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Aureliusz Miktaszewski

Dziesiec lat temu takie pytanie byloby nie na miejscu. W Paryzu 196 panstw postanowilo ograniczac
emisje gazow cieplarnianych tak, by do potowy XXI stulecia osiagngé neutralnosé emisyjng. Wszystko
dla ratowania Ziemi przed nadmiernym ociepleniem. Liderem propozycji ograniczania emisji zostala
Unia Europejska, ktéra pare lat pozniej zaproponowala Zielony Lad - strategie osiggniecia neutralnosci
klimatycznej. W Paryzu nikt wtedy nie liczyl kosztow tak duzej transformacji. Dzisiaj, gdy do
swiadomosci obywateli i rzqdow paristw dociera, jak bedg duze, wizja Zielonej Europy do roku 2050

staje sie coraz mniej realna.

SKAD SIE WZIELA UNIA EUROPE)SKA?

Po II wojnie $wiatowej zniszczona Europa,
przede wszystkim, pragneta pokoju i poprawy
warunkéw zycia mieszkaicéw. 9 maja 1950 r.
Robert Schuman przedstawit ide¢ wspélnoty
paristw; a 18 kwietnia 1951 r. podpisano Trak-
tat Paryski, powolujacy Europejska Wspdlno-
te Wegla i Stali. Skad wegiel i stal? Jeszcze
zywe byly wspomnienia wojny, do ktérej nie-
zbedny byt wegiel (energia dla przemystu)
i stal do zbrojeri. Chodzito tez — o czym nig-
dzie wyraznie nie napisano — o powolanie
wspdlnoty panstw, w ktérej byliby umocowani
Niemcy, a wlasciwie Republika Federalna Nie-
miec utworzona ze stref okupowanych angiel-
skiej, francuskiej i amerykariskiej. Takie gospo-
darcze powigzanie z sasiadami miato na celu
to, by Niemcy nie byly samotne i historia nie
miata szans, by sie powtérzyc.

T udato si¢! Pomyst byt dobry, w roku 1957
powstata Europejska Wspdlnota Gospodarcza
(EWG), a po dalszym rozszerzaniu i przyjmo-
waniu kolejnych paristw w roku 1993 powstata
Unia Europejska, ktéra na podstawie Traktatu
z Lizbony (13 grudnia 2007 r.) ma obecnie ist-
niejace struktury: Parlament, Rad¢ Unii Euro-
pejskiej (i inne rady) i Komisj¢ Europejska
(,rzad” UE).

STREFA DOBROBYTU

Po stosunkowo szybkiej odbudowie po wo-
jennych zniszezeniach, dzicki m.in. planowi
Marshalla i ochronnemu parasolowi USA,
udalo si¢ w Europie stworzy¢ strefe rozwinie-

tej gospodarki, wysoko produktywnego rolnic-
twa, duzego eksportu urzadzen technicznych,
przemystowych, motoryzacji i produktéw rol-
nych, UE stafa si¢ strefa dobrobytu, do ktérej
daza rocznie setki tysiecy emigrantéw.

Liczne dyrektywy, uregulowania prawne
i coraz ostrzejsze normy, przepisy i rozporza-
dzenia srodowiskowe spowodowaty, ze bardzo
poprawit si¢ stan Srodowiska i jakos¢ Zycia
mieszkaicéw. Demokratyczny system spra-
wowania wladzy daje poczucie wolnosci
i stwarza warunki sprzyjajace dalszemu, am-
bitnemu rozwojowi. Z czasem ta ambicja
przybrata forme przewodzenia — dawania do-
brego przyktadu dla $wiata w walce ze zmiana-
mi klimatu poprzez ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych, a szczegdlnie dwutlenku wegla.

Obecnie to Unia Europejska jest inicjato-
rem kolejnych zobowigzan redukeyjnych emi-
sji, coraz bardziej ambitnych i trudniejszych do

realizacji.

PARYZ, COP 21

W roku 2015 podczas Konferencji Stron
Konwencji Klimatycznej COP 21 (COP —
Conference of the Parties) w Paryzu przyjeto Po-
rozumienie Paryskie 196 paristw o ogranicze-
niu emisji gazéw cieplarnianych, majace na
celu zmniejszenie tempa ogrzewania si¢ Ziemi
do +2°C (i dolozenie starari, by byto to +1,5°C)
powyzej temperatury z okresu przedprzemy-
stowego. Opublikowany 8.10.2018 r. Raport
Specjalny IPCC wskazat wyraznie, ze plano-

wane wzrosty temperatur to dwa rozne $wiaty:

¢ wzrost 0 +2°C moze uruchomié sprz¢zenia
zwrotne wzrostu temperatury (albedo
Arktyki, wieczna zmarzlina) i katastrofe
klimatyczng juz nawet bez udziatu czlo-
wieka;

¢ wzrost o +1,5°C oznacza duze koszty ogra-
niczenia emisji, adaptacji, ale unikniecie
katastrofy.

To wiasnie obawa przed katastrofg klima-
tyczng spowodowata, ze ochrona klimatu za-
czeta by¢ traktowana jako obowigzek wszyst-
kich panistw do podjecia dziatari zapobiegaw-
czych. Odpowiedzig na to jest Europejski Zie-
lony tad (EZL) — strategia wzrostu opartego
o gospodarke:

¢ niskoemisyjng / zeroemisyjna,
¢4 0 obiegu zamknietym.

Zaznaczono przy tym, ze transformacja
musi by¢ uczciwa i sprawiedliwa spolecznie,
ajej koszty powinny ponosi¢ przede wszystkim
te paristwa, ktére na pozyskiwaniu energii ze
spalania paliw kopalnych rozwinely si¢ i zbu-
dowaty swoja pozycje gospodarcza w Swiecie.

AMBITNE PLANY UNII EUROPE]SKIE]
W roku 2005 zaczal dziata¢ Europejski
System Handlu Emisjami EU ETS (Europe-
an Union Emissions Trading System) polega-
jacy na tym, ze zaktady emitujace miaty obo-
wigzek wykupu i umorzenia pozwoleri na emi-
towanie do $rodowiska okreslonych substancji
(gazéw cieplarnianych). Srodki uzyskane ze
sprzedazy tych pozwolelt miaty by¢ przezna-
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czone na rozwigzania ograniczajgee emisje. Byl
to wigc instrument wspierajacy transformacje
poprzez ograniczenie emisji oraz zapewniajacy
srodki na ten cel. Uprawnienia do emisji byty
preydziclane poszezegdlnym panstwom, a te
dzielily je na swoje zaklady, Zaklady musialy
niedobory kupi¢, a nadmiar pozwolen (gdy
same zainwestowaly w ograniczenie emisji)
sprzedac. 7, czasem pule pozwolen zmniejsza-
no, by zaklady réwniez staraly si¢ mniej emito-
waé zamiast placi¢ za pozwolenia. Systemem
ETS-u bylo objetych 10 500 zakladow, poz-
niej ok. 12 000 zalktadéw odpowiadajgcych za
ok. 50% emisji GHG w Unii Europejskiej.

14 lipca 2021 r. Komisja Europejska wpro-
wadzita projekt Fit for 55"~ Gotowi na 55%,
zakladajacy ograniczenie emisji GHG o 55%
do roku 2030 wzgledem emisji z roku bazo-
wego 1990,

6 lutego 2024 r. Komisja Europejska przed-
stawila nowy cel posredni: redukcje emisji CO,
o 90% do roku 2040. Nie zostat on jednak
przyjety, obecnie (pazdziernik 2025) trwa dys-
kusja na ten temat. Od roku 2027 Komisja
Europejska proponuje rozszerzenie systemu
handlu emisjami — EU ETS 2 obejmujacy bu-
downictwo, transport i rolnictwo.

BUDOWNICTWO

14 marca 2024 r Pardament Europejski
przyjat projekt dyrektywy o efektywnosci ener-
getyeznej budynkéw. Dyrektywa zaklada, ze:

+ od roku 2028 wszystkie nowe budynki pu-
bliczne majq by¢ zeroemisyjne,

# od roku 2030 wszystkie nowe budynki, tak-
ze prywatne, majg byc zeroemisyjne,

# 2 od 2050 r. zeroemisyjne majg by¢ wszyst-
kie, takze zabytkowe budynki,

# kotly na paliwa kopalne moga by¢ uzytko-
wane tylko do roku 2040.

Planuje si¢ wprowadzenie klas energe-
tycznych budynkow od A (zeroemisyjny) do
G (najbardziej emisyjny) i klase A+, gdy bu-
dynek wytwarza/pozyskuje wigcej energii niz

ZuzZywa.

TRANSPORT
Odpowiada za ok. 21% globalnej emisji
CO,, glownie ze spalania benzyny, ropy nafto-
wej 1 (znacznie mnie) gazu ziemnego.
W przyszlosc ma stac si¢ neutralny klimatycznie:
# do korica 2030 r. emisje z aut pasazerskich
powinny by¢ zredukowane o 55%,
# do korica roku 2035 planuje si¢ zaprzesta-
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Fot. 1. Budownictwo i transport potrzebujg energii: ciepta, pradu, benzyny. Fot. Aureliusz Miktaszewski

nie rejestracji 1 produkei samochodéw
z napedem spalinowym,

¢ planuje si¢ intensywny rozwoj infra-
struktury (fadowanie, tankowanie) dla
samochodow elektrycznych i wodoro-
wych. Do korica 2025 r. powinno po-
wstac milion stacji, a do roku 2035 -
3,5 miliona stacji.

ROLNICTWO

¢ Odpowiada za ok 30% emisi GHG
w Europie. Propozycje Komisji Europej-
skiej szly w dwoch kierunkach — zmniej-
szenie chemizaci rolnictwa i intensywno-
sci upraw oraz zmniejszenie hodowli po-
przez promodie innego sposobu odzywia-
nia si¢, m.in.:
= ograniczenie stosowania chemicznych

srodkéw ochrony (niszczenia) rodlin,

o obowigzkowe ugorowanie 4% gruntéw
dla gospodarstw powyiej 10 ha, zmnicj-
szenie wsparcia dla rolnikéw (doplaty
bezposrednie do produkadii),

= wezrost kosztu paliw dla ciagnikow rol-
niczych,

= pgraniczenie hodowli,

> promocja diet roslinnych.

+ Planuje sig tez wprowadzenie cla weglowe-
go na produkty spoza UE — CBAM (Cr-
ban Border Adyustment Mechanism),

# oraz instrumenty elastycznosci polegaja-
ce na kompensowaniu sladu weglowego
przez finansowanie dzialan dekarboni-
zacyjnych 1 pochlanianie emisji poza
granicami UE.

PROTESTY ROLNIKOW

Grupy zawodows, ktéra najwezesniej od-
czutaby skutki wprowadzenia propozydi KE,
s rolnicy. Wiosng 2024 r. wybuchly protesty
rolnikéw w calej UE, takze w Polsce. Byly
masowe i widowiskowe, blokady ulic i drog
transportowych. W Polsce protesty dotyczyty
takze preferowania produktéw  rolnych
z Ukrainy, co obnizalo oplacalnos¢ krajowej
produkeii rolnej.

