miodną Apis 
mellifera, które są jego głównymi zapylacza-
mi. Pyłek roznosi również wiele innych 
owadów, żywiących się sokami tego storczy-
ka ( Jakubska-Busse i in. 2014). Na Dolnym 
Śląsku występowanie storzana bezlistnego 
dokumentował Schube (1903), wskazując 
22 jego stanowiska. Gatunek związany jest 
tu głównie z terenami górskimi (Zając, Za-
jąc 2001), jednak na większości stanowisk 
od dawna nie był obserwowany. Jest objęty 

ścisłą ochroną prawną i zagrożony wymar-
ciem w Polsce, Sudetach i na Dolnym Śląsku 
w kategorii CR – krytycznie zagrożony (Fa-
biszewski, Kwiatkowski 2002; Kącki i in. 
2003; Kaźmierczakowa i in. 2016), nato-
miast na terenie Karkonoszy i Gór Izerskich 
został uznany za wymarły - EX (Krukowski 
i in. 2000). Rośnie głównie na terenach le-
śnych, najczęściej w dolinach potoków i na 
zboczach stoków, w drzewostanach liścia-
stych i iglastych. W 2022 r. jego osobniki od-
naleziono w Masywie Śnieżnika w okolicy 
Międzygórza, w kwaśnej buczynie w grani-
cach rezerwatu przyrody „Wodospad Wilcz-
ki” (Przyroda Dolnego Śląska 2017, 2021).

FAJKI DUCHÓW 
Jeżeli za duchy zebranych grzybów moż-

na uznać żyłkoblaszki Delicatula, w przy-
padku roślin będą to korzeniówki Monotro-
pa. W Polsce rodzaj ten reprezentują gatun-
ki: korzeniówka pospolita M. hypopitys i ko-
rzeniówka mniejsza M. hypophegea, różniące 
się głównie owłosieniem, liczbą kwiatów
i kształtem owoców. Rośliny te nie zawierają 

chlorofilu i pozyskują wszystkie substancje 
odżywcze od swoich gospodarzy, ale nie od 
roślin naczyniowych ani drzew, lecz od 
grzybów, których strzępki obrastają ich ko-
rzenie. Korzeniówki są dobrze widoczne
w okresie od czerwca do sierpnia, kiedy ich 
bladożółte lub kremowe kwiaty wynoszone 
są nad powierzchnię gruntu na wysokość do 
20 cm, a ich zapylaniem zajmują się trzmiele 
(Klooster, Culley 2009). Przez dłuższy czas 
groniasty kwiatostan jest pochylony ku zie-
mi (wtedy przypomina fajkę), lecz w końco-
wym etapie kwitnienia i podczas owocowa-
nia ulega wyprostowaniu. Rodzime korze-
niówki też bywają opisywane jako „rośliny 
duchy” lub „fajki duchów”, jednak daleko im 
do występującej na innych kontynentach 
białej lub bladoróżowej, lekko prześwitującej 
Monotropa uniflora, prawdziwie zasługującej 
na to miano. Za podstawowego, grzybowe-
go żywiciela roślin z tego rodzaju uznaje się 
gołąbki Russula (Weakley, Southeastern 
Flora Team, 2025). Na Dolnym Śląsku oba 
gatunki korzeniówek spotyka się w różnych 
częściach regionu, chociaż długo opisywano 

Fot. 2 . Łuskiewnik różowy. Zdjęcie: M. Śliwiński
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je jako takson zbiorczy – korzeniówkę 
mniejszą ujmowano w randze podgatunku 
jako Monotropa hypopitys subsp. hypophegea
(Zając, Zając 2001). Korzeniówka pospolita 
w okresie kwitnienia jest doskonale widocz-
na, zwłaszcza w monokulturach sosnowych, 
w runie, których rośliny kwiatowe należą do 
rzadkości. Drugi gatunek można spotkać 
także w lasach bukowych, dębowych i mie-
szanych regionu, chociaż jest dużo rzadszy. 
Oba pasożyty nie są objęte ochroną prawną, 
chociaż znajdują się na czerwonej liście Su-
detów w kategoriach VU – narażony (k. po-
spolita) i EN – wymierający (k. mniejsza) 
(Fabiszewski, Kwiatkowski 2002). Na liście 
dolnośląskiej korzeniówka pospolita ma ka-
tegorię DD tj. o niedostatecznych danych 
(Kącki i in. 2003), a korzeniówka mniejsza 
w tej samej kategorii występuje również na 
liście krajowej (Kaźmierczakowa i in. 2016).