Dobra organizacja protestéw i determina-
cdja daly efekt — KE poczynila ustgpstwa na
roznych etapach proceduralnych, zanim za-
mierzenia jeszeze weszly w zycie:

+ wycofano si¢ z ograniczenia emisji gazdw
innych niz CO, (gléwnie metanu z ho-
dowli i zwigzkow azotu z nawozow sztucz-
nych) o co najmniej 30% do roku 2040
(rok bazowy 2015),

¢ ETS 2 w rolnictwie nie znalazl si¢ w pre-
zentowanym dokumencie,

¢ nie pojawily sie rekomendacje zastepuja-
cych migso produktow spozywezych (ro-
sliny, owady),

+ zawieszono na rok obowigzek ugorowania
4% gruntéw rolnych w gospodarstwach
powyzej 10 ha,

+ UE wprowadzila klauzule bezpieczenstwa
w handlu z Ukraing (powyzej limitu — do).

KOSZTY OSIAGNIECIA NEUTRALNOSCI
KLIMATYCZNE)

Doktadne wyliczenie kosztéw wprowadze-
nia Zielonego Eadu lub jego czgsci jest trudne,
gdyz dotyczy réinych preyjetych zalozen,

ZIELONA PLANETA 6(183)/2025



FORUM EKOLOGICZNE

Fot. 2. Rzepak i wiatraki-zrédto OZE. Fot. Aureliusz Mikfaszewski

okres6w, metodyki obliczer, ale daje wyobra-
zenie o skali wydatkéw.

¢ Wy Instytutu Rousseau osiggniecie neu-
tralnosci klimatycznej do roku 2050 be-
dzie kosztowato ok. 40 bilionéw euro dla
catej UE.

¢ Koszt dla Polski to ok. 2,4 biliona euro,
tj. ok. 10 bilionéw zt. Dla poréwnania —
to wiecej niz Polska otrzymata od UE
w latach 2004-2023. Polska powinna wy-
dawa¢ na transformacje ok. 13,6% PKB
rocznie, tj. ponad 2,5 razy wiecej niz obec-
nie, w obliczu zagrozenia, wydaje na zbro-
jenia (ok. 5%).

¢ Wg PEP (Polityka Energetyczna Polski) do
2040 1 koszt inwestycji zwigzanych
z transformacja w latach 2021-2040 bedzie
wynosit ok. 1,6 biliona z, w tym inwestydje:
° w sektorze paliwowo-energetycznym

od 867 do 790 mld zt.
o w sektorze wytwarzania energii elek-
trycznej od 320 do 342 mld zt.

¢ Wg Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
konieczna bedzie wymiana Zzrédia ogrze-
wania w 12,6 mln budynkéw. Sredni koszt
inwestycji to ok. 60 tys. zl. lacznie —
ok. 756 mld zt.

¢ Wg Biatej Ksiegi Zielonego Ladu (Instytut
Ordo luris) koszt osiggniecia przez Polske
bezemisyjnosci do roku 2050 oszacowano
na 2,4 biliona euro, tj. ok. 10 bilionéw zt.

¢ Implementacja dyrektywy o charakterysty-
ce energetycznej budynkéw bedzie wyma-
gata przeprowadzenia w latach 2021-2050
ok 7,5 miliona termomodernizacji za

ok. 1,54 biliona zt. Oznacza to wydatek
ok. 205 tys.zt na budynek i zwrot inwesty-
Gji po 26 latach.

¢ Dla przecigtnej rodziny koszty systemu
ETS 2 (paliwa, transport) oznacza wzrost
wydatkéw z 1559,15 zt do 7102,86 7zt na
gospodarstwo domowe w roku 2030. Do-
datkowe wydatki polskiej rodziny do roku
2035 to 25 tys. zt lub wigcej.

RAPORT ,,SOLIDARNOSCI”
¢ Wrzesiern 2024, Forum Ekonomiczne
w Karpaczu. Prezentacja raportu ,Dra-
piezny Zielony (nie)tad”
¢ Osiggniecie neutralnosci klimatycznej do
roku 2050 nierealne
¢ Nie bylo publicznej debaty (referendum)
i spolecznej akeeptacji na wprowadzenie
Zielonego Ladu
¢ Europejski Zielony Ead jest niezgodny
z Konstytucja RP (prof. Ryszard Piotrowsk)
¢ Skutki Zielonego fadu:
o wzrost wydatkéw budzetowych,
o zubozenie spoleczeristwa,
° spadek wplywdéw z najwazniejszych po-
datkéw,
o wzrost cen débr konsumpcyjnych,
° spadek konkurencyjnosci polskich
przedsigbiorstw na rynkach miedzyna-
rodowych.

EFEKTY POLITYKI KLIMATYCZNE}
Naktadane na produkcje, a szczegélnie
energetyke, dodatkowe obcigzenia spowodo-
waty wyzsze koszty energii, wg réznych Zrédet,
w poréwnaniu z USA ok. 3—4 razy,a w poréw-

naniu z Chinami do 10 razy. Gospodarka UE
stata si¢ mniej konkurencyjna. Wida¢ to na
przyktadzie hutnictwa w Europie, ktére nie
wytrzymuje konkurendji i przenosi produkgje
(lub rozbudowuje zaklady) do Chin, USA,
Meksyku czy Brazylii.

o 8 wrzesnia 2025 r. zawiesita produkeje
huta Rohrwerk (Niemcy),

° 5 wrzesnia 2025 r. — huta Hunedoara
(Rumunia),

o W lipcu 2025 r. wygaszony zostat wielki
piec w hucie ArcelorMittal w Dabrowie
Goérniczej.

¢ Tylko w pierwszym pétroczu 2025 r. w za-
kladach produkujacych czes$ci motoryza-
cyjne w Europie zanotowano 22 tys. zwol-
nieri, a w roku 2024 bylo ich 54 tys.

¢ W ciagu trzech lat import baterii z Chin
podwoit si¢, a UE notuje rosnacy deficyt
handlowy z Chinami

¢ Eksport tanich samochodéw elektrycz-
nych z Chin do UE zagraza rozwojowi eu-
ropejskiej motoryzagji, takze elektryfikacji
transportu w UE.

OPOZYCJA WOBEC ZIELONEGO tADU

Do obywateli i rzadéw paristw UE dociera
$wiadomosé, ze koszty transformacji energe-
tycznej i planowanego systemu ETS 2 prze-
kraczaja mozliwosci finansowe i nie uzyskuja
akeeptacji spofecznej.

Protesty rolnikéw pokazaty, ze zdecydowa-
ny opér daje efekty. Wielka Brytania (nie jest
cztonkiem UE) opéznita zakaz montowania
nowych kottéw do ogrzewania gazem z roku
2025 do roku 2035. W KE trwa dyskusja
0 opdznieniu rejestracji samochodéw spalino-
wych (2035) i poparciu dla masowego stoso-
wania pomp ciepta— potrzeba ok. 60 milionéw
pomp (wg Euros Energy). Premier Czech bu-
duje koalicje przeciw systemowi ETS 2 — pro-
ponuje opéznienie wejscia w zycie ETS 2 do
roku 2028 lub dtuzej, do momentu gdy ceny
energii w UE bedg konkurencyjne. A to, biorac
pod uwage duze réznice cen energii w stosun-
ku do USA i Chin, moze potrwaé¢ wiele lat.
Czechy sa przeciwne celowi obnizenia emisji
CO, 0 90% do roku 2040 (wzgledem emisji
z roku bazowego 1990) oraz chcg zrewidowaé
cele KE dotyczace samochodéw spalinowych.
Na konferencji PRECOP w Katowicach
(2-3.10.2025) sformutowano opinie, ze ,,nie-
ktdre zatozenia polityki klimatycznej . . . nie prze-

trwaly proby czasu.”
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POLSKIE PROBLEMY
To byt sygnal ostrzegawczy przed zbyt

szybka rezygnacja ze Zrédet stabilnych na ko-
rzyé¢ OZE, zanim zostanie osiggniety ko-
nieczny poziom bezpieczeristwa energetycz-
nego. 9 sierpnia 2025 o godzinie 3:53 zapo-
trzebowanie mocy w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym  (KSE)  wynosito
13 351 MW i bylo pokrywane przewaznie
przez elektrownie weglowe (wegiel kamienny
i brunatny) w 80,8%. Import mocy wynosit
15,8%. Elektrownie wiatrowe dawaly
304 MW (ok. 3% mocy zainstalowanej), a fo-
towoltaika 0%. Reszte do 100% dawaty elek-
trownie wodne i inne mniejsze Zrédta. Elek-
trownie weglowe pracujace ,w podstawie” za-
pewnily bezpieczeristwo energetyczne i blac-
koutu nie byto pomimo, ze wiatraki i fotowol-
taika prawie nie pracowaly. Ten przyktad poka-
zuje, ze nie mozna liczy¢ na moc zainstalowang
z OZE (wiatraki, fotowoltaika), gdyz sg to Zr6-
dta niestabilne. Wg Forum Energii miks ener-
getyczny w Polsce w roku 2024 wygladat na-
stepujaco:

* wegiel 57,0%

¢ OZE 29,7%

¢ gaz ziemny 11,7%

¢ iinne ok.1,6%

KRAJOWY PLAN ENERGII | KLIMATU

Jest to dokument pokazujacy, w jaki spo-
s6b kraj cztonkowski UE bedzie si¢ rozwija,
realizujac cele klimatyczne. 8 pazdziernika
2025 r. Komisja Europejska skierowata do
Trybunatu Sprawiedliwosci Unii Europej-
skiej sprawe przeciwko Polsce w zwigzku
z nieprzedlozeniem ostatecznej wersji KPE-
iK. Dokument ten miat by¢ przekazany do
30.06.2024 1. Pracowato nad nim Minister-
stwo Klimatu i Srodowiska, ktére koricowa
wersje przekazato w lipcu 2024 r. do Mini-
sterstwa Energii, ktére mialo przekaza¢
KPEiK do Brukseli w pazdzierniku 2025,
ale wg obecnych informacji dokument ten
bedzie gotowy pod koniec obecnego (2025)
roku. Polska jest ostatnim krajem, ktéry nie
przyjat jeszcze finalnej wersji KPEiK.
W opracowywanym dokumencie nadal jest
brak uzgodnieri lub jasnego przedstawienia
rozwiazan dotyczacych zaspokojenia popytu
na energic dla przemyshu, szczegélnie ener-
gochlonnego (chemia, cement, metalurgia)
oraz drogi dojécia do pozyskiwania zielone-
go wodoru.

W pierwszej wersjii KPEiK z roku 2019
Polska zadeklarowata osiagniecie udziatu
OZE na poziomie 21-23% do roku 2030.
Dri¢ki dynamicznemu rozwojowi fotowolta-
iki i korzystnym dla gospodarstw domowych
rozliczeniom za prad (net-billing) oraz rozwo-
jowi wiatrakéw ladowych plan zostat szybko
przekroczony. Obecnie w drugiej wersji KPE-
iK deklaruje si¢ osiagniecie 32,1% udziatu
OZE w konicowym zuzyciu brutto do roku
2030, 2 61,7% do roku 2040. W sektorze elek-
troenergetycznym planuje sie udziat OZE
51,8% do roku 2030 i 79,8% do roku 2040.
Udziat OZE w transporcie to 18,9% do roku
20301 47,5% do roku 2040.

UWAGA GENERALNA
Deklarowany w KPEiK udziat OZE
79,8% do roku 2040 bez odpowiednio duze;
mocy zainstalowanej ze zrédet stabilnych
w przypadkach nieprzewidzianych zaktéceri
grozi rozregulowaniem systemu elektroener-
getycznego (blackout), jak to mialo miejsce
niedawno w Hiszpanii:
¢ inercja mechaniczna paneli stonecznych
i wiatrakéw wynosi zero lub jest znikoma;
¢ inercje mechaniczng gwarantujgca stabili-
zacje systemu zapewniajg wirujgce turbiny
i generatory w elektrowniach weglowych,
gazowych i atomowych;
¢ energetyka rozproszona z magazynami
energii nie daje dzisiaj gwarancji stabiliza-
qji systemu elektroenergetycznego.
Zachodzi obawa, ze prawie 80%-owy
udziat OZE w systemie nie bedzie mozliwy
do zrealizowania bez stabilizujacych zabezpie-
czeni, a tych w KPEIK nie pokazano.

WZROST ZAINSTALOWANYCH
MOCY OZE

Korzystne dla prosumentéw warunki in-
stalowania paneli fotowoltaicznych i rozli-
czen za pozyskany prad spowodowaly szybki
wzrost iloéci paneli, a takze, mimo ograniczeni
yodleglosciowych”,  farm  wiatrowych.
W czerweu 2025 po raz pierwszy w Polsce
pozyskano wigcej energii z OZE niz z wegla.
Wg Forum Energii udziat OZE w krajowej
produkdji energii elektrycznej wynosit 44,1%,
a z wegla 43,7%, ale wtedy dni byly dlugie
i wial wiatr. W sierpniu 2025 znowu wiecej
pradu bylo z wegla 56% niz z OZE — 37,5%.
Pod koniec roku 2025 moc zainstalowana wg
KPEiK wynosi:

4 fotowoltaika — obecnie ok. 23 GW, do roku
2030 planuje si¢ 31,7 GW, do roku 2040
planuje si¢ 51,26 GW,;

¢ wiatraki na ladzie — obecnie ok. 11 GW,
w2030 r.—16,6 GWiw20401.— 34,6 GW:

¢ wiatraki morskie — obecnie 0, w 2030 r. —

5,9 GW,aw 2040 r.— 18 GW;

4 biomasa — obecnie ok. 1 GW, w 2030 . —
1,2 GW,aw 2040 r.— 1,1 GW;

4 woda — obecnie ok. 1 GW, w 2030 r. —
1GW,aw 2040 £.— 1,4 GW.

Projekt KPEIK po przyjeciu przez rzad
bedzie wystany do Komisji Europejskiej do
korica 2025 .

Planowany wzrost zainstalowanych mocy
z OZE zwigksza mozliwosci pozyskania beze-
misyjnej energii, a z drugiej strony stwarza nie-
znane dotad problemy powodujace niestabil-
no$¢ systemu energetycznego, czego przykta-
dem byt blackout w Hiszpanii. Ten problem
bedzie przedstawiony w nastepnym numerze

»Zielonej Planety”.

RAPORT DRAGHIEGO
Ambitne plany Unii Europejskiej i zwia-
zane z Zielonym Fadem zobowigzania i ob-
cigzenia gospodarki sktonity do zlecenia
opracowania raportu, ktéry ocenitby skutki
Zielonego Ladu dla gospodarki UE. Opraco-
wania takiego raportu podjat si¢ zespét pod
kierunkiem bylego premiera Wioch i dyrek-
tora Europejskiego Banku Centralnego, Ma-
rio Draghiego.
17 wrzesnia 2024 r. M. Draghi przedstawit
w Parlamencie Europejskim raport pt. ,,Przy-
szlos¢ europejskie] konkurencyjnosci”. W raporcie
zZwrécono uwage na nastepujace wazne fakty:
¢ wzrost gospodarczy UE ulegt spowolnie-
niy;
¢ wydajnos¢ pracy jest w USA ok. 2 razy
wieksza niz w strefie euro;
¢ w UE energia elektryczna jest 2-3 razy
drozsza niz w USA, a gaz ziemny okoto
4 razy drozszy;
¢ w UE panuje przeregulowanie administra-
cyjne — od roku 2017 w UE wydano
ok. 13 tys. aktéw legislacyjnych, gdy
w USA w tym samym okresie ok. 3 tys.;
¢ drozsza energia powoduje przenoszenie

firm z UE do USA i Chin.

STRATEGIA LIZBONSKA
Przyjeta w Lizbonie w roku 2007 zaktadata,
ze w roku 2010 gospodarka UE bedzie wick-
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sza od gospodarki USA. Wtedy wydawato si¢
to mozliwe:
¢ w roku 2008 PKB UE wynosit 14,2 biliona
dolaréw, a USA 14,8 biliona i wydawato
si¢, ze UE ma niewiele do wyprzedzenia
USA, zaledwie 0,6 biliona dolaréw;
¢ w roku 2024 PKB UE wynosito 15,0 bilio-
na dolaréw, a USA — 27,0 bilionéw, a wiec
w UE wzrést o 0,8 biliona, gdy w USA

wzr6st 0 12,2 biliona dolaréw.

Gdy gospodarka UE prawie stata w miej-
scu, w USA dynamicznie si¢ rozwijata. Raport
Draghiego opisat stan gospodarki, ale nie po-
dat sposobdw, jak pobudzi¢ wzrost gospodar-
czy UE i konkurencyjnosci na arenie miedzy-
narodowej. Tym zajeta si¢ Komisja Europejska.

CZYSTY LAD PRZEMYSLOWY
26 lutego 2025 r. Komisja Europejska
przedstawila opracowanie pt. ,Czysty Lad
Przemystowy” (Clean Industrial Deal — CID)
¢ CID zawiera propozycje transformacji
branz energochlonnych i czystych
technologii.
¢ Ziclone cele maja by¢ utrzymane, ale ze
wsparciem dla europejskiego przemystu.
¢ KE planuje likwidacje ponad 500 regional-
nych programéw operacyjnych na rzecz 27
programéw krajowych. Utrwali to centrali-
zacje zarzadzania funduszami europejskimi.
¢ Planuje si¢ tez uzaleznienie wyptat pienie-
dzy od ,przestrzegania praworzadnosci
przez dany kraj” (Przewodniczaca KE).
Czysty Lad Przemystowy nie proponuje
radykalnych zmian w gospodarce, przemysle,
energetyce i nie podaje rozwiazar, ktére
zmniejszylyby opéznienie wobec USA i jed-
noczesnie pozwalaly na realizacje najambit-
niejszych na $wiecie celéw klimatycznych.

ZMIANY W USA

23 lipca 2025 r. Departament Energii USA
opublikowal raport pt. ,Krytyczny przeglad
wplywu emisfi gazow cieplarnianych na klimat
Standw Zjednoczonych’.

Wog redaktora naczelnego portalu ,Ziemia
na rozdrozu” raport opracowali klimatyczni
negacjonisci, a analiza ok. 90 000 prac nauko-
wych powstatych w latach 2012-2020 wska-
zuje, zdaniem 99,9% autoréw tych prac, ze za
zmiany klimatu odpowiada gléwnie dziatal-
nos¢ cztowieka. W' raporcie przedstawiono
analize wplywu emisji gazéw cieplarnianych
na $rodowisko i klimat Ziemi, pokazano za-

grozenia i korzysci z emisji CO,. Zwrécono
tez uwagg na rozbieznosci migdzy modelami
klimatycznymi a obserwacjami. Raport pod-
waza wiarygodno$¢ modeli klimatycznych,
ktére wskazuja wigksze ocieplenie niz obser-
wacje i pomiary temperatury.

Raport zwraca uwage na to, ze CO, nie
wplywa negatywnie na jakos¢ powietrza, nie
zagraza zdrowiu ludzi, stymuluje fotosynteze
i daje wyzsze plony rolne. Raport nie neguje, ze
emisie CO, spowodowane przez cywilizacje
cztowieka maja wplyw na bilans promienio-
wania, ale podaje, Ze emisja antropogeniczna to
3 do 5%, a 95-97% emisji CO, pochodzi
z proceséw naturalnych. To duza rozbieznosé
w poréwnaniu z raportami IPCC i dlatego ra-
port uwazany jest przez wielu autoréw publi-
kacji ~ klimatycznych ~ za  stronniczy.
Raport Departamentu Energii USA kwestio-
nuje koniecznos¢ intensywnej redukcji emisji
GHG wykazujac, ze dziatania USA maja ,nie-
wykrywalnie maly” wplyw na klimat i podaje
przyklad, ze redukcja emisji z samochodéw
0 20% do roku 2030 obnizytaby temperature
o zaledwie 0,03°C do roku 2100. Raport poda-
je, ze pomiary pokazaly stabilizacj¢ temperatur
w USA od lat 30. ubieglego wicku, a nie ich
wzrost. Podaje réwniez, ze nie nastapito pro-
gnozowane obumieranie raf koralowych, a na-
wet ich wzrost w ostatnich 10 latach.

Raport Departamentu Energii sugeruje, ze
koszty inwestycji klimatycznych moga prze-
wyzszaé korzysci,a UE brnie w utopie, promu-
jac szybka dekarbonizacj¢ i nierealne regulagje.
Wg Migdzynarodowej Agencji Energii osia-
gniecie zerowej emisji netto do roku 2050 be-
dzie wymagato globalnych inwestycji w czysta
energie o koszcie ok. 4 bilionéw dolaréw rocz-
nie do roku 2039, a wg Europejskiego Banku
Centralnego bedzie to do 11,7 bilionéw dola-
réw rocznie do roku 2035. Tak ogromne kosz-
ty transformacji stawiaja pod znakiem zapyta-
nia mozliwos¢ finansowania nawet przez naj-
bardziej rozwinigte kraje.

MOZLIWE WYBORY
Jesli rzad USA ztagodzi lub w ogdle zniesie
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i po-
dobnie (w réznym stopniu) postapia inne kra-
je, to UE stanie przed problemem — co jest
wazniejsze/pilniejsze:
¢ ratowanie UE przed upadkiem gospodar-
czym i utratg konkurencyjnosci z powodu
znacznie drozszej energii

¢ czy trwanie przy regulacjach klimatycznych
za ceng ogromnych wydatkéw i obnizenie
stopy zyciowej obywateli UE?
¢ polityczne ,dyscyplinowanie” czy promo-
wanie i rozwdj inicjatyw gospodarczych?
¢ zamiast upominania i karania bardziej
efektywne jest zachecanie i oplacalnosé
ekonomiczna.
Dla ochrony $rodowiska, klimatu i adapta-
¢ji do zmian klimatu konieczne sa srodki wy-
pracowane przez rozwinieta i odporna na kry-

zysy gospodarke.