RÓŻOWE ROBAKI
Do wiosennych pasożytów należy łu-

skiewnik różowy Lathraea squamaria z ro-
dziny zarazowatych Orobanchaceae. Na Dol-
nym Śląsku roślina ta ciągle uznawana jest 
za pospolitą zarówno na niżu, jak i w Sude-
tach, ale już w województwie śląskim łu-
skiewnik jest rzadszy i został wpisany na re-
gionalną czerwoną listę z kategorią NT – 
bliski zagrożenia (Parusel, Urbisz 2012). 
Roślina wyglądająca jak otoczony różowymi 
łuskami, wijący się robak, często wzbudza 
emocje i zainteresowanie obserwatorów flo-
ry. Efektownie prezentują się gromadne wy-
stąpienia łuskiewnika, który wiosną wyrasta 
z żyznych podłoży grądów i łęgów do wyso-
kości nawet kilkunastu cm. Ponieważ roślina 
nie jest objęta ochroną prawną, można po-
kusić się o odsłonięcie kawałka jej podziem-
nego kłącza, żeby ujrzeć nietypowe dla ro-
ślin jej blade, łuskowate liście. Głębiej znaj-
duje się rozległy system korzeniowy, wytwa-
rzający ssawki w miejscach kontaktu z ko-
rzeniami żywicieli. W przeciwieństwie do 
korzeniówek pasożytuje bezpośrednio na 
korzeniach różnych gatunków drzew i krze-
wów, w tym powszechnie występujących na 
Dolnym Śląsku dębu szypułkowego, olszy 
czarnej, klonu pospolitego, leszczyny pospo-
litej i dzikiego bzu czarnego. Często można 
go spotkać na terenach nadrzecznych,
a znaczne ilości łuskiewników mogą świad-
czyć o złej kondycji zdrowotnej lasu (Przy-

roda Dolnego Śląska 2017). Podobnie jak 
u storzana i korzeniówek, widoczne do 
maja różowe kwiaty łuskiewników są zapy-
lane przez trzmiele, a nasiona roznoszone 
przez wodę, mrówki i ślimaki (Kapler 
2009). Biologia tej pasożytniczej, długo ży-
jącej rośliny została dobrze poznana
i szczegółowo opisana (m.in. Heide-Jør-
gensen 2008), przez co jest częstym boha-
terem artykułów popularnonaukowych. 
Gatunek podawany jest z różnych części 
Dolnego Śląska (Zając, Zając 2001).