REALIA

Ze wzgledu na ekstremalnie wysokie kosz-
ty UE, w tym Polska, nie jest w stanie osiggna¢
neutralnosci klimatycznej w potowie obecnego
stulecia. Gdyby nawet kosztem ogromnych
wyrzeczen udato si¢ UE to osiggnag, to pozo-
staje $wiadomosé, ze 93% ludnosci/paristw
$wiata tak nie postapito i do roku 2050 neu-
tralno$ci klimatycznej $wiat nie osiagnie. Jesli
jaki$ cel globalny ma by¢ osiagniety, to tylko
wtedy, gdy ciezar jego realizacji poniosg (pra-
wie) wszystkie paristwa $wiata. To obecnie

(prawie) niemozliwe.

CO MOZNA ZROBIC W POLSCE
| EUROPIE?

Budowaé¢ rozwinieta gospodarke — prze-
myst i rolnictwo z ciaglym realizowaniem réz-
nych sposobéw obnizania emisji GHG tam,
gdzie to mozliwe bez ponoszenia ekstremalnie
wysokich kosztéw poprzez:

¢ oszczedzanie energii,

¢ efektywnos¢ energetyczng,

¢ unikanie marnotrawienia zywnosci
(8-10% emisji globalnej),

4 ograniczanie nadmiernej konsumpgji,

¢ realizowanie przechodzenia z wegla przez
gazdo OZE,

4 poprawe czystosci atmosfery, wody, gleby

¢ szybki rozwdj energetyki opartej na OZE,

4 budowanie energetyki prosumenckiej,

¢ wprowadzanie nowych technologii nisko-
emisyjnych,

¢ adaptacje do zmian klimatu,

¢ edukacje i spoteczng akceptadje.

dr inz. Aureliusz Mikaszewski
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WODOR

zastosowanie w transformacji energetycznej, transporcie, przemysle

Halina Pawlak-Kruczek, Monika Tkaczuk

WSTEPNE INFORMACJE

Aktualnie woddr stanowi temat zwigzany
z polityka ograniczenia emisji CO, z produk-
cji energii z paliw kopalnych. Zasadnicze wy-
magania i regulacje dotyczace wdrazania
technologii wodorowych s3 przedmiotem
dyrektyw Unii Europejskiej. Najistotniejsza
z nich jest Renewable Energy Directive
(RED) w najnowszej wersji REDIII. Nakta-
da ona ambitne cele dotyczace udziatu odna-
wialnych Zrédet energii (OZE) w miksie
energetycznym.

Trzecia rewizja dyrektywy UE w spra-
wie  odnawialnych  Zrédel  energii
(REDIII) weszta w zycie 30listopa-
da2023r. (portal gov.pl). Ma ona na celu
promowanie wykorzystania energii odna-
wialnej w szerszym zakresie niz w poprzed-
nich wersjach. Wyznacza migdzy innymi
wigzace cele dotyczace udziatu odnawialnych
7rédetl energii w réznych sektorach energii
koricowej w nadchodzacych latach. Jednym
z takich celéw jest wykorzystanie wodoru
w przemysle: do 20301r. 42 % wodoru wyko-
rzystywanego w przemysle ma pochodzi¢
z paliw odnawialnych pochodzenia niebio-
logicznego  (ang.  Renewable  fuel — of
non-biological origin, RFNBO), niekiedy
okreslanych tez jako e-paliwa, czyli pocho-
dzacych z elektrycznosci zeroemisyjnej, a do
20351. az 60%. Obecnie mniej niz 1% wo-
doru wykorzystywanego na $wiecie jest od-
nawialny (wg Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej — IEA).

Woddr, dzieki swojej wysokiej gestosci
energetycznej i kompatybilnosci z systemami
energii odnawialnej, stanowi obiecujace, czy-
ste rozwigzanie energetyczne, ktére pozwala
ograniczy¢ emisj¢ gazéw cieplarnianych
(GHG), w tym szczegdlnie dwutlenku wegla
(CO,). Jednak jego powszechne wdrozenie

wigze si¢ z wyzwaniami, takimi jak wysokie
koszty produkdji, ograniczona infrastruktura
—w tym technologie magazynowania i trans-
portu — oraz stabo rozwiniety taricuch warto-
$ci. Obecnie okoto 96% globalnej produkeji
wodoru opiera si¢ na paliwach kopalnych,
przyczyniajac si¢c do znacznych emisji, pod-
czas gdy tylko 4% pochodzi z elektrolizy
wody. Zgodnie z aktualng dyrektywa Unii
Europejskiej REDIII preferowany jest ,zie-
lony wodér”, wytwarzany metods elektrolizy
z wydajnoscig 55-80%; pozostaje drogi;
kosztuje 2,28-7,39USD/kg, w poréwnaniu
z szarym wodorem, ktérego koszt wynosi
0,67-1,31USD/kg i ktéry generuje 8,5kg
CO; na kg produkowanego wodoru.
Wyzwania w zakresie zastosowania wo-
doru w wielu gateziach gospodarki wynikaja
z jego wlasciwoscl, w szczegdlnosci niskiej
gestosci, co stanowi problem dla magazyno-
wania, a ryzyko zwigzane z transportem
i niewystarczajaca infrastrukturg stwarza ko-
lejne przeszkody. Brak globalnych standar-
déw 1 niepewnos¢ inwestycyjna dodatkowo
utrudniajg rozwéj kompleksowej gospodarki
wodorowej. Niniejszy artykul przedstawia
podstawowe problemy zwigzane z wykorzy-
staniem technologii wodorowych. W' celu

Tab.1. Wiasciwosci fizyko-chemiczne wodoru

osiggniecia zréwnowazonej transformacji
prowadzone sg prace nad ulepszeniem tech-
nologii magazynowania oraz obnizeniem

kosztéw produkeii.

WLASCIWOSCI WODORU

Woddr jest najlzejszym gazem, bezwon-
nym, bezbarwnym, nietoksycznym dla ludzi
i istot zywych. Charakteryzuje si¢ natomiast
wysoka palnoscia, co wywoluje poczucie za-
grozenia w spoteczenstwie. Gaz ten wymaga
specjalnych technologii magazynowania ze
wzgledu na jego bardzo niska gestosé (tab. 1),
okoto 15-krotnie nizsza niz powietrze. Po-
nadto latwo przenika przez praktycznie
wszystkie materiaty, co utrudnia transport ru-
rociggami. Z drugiej strony gaz ten charakte-
ryzuje sie bardzo wysokg kalorycznosci (cie-
plo spalania), prawie trzykrotnie wyzsza niz
metan — gléwny sktadnik gazu ziemnego.

METODY PRODUKCJI WODORU
Zréwnowazony wplyw produkeji wodo-
ru na $rodowisko jest w duzym stopniu za-
lezny od metod stosowanych do jego wy-
twarzania. Obecnie wickszo$¢ produkowa-
nego wodoru pochodzi z paliw kopalnych,
w tym przede wszystkim z metanu, tj. gazu

PARAMETR/ CECHA

OPIS

Stan skupienia w warunkach normalnych

Gaz bezbarwny i bezwonny

Masa czagsteczkowa

2,016 g/mol

Gestos¢

0,0899 g/dm?

Ciepto spalania/ warto$¢ opatowa

141 MJ/kg/ 120 MJ/kg- 12M)/m?

Temperatura wrzenia

-252,9°C

Palnos¢ (granice palnosci, %H2)

4-75%

Reaktywnosc

Reaguje z tlenem (tworzac wode), azotem
(tworzac amoniak), metalami (tworzgc wodorki)
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Mgaz ziemny ® wegiel B OZE = bioomatenaly

Rys. 1. Zrédta produkcji wodoru (IEA, 2024)

ziemnego, i jest wytwarzany metoda tzw. re-
formingu parowego wedtug technologii
Habera Boscha (Rys. 1, IEA, 2024).

Tylko niewielka cz¢$¢ jest wytwarzana
poprzez elektrolize, czyli metode, ktéra
moze by¢ zasilana odnawialnymi Zrédta-
mi energii, takimi jak wiatr czy storice,
a stad, wg dyrektyw UE, uznana za ,zie-
lony” wodér, RFNBO.

PRODUKCJA WODORU METODA
ELEKTROLIZY

Proces elektrolizy w wytwarzaniu wodoru
polega na dysocjacji elektrochemicznej cza-
steczki wody pod wplywem pradu statego.
Elektrolizery to urzadzenia, za pomocg kt6-
rych produkowany woddr jest ,zielony”.

Elektrolizery réznego rodzaju stosowane
do produkeji wodoru réznig sie rodzajem

elektrod i elektrolitu. Cztery najpopularniej-
sze metody to: elektrolizer, gdzie elektrolitem
jest roztwdr alkaliczny wodorotlenku potasu
- KOH (AWE); kolejny to PEM — elektroli-
tem jest membrana protonowamienna
(PEM); trzeci to SOEC z elektrolitem w po-
staci membrany stalotlenkowej; a takze
AEM stanowigcy modyfikacje elektrolizera
alkalicznego z membrang anionowamienna.
Najstarszg z technologii jest elektroliza al-
kaliczna (AWE), najtaisza i stosowana
zwlaszcza w projektach o wigkszych mocach.
Kolejna, drozsza, wymagajaca wysokiej czy-
stosci wody oraz z mozliwosécig dotgczenia do
zrédet OZE o zmiennej mocy, to elektrolize-
ry typu PEM (Proton Exchange Membra-
ne). Obecnie skomercjalizowana technologia
elektrolizy PEM, ktéra nadaje si¢ do zmien-
nego zasilania energia elektryczng ze Zrédet
odnawialnych, jest droga ze wzgledu na wy-
korzystanie cennych metali z grupy platy-
nowceéw (PGM), takich jak platyna (Pt), iryd
(Ir) i ruten (Ru). AEM, obecnie intensywnie
rozwijana metoda elektrolizy, jest wcigz bada-
na w laboratoriach ze wzgledu na znaczne
przeszkody technologiczne, gléwnie zwigza-
ne z chemig komponentéw. Technologia
elektrolizeréw z tlenkami statymi (SOEC),
tak jak PEM, uwazana jest juz powszechnie
za komercyjnie dojrzata. Ograniczenia co do
zastosowania tych elektrolizeréw s zwigzane
z ograniczeniami po stronie zasobéw mate-

rialéw, szczegdlnie metali ziem rzadkich, iich
kosztéw. Dzigki zastosowaniu ceramicznego
elektrolitu, SOEC umozliwia wydajna i eko-
nomiczng produkcje wodoru w wysokich
temperaturach, 500-1000°C. Ten obiecujacy
system elektrolizy mégiby wspéipracowal
z zewngtrznymi zrédtami ciepta, takimi jak
ciepto odpadowe z proceséw przemystowych
i instalacji solarno-termicznych. Czgsto pro-
ponuje sie jego zastosowanie w hybrydowych
uktadach produkeji energii elektrycznej

i cieplne;j.

METODY PRODUKCJI WODORU
Z MATERIALOW WEGLOWODOROWYCH
Zrédtami wodoru opréez wody sa weglo-
wodory, ktére znalezé mozna przede wszyst-
kim w paliwach kopalnych, np. w gazie ziem-
nym, ropie naftowej, a takze w biomasie. Stad
tez przewazajgca wickszo$¢ (ponad 90%)
$wiatowej produkcji wodoru opiera si¢ na pa-
liwach kopalnych, w tym okoto potowa z me-
tanu. Proces, ktéry do tego stuzy, to refor-
ming parowy, polegajacy na rozkladzie meta-
nu na wodér i dwutlenek wegla pod wpty-
wem wysokich temperatur (ponad 700°C)
w obecnosci katalizatoréw. Wodér pozyski-
wany w ten sposéb to wodér nieodnawialny,
yszary”. Podczas tego procesu na 1 kg otrzy-
manego wodoru powstaje ponad 7 kg CO,.
Woszystkie mozliwe technologie pro-
dukeji wodoru z réznych zrédet pokazano
na rysunku 2.

; Produkcja wodoru
Paliwa kopalne G-Q (;I) Odnawialne rodia
I | l : !
wa:;:nh Piroliza Reforming bmy :{;:;Iwﬂﬂll
| l
| | i i !
Retorming parowy JUCUNE y  Citiclowe  pormochemiczny Biologiczny Elektroliza  Termoliza  Fotoliza
Piroliza  Zgazowanie Spalanie Uplynnianie
_ L
ofotol Fermentacja Fermentacja
Bl o ciemna  folochemiczna

Rys. 2. Metody produkcji wodoru
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Biomasa do wodoru — tancuch procesow waloryzacji, zgazowania
i konwersji do czystego gazu syntezowego (z wykorzytaniem
réznych typow reaktoréw plazmowych), a nastepnie
produkcja wodoru

Para

|BiomasaH Zgazowanie | gacgﬁ
2Ly P ]
HC
| Koks | Dodatkowy wodor

mo#na uzyskac,
traktujac tlenek
wegla powstaly
w reformowaniu
parowym para wedna
CO+H,0O =
CO,+H,
Reakcja jest
lekko egzotermiczna
(wydziela ciepto,
AH =-41 kl/maol)

CH;+ H,0 & CO + 3H,
nowy katalizator

Reakcja jest silnie

endotermiczna

(pochtania cieplo,

AH = +206 kJ/mol)

Rys. 3. Cigg proceséw produkcji wodoru z biomasy.

Obecnie rozwijana jest metoda produkeji
wodoru z réznego typu bioodpadéw;, miesz-
czaca si¢ w ramach tzw. gospodarki o obiegu
zamknietym. Metoda ta oparta jest na faricu-
chu proceséw chemiczno-termicznych. Przy-
ktad kolejnych proceséw chemicznych pro-
wadzacych od biomasy, waczajac bioodpady,
do wodoru, pokazano schematycznie na ry-
sunku 3.

MAGAZYNOWANIE, NOSNIKI

WODORU, TRANSPORT | PRZESYL
Problem

jak i problem z jego przesytem, wynika z ma-

magazynowania  wodoru,
tej gestosci energetycznej i jego wysokiej
przenikalnosci. Stanowi to z jednej strony
duze ograniczenie wzrostu zastosowania wo-
doru, a z drugiej — wyzwala badania nad no-
wymi metodami magazynowania oraz dobo-
rem no$nikéw o duzej gestosci energetycznej.

Obecnie wodér jest magazynowany pod
duzym ci$nieniem w butlach wykonanych
z materiatéw kompozytowych na bazie wié-
kien weglowych w zakresie cisnieri od 500 do
1000 baréw; jednoczesnie w opracowaniu
jest zastosowanie widkna bazaltowego. Do
magazynowania duzych wolumenéw wodo-
ru planuje si¢ uzy¢ kawern solnych.

Wieksze gestosci energetyczne zawarte
w wodorze mozna uzyska¢, magazynujac go
w postaci cieklej (ponizej -253°C) oraz w po-
staci ciektych no$nikéw, takich jak amoniak,
metanol lub metylocykloheksan, produkowa-
nych z wodoru w potaczeniu odpowiednio
z azotem, dwutlenkiem wegla i toluenem.

Tzw. nosniki wodoru ulatwiajg transport; sa
komercyjnie dostgpne i stosowane. Obecnie
amoniak, metanol, a w Japonii réwniez mety-
locykloheksan, stosowane sa w praktyce.
Czes¢ nosnikéw wodoru, jak metylocyklo-
heksan, jest ponownie rozktadana do wodoru
W miejscu stosowania, a toluen wraca do pro-
ducenta.

Innym, istotnym sposobem magazynowa-
nia wodoru sg metody sorpcyjne na metalicz-
nych materiatach statych, tworzace wodorki
metali, oraz na materiatach weglowych. Me-
tody te docelowo moga znacznie obnizy¢
koszty magazynowania wodoru.

Zbiorniki do magazynowania wodoru
w stanie ciektym charakteryzujg si¢ najwick-
sz3 gestoscia energetyczna, ale koszty sg dra-
matycznie duze. Mozna wigc stwierdzié, ze
koszty magazynowania wodoru sg propor-
cjonalne do gestosci energetycznej magazy-
néw (wysoka gestoé¢ oznacza duze koszty).

ZASTOSOWANIE WODORU
W ROZNYCH SEKTORACH -
TRANSPORT SAMOCHODOWY,
KOLEJOWY, CIEPLOWNICTWO

Jak podaje Agencja Informacji Energe-
tycznej (EIA), wodér jest szeroko wyko-
rzystywany w wielu gateziach przemystu,
takich jak rafinacja ropy naftowej, obrébka
metali, produkcja nawozéw i przetwér-
stwo zZywnosci.

Odgrywa on istotng role w rafineriach
ropy naftowej, szczegdlnie w redukeji zawar-
tosci siarki w paliwach, co prowadzi do po-

wstawania nietoksycznych produktéw. Zna-
czenie wodoru w podrézach kosmicznych
jest wyjatkowo godne uwagi. Od lat 50. XX
wieku NASA jest liderem w wykorzystywa-
niu ciektego wodoru jako paliwa rakietowego
oraz wodorowych ogniw paliwowych do wy-
twarzania energii elektrycznej dla statkéw
kosmicznych.

Obecnie, szczegdlnie w Europie, kladzie
si¢ nacisk na zastosowanie ,zielonego”wodoru
lub jego nosnikéw do napedu srodkéw trans-
portu, w tym pociagéw i samochodéw, oraz na
dekarbonizacje przemystu chemicznego, naf-
towego i stalowego, gdzie woddr jest wykorzy-
stywany jako surowiec w wielu procesach.

Zastosowanie wodoru do transportu jest
technicznie dostepne: produkowane samo-
chody osobowe posiadaja zbiorniki wodoru
na 700 baréw, a samochody ci¢zarowe i auto-
busy — na 350 baréw. Wodér ze zbiornikéw
zasila ogniwa paliwowe, ktére z kolei nape-
dzajg silniki elektryczne.

Wog zalecen Unii Europejskiej caly trans-
port w miastach (publiczny) ma charaktery-
zowaé si¢ zerows emisja dwutlenku wegla.
W  grupie pojazdéw ciezarowych HDV
(Heavy Duty Vehicle) redukcja do 2030 roku
ma wynosi¢ 45% obecnej emisji, a do 2035
roku — 65%. Obecnie w Polsce buduje sig stacje
tankowania wodorem; na razie jest ich 7. Pra-
cuje si¢ réwniez nad napedem wodorowym do
lokomotyw. W Polsce takie doswiadczenie ma
firma PESA, a w Niemczech Alstom.

Zastosowanie wodoru w procesie dekar-
bonizacji przemystu stalowego jest przed-
miotem wielu projektéw komercyjnych i ba-
dawczych, ktérych celem jest dopracowanie
komercyjnie i technicznie optymalnej tech-
nologii zeroemisyjnej.

Wodér znajduje tez zastosowanie jako
zrédlo energii, na przyktad do dostarczania
ciepla i wytwarzania energii elektryczne;
w réznej skali. Na rys. 4 przedstawiono sche-
matyczny przyklad wykorzystania OZE
i wodoru dla potrzeb domu mieszkalnego.

Reasumujac, w zwigzku z rosngacg potrze-
ba dekarbonizacji przemystu oraz transfor-
magji energetycznej do produkcji energii ze-
roemisyjnej, zapotrzebowanie na woddr
w przemysle powinno wzrosngé.

Jednakze produkcja wodoru ,zielonego”,
wymagajaca materialéw o bardzo ograni-
czonych zasobach, jak iryd, i ich nieréwno-
miernym rozmieszczeniu na Ziemi, ma
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System fotowoltaiczny
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Rys. 4. Schemat zasilania w energie domu mieszkalnego.

duze ograniczenia. Stad tez zastosowanie in-
wodoru,
np. z bioodpadéw, i energii, takich jak elek-

nych  technologii  produkcji
trownie jadrowe, jest konieczne w wielu kra-
jach $wiata, w tym w Polsce.

Dyrektywa RED III wymusza wzrost wy-
korzystania ,zielonego” wodoru i stopniowe
wycofywanie wodoru produkowanego z pa-
liw kopalnych. Najbardziej prawdopodobny
scenariusz to wykorzystanie wodoru w trans-
porcie i wybranych galeziach przemystu,
np. chemicznego. Jednoczesnie stawia ona
przed przedsigbiorstwami przemystowymi
dalsze wyzwania: z jednej strony konieczna
jest zmiana wysoce zintegrowanych proce-
s6w, w ktérych wodér jest produkowany lub
moze by¢ wykorzystywany, oraz utworzenie
nowych taricuchéw dostaw. Z drugiej strony
firmy sg teraz réwniez odpowiedzialne za za-
pewnienie przestrzegania minimalnych pro-
porgji ,zielonego” wodoru.

PODSUMOWANIE
Reasumujac, wykorzystanie ,zielonego”
wodoru w duzej skali ciggle wymaga prac

zmierzajacych do opracowania tanich tech-
nologii produkeji wodoru, biorac pod uwage
koszty elektrolizeréw, ktére wynikajg przede
wszystkim z konieczno$ci stosowania dro-
gich katalizatoréw. Innym ograniczeniem
jest uzyskanie magazynowania wodoru o du-
Zej gestosci energetycznej.

Zastosowanie wodoru do napgdu samo-
chodéw czy lokomotyw jest obecnie w wy-
sokim stopniu zaawansowane, przy czym
najczesciej wykorzystywany jest uktad: ci-
$nieniowy zbiornik wodoru 350 lub 700 bar
(odpowiednio w samochodach ci¢zaro-
wych i osobowych), ogniwo paliwowe, sil-
nik elektryczny.