BARWNY ŚWIAT ZARAZ
Zostajemy w rodzinie zarazowatych, do 

której należą liczne gatunki roślinnych paso-
żytów z rodzaju zaraza Orobanche. Ich żywi-
cielami w Polsce są rośliny zielne z rodza-
jów: bluszcz Hedera, bylica Artemisia, chaber 
Centaurea, krwawnik Achillea, ostrożeń Cir-
sium, przytulia Galium i szałwia Salvia (Pi-
wowarczyk i in. 2018). Zarazy mogą osiągać 
wysokość do 40-70 cm, gdy tworzą wznie-
sione, okryte łuskowatym liśćmi łodygi za-
kończone luźnymi kłosami noszącymi 
kwiaty różnej barwy, zależnej od gatunku: 
białe, czerwonawe, fioletowe, różowe lub 
żółte. Niestety, południowo-zachodnia Pol-
ska zawsze była uboga w rośliny z tego ro-
dzaju; nawet Schube (1903) rzadko obser-
wował tu osobniki zarazy gałęzistej Oroban-
che ramosa, pasożytujące na konopii siewnej, 
zarazy piaskowej O. arenaria – na bylicy po-
lnej, zarazy niebieskiej O. purpurea rosnącej 
na krwawniku pospolitym, zarazy żółtej
O. flava – na lepiężniku różowym, zarazy 
bladokwiatowej O. pallidiflora – na ostroże-
niach i zarazy przytuliowej O. caryophyllacea
– na przytuliach pospolitej i właściwej. Dziś 
na Dolnym Śląsku nadal występują zarazy: 
bladokwiatowa, czerwonawa O. lutea, wielka 
O. elatior, przytuliowa, żółta, berberysowa
i piaskowa (Zając, Zając 2001, 2019). Noto-
wane są tylko na pojedynczych stanowi-
skach, głównie na terenach suchych i nasło-
necznionych, jak murawy, łąki i okrajki. Do 
wyjątków należą zaraza żółta (lepiężniki są 
roślinami nadrzecznych okrajków) i berbe-
rysowa Orobanche lucorum, która została od-
naleziona przy tych krzewach w 2006 r.
w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu 
Wrocławskiego (Szczęśniak 2010). Jest to 
zapewne relikt uprawowy, występujący na 
siedliskach antropogenicznych, a wrocław-

ski „adres” zarazy berberysowej jest jej dru-
gim stanowiskiem zarejestrowanym w Pol-
sce. Niewielka liczba stanowisk gatunków
z rodzaju Orobanche przekłada się na wyso-
kie kategorie zagrożenia na czerwonych li-
stach Sudetów i całego regionu. W górach 
najniższą kategorię EN – wymierający przy-
znano zarazom: bladokwiatowej, czerwona-
wej i drobnokwiatowej (Fabiszewski, Kwiat-
kowski 2002), na Dolnym Śląsku również 
przytuliowej i wielkiej (Kącki i in. 2003). 
Pozostałe taksony mają wyższe kategorie 
zagrożenia lub uznano je za wymarłe – jest 
to zatem krytyczna grupa pasożytów, wy-
magająca uwagi nie tylko przyrodników, ale 
także służb ochrony przyrody, ponieważ 
wszystkie zarazy z wyjątkiem berberysowej 
O. lucorum i drobnokwiatowej O. minor są 
objęte częściową ochroną prawną, nawet te 
niezagrożone lub obce dla flory Polski zara-
zy: bluszczowa O. hederae i gałęzista (Tokar-
ska-Guzik i in. 2012). Niezależnie od ga-
tunku, wszystkie miejsca pasożytowania 
tych roślin powinny być dokumentowane,
a ich lokalizacje przekazywane ekspertom.

PODSUMOWANIE
W przeciwieństwie do pasożytów będą-

cych zwierzętami, rośliny żywiące się kosz-
tem swoich gospodarzy są nie tylko bota-
nicznymi ciekawostkami, lecz w wielu przy-
padkach należą do gatunków cennych pod 
względem przyrodniczym, decydujących
o bioróżnorodności regionu. Dowodzi tego 
przyznanie im statusu gatunków chronio-
nych oraz umieszczenie ich na krajowej i re-
gionalnych czerwonych listach roślin. Warto 
rozglądać się za nimi podczas botanicznych 
spacerów i mieć choć trochę wiedzy na te-
mat ich niecodziennej biologii. O ile ka-
nianki czy łuskiewniki są wciąż roślinami 
pospolitymi, w sytuacji odnalezienia rzad-
kich pasożytów, jak bezzieleniowe storczyki 
czy zarazy, o ich lokalizacjach warto infor-
mować botaników – nie zaszkodzi zrobić 
zdjęcia i zanotować współrzędne geogra-
ficzne. Takie obserwacje przysłużą się bada-
niom naukowym i ochronie zagrożonej flory 
regionu.

dr Michał Śliwiński

Materiały źródłowe dostępne w Redakcji
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