Obecne regulacje wymagaja, aby trans-
port publiczny byt w duzym procencie
oparty na autobusach wodorowych, co po-
woduje koniecznos¢ budowy stacji tanko-
wania wodoru. W Polsce mamy juz takie
stacje w wielu miastach, wykonane miedzy
innymi przez ZE PAK i ORLEN: we
Wroctawiu, Krakowie, Poznaniu, Katowi-

cach i Watbrzychu.

Bezposrednie zastosowanie wodoru jako
paliwa do napedu samochodéw, a takze
w turbinach gazowych, jest na etapie kolej-
nych badan i prac wdrozeniowych. Proble-
mem do rozwigzania jest miedzy innymi
stukowe spalanie wodoru, co jest procesem
niszczacym silniki.

Istotnym ograniczeniem stosowania wo-
doru w przemysle i produkeji energii w kra-
jach o umiarkowanym klimacie jest niestabil-
no$¢ odnawialnych Zrédet energii — nasto-
necznienia oraz wiatru. Natomiast produkcja
w krajach o duzym nastonecznieniu powo-
duje problem transportu, m.in. do Europy.
Ponadto zastosowanie wodoru wprost do za-
silania w cieplo i prad w domach mieszkal-
nych wymaga specjalnych systeméw zabez-
pieczen, podobnie jak przy stacjach tankowa-

nia wodorem pojazdéw.

prof. dr hab. inz. Halina Pawlak-Kruczek
dr inz. Monika Tkaczuk
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GDY KLIMAT DYKTUJE WARUNKI
naukowe spojrzenie na losy owadow

Jacek Twardowski

Owady stanowiq najliczniejszq oraz najbardziej zroznicowanag taksonomicznie grupe zwierzqt na Ziemi.
Coraz liczniejsze dane empiryczne wskazujg na znaczqcy spadek ich réznorodnosci gatunkowej, co stanowi
powazne zagrozenie dla funkcjonowania ekosystemow. Nastepujg takze zmiany w rozmieszczeniu
geograficznym, liczebnosci oraz bionomii owadow bedgce wynikiem wspoétdzialania wielu czynnikow
srodowiskowych i antropogenicznych, sposrod ktorych szczegodlne znaczenie przypisuje sie postepujacym

zmianom klimatycznym.

ROZNORODNOSC | ZNACZENIE
OWADOW

Owady (Insecta) stanowig gromadg
zwierzat bezkregowych zaliczana do
typu stawonogéw (Arthropoda). Sg one
zdecydowanie najliczniejszg grupa zwie-
rzat na Ziemi. Liczba gatunkéw opisa-
nych naukowo wynosi okoto 1 miliona,
cho¢ szacuje si¢, ze kolejne 4-5 milionéw
pozostaje jeszcze nieodkrytych. Nalezy
jednak podkresli¢, ze dane te nie sg jed-
noznaczne — wedtug niektérych autoréw
liczba juz sklasyfikowanych gatunkéw
moze sigga¢ nawet 1,7 miliona. Nieza-
leznie od przyjetych szacunkéw, owady
stanowig okoto 75-80% wszystkich zna-
nych gatunkéw zwierzat. Owady repre-
zentujg réwniez znaczng cze$¢ biomasy
zwierzgcej w  ekosystemach ladowych
i stodkowodnych, pelnigc kluczows
funkcje w przeplywie energii i obiegu
materii. £aczq one producentéw pier-
wotnych (rosliny) z konsumentami — za-
réwno roslinozercami, jak i drapieznika-
mi wyzszych rzedéw.

Wiele gatunkéw owadéw $wiadezy
istotne ustugi ekosystemowe, warunkujace
funkcjonowanie biosfery i dziatalnos¢
cztowieka. Naleza do nich m.in. zapylanie
rodlin, regulacja liczebnosci populacji
organizméw szkodliwych poprzez dziata-

Fot. 1. Losy zab zalezg od dostepnos$ci owadoéw. Fot. Jacek Twardowski

nie naturalnych wrogéw, a takze udzial
w procesach rozktadu materii organiczne;.
Jednoczesnie czes¢ gatunkéw owadéw to
szkodniki roslin uprawnych, wektory cho-
r6b zakaznych oraz pasozyty ludzi i zwie-
rzat. Z kolei saprofagiczne i koprofagiczne
gatunki przyczyniaja si¢ do mineralizacji
resztek organicznych, powstawania préch-
nicy glebowej oraz oczyszczania srodowi-

ska wodnego. Z opisanych wzgledéw spa-

dek liczebnos$ci i réznorodnosci owaddéw
moze prowadzi¢ do daleko idacych konse-
kwencji ekologicznych i ekonomicznych

w skali globalne;.

OWADY W DOBIE ZMIAN
KLIMATYCZNYCH: KTO ZYSKUJE,
KTO TRACI?

Owady istniejg na Ziemi od okoto 480
milionéw lat, a ich liczebnoé¢ w historii
planety ulegata znaczacym fluktuacjom

12
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Fot. 2. Rusatka osetnik Vanessa cardui. Fot. Jacek Twardowski

zwigzanym z okresami masowego wymie-
rania zywych organizméw. Cze¢$é badaczy
uwaza, ze obecnie rozpoczeto sie szdste
masowe wymieranie, okreslane jako wy-
mieranie holoceriskie, w duzym stopniu
stymulowane przez dzialalno$é antropo-
geniczng. Proces ten uleglt wyraznemu
przyspieszeniu w ciggu ostatnich dwéch
stuleci w wyniku intensywnego rozwoju
przemystu i dziatalnosci czlowieka na
skale globalng. Nalezy podkresli¢, ze za
wymieranie gatunkéw raczej nie odpo-
wiada pojedynczy czynnik, lecz jest to
proces zlozony, uwarunkowany wieloma
wspotdziatajacymi czynnikami.

Wiréd najwazniejszych przyczyn wy-
mierania gatunkéw wymienia si¢ utratg
i fragmentacje siedlisk, zanieczyszczenie
§rodowiska, nadmierng eksploatacje za-
sobéw naturalnych, ekspansje obcych ga-
tunkéw inwazyjnych oraz rozprzestrze-
nianie si¢ choréb. Szczegdlng uwage nale-
zy zwréci¢ na intensyfikacje rolnictwa, po-
stepujace procesy urbanizacyjne oraz zanie-
czyszczenia Srodowiska o zréznicowanym
pochodzeniu, obejmujace m.in. metale
cigzkie, mikroplastik, pestycydy, nawozy
mineralne, farmaceutyki i hormony,
zwigzki ropopochodne, $cieki komunalne
i przemystowe, pyly zawieszone, tlenki
azotu i siarki, gazy cieplarniane oraz za-
nieczyszczenia $wietlne. Wszystkie te
czynniki stanowig powazne zagrozenie
dla bioréznorodnosci zycia na Ziemi,

jednak ich wptyw moze by¢ ograniczany
poprzez odpowiednie dzialania ochron-
ne, regulacyjne i technologiczne.

Zmiany w rozmieszczeniu geograficz-
nym oraz dynamice populacji owadéw sg
intensyfikowane przez postepujace zmia-
ny klimatyczne, przejawiajace si¢ m.in.
wzrostem §rednich temperatur powie-
trza, wydluzajacymi si¢ okresami suszy,
modyfikacja dlugosci trwania pér roku
oraz zwickszong czgstoscia wystepowa-
nia ekstremalnych zjawisk pogodowych.
Pomimo duzej liczby badan dotyczacych
wplywu klimatu na owady, trudno jest
obecnie  sformutowaé¢  jednoznaczne
wnioski charakteryzujace cala gromade
Insecta, gdyz kompleksowe opracowania
obejmujace dlugoterminowe obserwacje
wciaz sg nieliczne lub mato przekonywu-
jace, chocby ze wzgledu na biedy meto-
dologiczne. Swiadomosé problemu glo-
balnego ocieplenia klimatu i jego konse-
kwencji zaczeta si¢ intensywnie rozwijaé
dopiero w ciggu ostatnich 40-50 Ilat.
Bardziej konkretne badania po$wigcone
sg pojedynczym taksonom lub gatunkom
owadéw, szczegdlnie szkodnikom roélin
uprawnych, ktérych populacje sg syste-
matycznie monitorowane ze wzgledu na
ich znaczenie gospodarcze.

Wozrost temperatury powoduje istotne
zmiany w biologii organizmdéw zmien-
nocieplnych, umozliwiajagc im diuzsze
i bardziej intensywne Zerowanie, zwigk-

szong liczebno$¢ pokolen w ciggu roku
oraz rozszerzanie zasiegu geograficzne-
go. Przykladowo, wzrost temperatury
2 20°C do 25°C skraca czas rozwoju jed-
nego pokolenia inwazyjnej biedronki
azjatyckiej o okoto 30-40%, co sprzyja
powstawaniu nawet 4-5 pokolen w sezo-
nie. Dluzsze i cieplejsze jesienie sprzyjaja
réwniez wielu gatunkom szkodnikéw ze-
rujacych w uprawach ozimych. Na plan-
tacjach rzepaku ozimego obserwuje si¢
obecnie masowe pojawy licznych fitofa-
g6w, ktére juz jesieniag mogg istotnie ha-
mowaé wzrost roélin, a tym samym
wplywaé na ostateczng wielkosé plonu.
W ciagu ostatnich kilkunastu lat jesienia
w rzepaku notuje si¢ masowe wystepo-
wanie takich gatunkéw jak: $mietka ka-
pusciana Delia radicum, mszyca brzo-
skwiniowa Myzus persicae, maczlik wa-
rzywny Aleyrodes proletella, pchetka rze-
pakowa Psylliodes chrysocephala, tantnis
krzyzowiaczek Plutella xylostella oraz
gnatarz rzepakowiec Athalia rosae. Ze
wzgledu na czeste przekraczanie progéw
szkodliwosci konieczne jest stosowanie
zabiegéw insektycydowych. W uprawach
zbéz narasta problem zwigzany z dwu-
domna mszycy czeremchowo-zbozowa
Rhopalosiphum padi, gatunkiem dotych-
czas rozwijajacym si¢ gléwnie holocy-
klicznie, z udzialem pokolenia plciowe-
go. Poczawszy jednak od lat 90., obser-
wuje sie coraz wigcej form permanentnie
dzieworodnych (anholocyklicznych), po-
zostajacych na zbozach ozimych, a nie
przelatujacych na czeremche. Im pézniej
wystapi temperatura —6°C, krytyczna dla
rozwoju tej mszycy na oziminach, tym
istnieje wicksze zagrozenie porazenia ro-
§lin wirusami, zwlaszcza z61tg wirusows
kartowatoscig jeczmienia (BYDV). Cho-
roba ta, na réznych gatunkach zbéz i in-
nych traw, stwarza duzy klopot plantato-
rom oraz zmusza do stosowania insekty-
cydéw. Za przenoszenie wiruséw na ozi-
miny odpowiedzialna jest gltéwnie an-
holocykliczna forma tej mszycy. Do jej
powstania konieczne sg co najmniej trzy
kolejne dni w okresie wiosenno-letnim
z temperaturg powyzej 25°C. Biorac
pod uwage wysokie temperatury pézng
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wiosng i latem, nalezy liczy¢ si¢ z eks-
pansja choréb wirusowych groznych dla
zb6z ozimych. W przypadku chrzaszcza
tokasia garbatka Zabrus tenebrioides
dlugie, ciepte okresy jesienig umozli-
wiaja larwom powazne uszkadzanie
ozimin. Wezesniej fitofag ten, znany byt
raczej z odzywiania si¢, w formie doro-
stego chrzgszcza, mtodymi ziarniakami
wiosng. W uprawie kukurydzy znaczaco
wzrosta szkodliwo$¢ omacnicy proso-
wianki Ostrinia nubilalis. W Polsce co-
rocznie na plantacjach notuje sie
30-40% uszkodzenn kukurydzy przez
gasienice tego motyla. Omacnica jest
uwazana za cieplolubnego fitofaga,
a w wyniku wzrostu $redniej temperatu-
ry wydtuzyl sie réwniez okres wigkszej
jej aktywnosci. Czesciej s réwniez no-
towane dwa pokolenia w roku, podczas
gdy jeszcze kilka lat temu szkodnik
koniczyt rozwéj na pierwszym pokole-
niu. Coraz cz¢stsze okresy suszy w lecie
wplywaja korzystnie na sktadanie jaj
w lipcu i sierpniu. Nie brakuje gatun-
kéw, ktére zmieniaja swoja biologie
rozwoju i liczebno$¢ w zwigzku ze
zmianami klimatycznymi. Przyktadami
s3 réwniez: rusatka osetnik Vanessa car-
dui (gasienice uszkadzaja soj¢), inwa-
zyjna muszka plamoskrzydta Drosophila
suzukii (szkodnik owocéw miekkich),
szarek komosnik Asproparthenis puncti-
ventris i skosnik buraczak Scrobipalpa
ocellatella (szkodniki burakéw). Naste-
puje takze szybka ekspansja ¢my buksz-
panowej Cydalima perspectalis, szrotéw-
ka kasztanowcowiaczka Cameraria obri-
della, modliszki zwyczajnej Mantis reli-
giosa czy tez pajaka tygrzyka paskowa-
nego Argiope bruennichi. Ofiarg gwal-
townych zmian i nieprzewidywalnosci
klimatu jest znany z filméw przyrodni-
czych motyl monarcha Danaus plexip-
pus, gatunek migrujacy nawet kilka ty-
siecy kilometréw wzdluz kontynentu
amerykariskiego. W jego przypadku wy-
jatkowo niskie temperatury i gwattowne
opady w gérach Meksyku staly si¢ przy-
czyna zaglady milionéw migrujacych
osobnikéw.

Fot. 3. Biedronka azjatycka Harmonia axyridis. Fot. Jacek Twardowski

CO SIE DZIEJE, GDY OWADY
PRZESTA JA FUNKCJONOWAC JAK
DAWNIE)?

Zmiany w liczebnosci i rozmieszcze-
niu populacji owadéw moga wywolywaé
istotne konsekwencje zaréwno dla go-
spodarki czlowieka, jak i dla ekosyste-
moéw, w ktérych stanowig one integralny
element strukturalny i funkcjonalny.
Szczegblnym przyktadem jest spadek li-
czebnosci pszezot, ktérego skutki obej-
mujg zakiécenia w zapylaniu roslin
uprawnych i dziko rosnacych, a tym sa-
mym spadek produktywnosci ekosyste-
méw rolnych. Obserwowany ubytek za-
pylaczy wiaze si¢ z postepujaca utrata
bioréznorodnosci roslinnej, ograniczaja-
ca dostgpnos¢ atrakcyjnych pozytkéw,
zwlaszcza w ekosystemach silnie prze-
ksztatconych przez cztowieka, takich jak
tereny rolnicze czy miejskie. Istotny jest
takze wzrost temperatur i przesuniecia
fenologii roélin, co doprowadza do cza-
sowego niedopasowania mi¢dzy kwitnie-
niem a aktywnoscig zapylaczy. Przykta-
dem jest pszczota miodna Apis mellifera,
u ktérej ograniczona mozliwoéé synchro-
nizacji aktywnosci z sezonowo zmienny-

mi zasobami pozywienia takze moze
spowalnia¢ rozwéj adaptacyjnych cech
fenologicznych.

Owady wykazujace ograniczone zdol-
nosci adaptacyjne do dynamicznie zmie-
niajacych si¢ warunkéw srodowiskowych,
takich jak temperatura czy nasilenie opa-
déw, napotykaja trudnosci w utrzymaniu
stabilnych populacji, co w konsekwencji
prowadzi do stopniowego spadku ich li-
czebnosci, a w skrajnych przypadkach do
lokalnego lub catkowitego wymarcia ga-
tunkéw. Przyktadem jest niepylak apollo
Parnassius apollo, w Polsce notowany
w niewielkiej liczbie tylko w Pieninach
oraz restytuowany w Sudetach. Ten relik-
towy gatunek, zwigzany zywicielsko
z rozchodnikiem wielkim, jest szczegdl-
nie wrazliwy na wzrost temperatury
i utrate chtodnych siedlisk gérskich.
Zmiany klimatu ograniczaja jego obszar
wystepowania i sprzyjaja lokalnym wygi-
nigciom populacji w nizszych partiach gér.

Wraz ze wzrostem $rednich tempera-
tur oraz wydluzeniem okresu wegetacyj-
nego obserwuje si¢ ekspansje gatunkéw
tropikalnych i subtropikalnych w kierun-
ku pétnocnej Europy, co ma istotne zna-
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Fot. 4. Modliszka zwyczajna Mantis religiosa. Fot. Jacek Twardowski

czenie epidemiologiczne, m.in. w kon-
tekscie przenoszenia choréb wirusowych,
takich jak denga czy chikungunya. W co-
raz wigkszym nasileniu po cieplej zimie
wystepuja kleszcze, za sprawa ktérych
czedciej u ludzi notuje si¢ kleszczowe za-
palenie mézgu czy borelioze. Liczniej
wystepuja tez choroby roslin powodowa-
ne przez fitoplazmy i bakterie np. Xyle/la
fastidiosa, przenoszone przez skoczki Ci-
cadellidae, co silnie zagraza uprawom
oliwek, winorosli i cytruséw w potudnio-
wej Europie. Negatywny wplyw zmian
klimatycznych moze prowadzi¢ do re-
dukcji réznorodnodci genetycznej owa-
déw, ograniczajac ich zdolno$¢ adapta-
cyjna. Ponadto zmiany klimatu moga
modyfikowaé przebieg proceséw ewolu-
cyjnych, np. hamujac rozwéj cech pozwa-
lajacych na pelne przystosowanie si¢ do
nowych warunkéw $rodowiskowych. Za-
obserwowano réwniez, ze zmiany klima-
tyczne sprzyjaja ekspansji gatunkéw in-
wazyjnych, ktére konkuruja i wypieraja
rodzime gatunki owadéw. Przyklady
obejmuja: biedronke azjatycka Harmonia
axyridis, wypierajacg rodzimg siedmio-
kropke Coccinella septempunctata, oraz
komara tygrysiego Aedes albopictus, ktéry
kolonizuje potudniowe rejony Europy

i konkuruje z lokalnymi gatunkami ko-
maréw. Gatunek ten nie tworzy jeszcze
trwatych populacji w naszym kraju, ale
nalezy by¢ czujnym i monitorowaé jego
ekspansj¢ na pétnoc kontynentu. W wy-
niku zmian klimatu obserwuje si¢ réw-
niez  rozprzestrzenianie = patogenéw
i chordb, ktére dodatkowo zagrazaja po-
pulacjom owadéw, np. wirus zdeformo-
wanych skrzydet (DWV) u pszczot
miodnych. Wszystkie opisane konse-
kwencje maja charakter kaskadowy,
wplywajac na funkcjonowanie calych
ekosysteméw.

OCHRONA BIORGZNORODNOSCI
OWADOW - PODSUMOWANIE
Dotychczas  zagadnienie  ochrony
owadéw rzadko znajdowalo nalezne
miejsce w dyskursie dotyczacym ochrony
przyrody, gtéwnie ze wzgledu na ich po-
zornie nieograniczona liczebnos¢. Jednak
coraz liczniejsze badania naukowe wska-
zujg na istotny spadek zaréwno liczebno-
§ci, jak i réznorodnosci gatunkowej owa-
déw oraz na konsekwencje tych zmian
dla innych grup zwierzat, w tym plazéw,
gadéw, ptakéw i ssakéw. Pomimo rosng-
cej liczby dowodéw empirycznych skala
i potencjalne skutki tego zjawiska wcigz

pozostaja niedostatecznie poznane, cho¢

owady uczestnicza w wielu kluczowych
procesach ekologicznych warunkujacych
funkcjonowanie biosfery i zycia cztowie-
ka. Zjawisko to ma fundamentalne zna-
czenie zaréwno z punktu widzenia eko-
logii, jak i gospodarki, poniewaz owady
odgrywaja zasadnicza role w utrzymaniu
réwnowagi ekologicznej. Ich ochrona
stanowi jeden z kluczowych warunkéw
zachowania globalnego bezpieczeristwa
zywno$ciowego, stabilnosci gospodarcze;
oraz zdolnosci srodowiska do podtrzy-
mywania zycia na Ziemi.

Skuteczne przeciwdziatanie spadkowi
wymaga
identyfikacji i rzetelnej oceny gltéwnych

bioréznorodnosci  owaddéw
przyczyn tego zjawiska. Globalne dziata-
nia naprawcze pozostaja obecnie ograni-
czone ze wzgledu na trudnosci w ograni-
czaniu skutkéw zmian klimatycznych
i presji antropogenicznej. Priorytetem
powinno by¢ zabezpieczenie siedlisk po-
przez zahamowanie proceséw ich degra-
dacji, poprawe jakosci ekologicznej ist-
niejacych obszaréw oraz tworzenie no-
wych, sprzyjajacych utrzymaniu rézno-
rodnosci biologicznej. Istotnym elemen-
tem strategii ochronnej jest zwickszenie
facznosci ekologicznej poprzez rozwdj
korytarzy migracyjnych, co wspiera sta-
bilno$¢ ekosysteméw. Nieodzownym ele-
mentem strategii jest réwniez rozwoj
systeméw monitoringu i badad nauko-
wych, umozliwiajacych ocene zmian li-
czebnodci i struktury populacji owadéw
oraz skutecznosci podejmowanych dzia-
taii ochronnych. Réwnolegle konieczne
jest prowadzenie dzialari edukacyjnych
i kampanii informacyjnych, zwigkszaja-
cych $wiadomos¢ spoteczna na temat roli
owadéw w funkcjonowaniu ekosyste-
méw i gospodarce. W konicu skuteczna
ochrona wymaga wspétpracy migdzysek-
torowej, integrujacej nauke, rolnictwo,
samorzady i organizacje pozarzadowe.

Prof. dr hab. inz. Jacek Twardowski
Zaktad Entomologii,

Katedra Ochrony Roélin,

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Literatura dostgpna w redakcji oraz u autora artykutu.
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g czescig miasta i poprawy warunkéw parkowama obok Z00, od wielu lat sq zarze

e

ostrego konfliktu spoleczno-prawnego zwigzanego z obrong waloréw kulturowo-przyrodnlczych
i srodowiskowo-bytowych wyspy. Fotografia w tle ilustruje przyklad stanu terenu wokoét Hali Stulecia
przed degradacjq zieleni, wynikajgcq z realizacji opisywanych projektow.

Przeprowadzone w ostatnich latach
przez Gmine Wroctaw trzy duze inwesty-
cje pod nazwa ,Budowa Mostu Wichodnie-
80", LAleja Wielkie; Wyspy” i ,Budowa par-
kingu podziemnego przy Hali Stulecia’,
mimo powszechnej akceptacji potaczenia
mostem przez Odre obszaru Wielkiej Wy-
spy z potudniowo-zachodnia cze¢$cig mia-
sta i poprawy obok ZOO warunkéw par-
kowania, od wielu lat s3 zarzewiem ostrego
konfliktu spoteczno-prawnego zwigzanego
z obrong waloréw kulturowo-przyrodni-
czych i srodowiskowo-bytowych wyspy.

CZY ZAKRES | FORMY OCHRONY
SA WYSTARCZA JACE?

To wyjatkowo cenne miejsce dla Wro-
ctawia, mimo ze jest objete wieloma for-
mami prawnej ochrony (lokalnej, krajowej
i miedzynarodowej), w dalszym ciagu ule-
ga postepujacej degradacji i co chwila do-
$wiadcza nowych zagrozeri inwestycyj-
nych zaréwno na etapie planowania, jak
i procesu realizacji. Wymaga wiec posze-
rzenia zakresu i form prawnej oraz spo-
tecznej ochrony.

Zrealizowane, prowadzone i planowa-
ne na wyspie kolejne, kontrowersyjne in-
westycje dotycza terenéw objetych ochro-
ng  konserwatorskg  Szczytnickiego

Zespotu  Przyrodniczo-Krajobrazowego

Ryc. 1. Istniejgcy do dzisiaj budynek restauracyjny (1929), jako jedyna pozostato$¢ po utraconym
zespole wypoczynkowo-kgpieliskowym z lat 20. do 40. XX w. Widok z lat 30. XX w., SZPK Wroctaw

(SZPK) 2z jednoczesnie wzmocniong
ochrong;
¢ w granicach dobra $wiatowego dziedzic-
twa UNESCO - Zespotu Hali Stulecia
z terenami wystawowymi z roku 1913,
ktérych czes¢ wezesniej i obecnie nalezy
do Parku Szczytnickiego,
¢ w jego strefie buforowej (wg raportu
ICOMOS - *the buffer zone*), obej-

mujacej zabytki architektoniczne

w strefie ochrony konserwatorskiej

osiedla Szczytniki i Dabie, najstarsza za-
bytkowa XIX-wieczng cz¢é¢ Parku
Szczytnickiego, tereny ZOO i WUWA —
zespolu obiektéw architektury klasy
europejskiej, pochodzacego z wysta-
wy Werkbundu ,Mieszkanie i miejsce
pracy”, zorganizowanej w roku 1929,
¢ w szerszym otoczeniu, w granicach
strefy ochrony konserwatorskiej obiek-
téw zabytkowych, modernistycznych
osiedli-ogrodéw Sepolno i Biskupin,
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Bresiad, “!:‘p::.'h,d-i.-’eimd. :

Ryc. 2. Nieistniejgcy zesp6t sportowo-wypoczynkowy Basenu Olimpijskiego (1928-29).
Widok z przetomu lat 30. na 40. XX. w. SZPK Wroctaw

a takze Zacisze, Zalesie i Bartoszowice
oraz pozostalej czesci Parku Szczyt-
nickiego.

Dotychczasowa praktyka planowania
i realizacji z podzialem na odrebne zada-
nia inwestycyjne Gminy Wroctaw w Ze-
spole SZPK nie zapewnia kompleksowej,
skutecznej ochrony konserwatorskiej wa-
loréw catej Wielkiej Wyspy. Dlatego tez
wstrzymanie postepujacej degradacji wy-
spy bezwzglednie wymaga ustalenia dale-
kosi¢znej, klarownej polityki przestrzen-
nej, a do jej realizacji — zorganizowania
biezacej catosciowej opieki merytorycznej
i nadzoru spolecznego, a takze przede
wszystkim egzekucji prawa.

W $wietle ogélnie przedstawionej cha-
rakterystyki miejsca wyraznie widag, jak dla
tak zwanych wyzszych potrzeb miasta
wprowadza si¢ coraz silniejszg ingerencje
inwestycji w delikatng strukture przyrodni-
czg 1 kulturowg Szczytnickiego Zespotu
Przyrodniczo-Krajobrazowego, ktéry wraz
z dobrem $wiatowego dziedzictwa UNE-
SCO tworzy przestrzenng klamre réwno-
legle chronionych, unikalnych na skale eu-
ropejska, cennych obiektéw historycznych
i przyrody ozywionej oraz ich powigzari
krajobrazowych, co grozi daleko idaca frag-
mentaryzacja spdjnej struktury urbani-
stycznej Wielkiej Wyspy,a w konsekwencji
nieodwracalng, gteboka degradacjg jej po-
szczeg6lnych, cennych komponentéw.

Ostatecznie realizowane przez Gming
Wroctaw inwestycje zajmuja na trwale
w granicach Szczytnickiego Zespotu
Przyrodniczo-Krajobrazowego duze po-
wierzchnie terenu czynnego biologicznie
i wchodzg gleboko w jego obszar ze
wszystkimi szkodliwymi oddziatywania-
mi na §rodowisko, zaréwno przyrodnicze,
jak 1 kulturowe Wielkiej Wyspy.

W zwiazku ze zrealizowang ,Aleja
Wielkiej Wyspy” i projektowaniem ko-
lejnych ulic o zwigkszonej przepustowo-
§ci pojazdéw samochodowych dla ruchu
przejazdowego przez wyspe, na ich calej
dlugosci i skrzyzowaniach sa réwniez
coraz cz¢éciej przekraczane (tak jak na
poszerzonej dla samochodéw alei Jana
Kochanowskiego kosztem dawnej rezer-
wy pod budowang wezesniej przed wojna
lini¢ tramwajowa) dopuszczalne pozio-
my halasu i zanieczyszczeni drogowych,
zaréwno w porze dziennej, jak i nocnej.
W uzasadnieniu wyboru takich rozwia-
zan w Gminie Wroclaw stwierdzono, ze
zwickszona przepustowos¢ dla ruchu
przelotowego przez wyspe w skuteczny
spos6éb poprawi przepltyw ruchu samo-
chodowego w calym miescie. W tym
miejscu nalezy zauwazy¢, ze od dawna
w wewngtrznej dostepnosci komunika-
cyjnej wyspy, oprécz dojazdu samocho-
dem, mieszkancy korzystali z systemu
ciagdéw pieszych i rowerowych, z prome-

nad nadrzecznych oraz z kilku linii
tramwajowych, co tworzyto spéjny, hi-
storyczny uktad z urbanistyczng kompo-
ZyCja przestrzeni.

Dziwi fakt, ze przy nieustannym, szyb-
kim

w mieécie zaden z wariantéw planowa-

wzroscie  liczby  samochodéw
nych inwestycji nie uwzglednil powigza-
nia przez Most Wschodni sieci tramwajo-
wej Wielkiej Wyspy z poludniowo-
zachodnig siecig tramwajowa Wroctawia.
Pozwolitoby to — przy podwyzszeniu do-
stepno$ci wyspy — na znaczne ogranicze-
nie przepustowosci zaprojektowanej trasy
i w konsekwencji na zmniejszenie zabra-
nej powierzchni zieleni wyspy na komu-
nikacje samochodows.

Groznie s3 tez pomysly inwestoréw
(w czasach tak ogromnego wzrostu moto-
ryzacji), powolujacych si¢ na rozwiazanie
komunikacyjne sprzed stu lat architekta
miasta Maxa Berga, polegajace na dodat-
kowym potaczeniu terenéw rekreacyjno-
sportowych wyspy od strony Zalesia z te-
renami przemystowymi Kowal po drugiej
stronie kanatu Powodziowego i Zeglow-
nego, na bezwzgledne uruchomienie
przecinajacego  wyspe samochodowego
przejazdu tranzytowego wzdluz przedtu-
zenia alei Wielkiej Wyspy w celu do-
mkniecia od strony pétnocnej Wroctawia
obwodnicy §rédmiejskiej.

Przy obecnym wskazniku motoryza-
cji, ktéry — mimo ze od czasu zagospo-
darowania Wielkiej Wyspy wzrést wie-
lokrotnie — na jej obszarze garazuje teraz
zaledwie okoto 20 tys. samochodéw,
niegenerujacych duzego ruchu we-
wnatrz wyspy. Znaczacy udzial w ruchu
samochodowym na wyspie maja nato-
miast — uprzykrzajace zycie jej miesz-
karicom — przejazdy z sasiednich, rozbu-
dowujacych si¢ osiedli w kierunku cen-
trum miasta i z powrotem. Z tego tez
wzgledu Szczytnicki Zesp6t Przyrodni-
czo-Krajobrazowy pilnie potrzebuje

szczegblnej komunikacyjnej ochrony.
Tak wige w pierwszej kolejnosci istnieje
potrzeba zorganizowania w uktadzie ko-
munikacyjnym Wroctawia obwodnicy
szczytnickiej wokét SZPK i rozwigzan

tunelowych, ktére odciazylyby ten uni-
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katowy obszar od szybko narastajacego
obecnie ruchu przejazdowego przez
Wielka Wyspe.

Jest to mozliwe, poniewaz Gmina
Wroctaw skutecznie eliminuje ruch sa-
mochodowy z historycznego centrum
miasta, ograniczajac poruszanie si¢ i par-
kowanie. Ta sama zasada powinna doty-
czy¢ réwniez obszaru o szczegdlnych war-
tosciach kulturowych i przyrodniczych,
przyciagajacych duze ilosci ludzi, jakim
jest SZPK. Utatwienia w parkowaniu
i zwigkszanie liczby miejsc w bezposred-
nim sasiedztwie Hali Stulecia (m.in. pro-
jekt parkingu wielopoziomowego) zache-
caja do korzystania z samochodu,
a wiec generujg coraz wigksze uciazliwo-
$ci ruchu samochodowego w okolicy.

NEGATYWNE KONSEKWENCJE
NIESPELNIANIA POSTULATOW
EKSPERCKO-SPOLECZNYCH

Nie spetniono postulatéw ekspercko-
spotecznych, ze niezbedna dla ochrony
konserwatorskiej wyspy jest realizacja
wielokrotnie podnoszonej koncepcji par-
kingéw strategicznych na zewnatrz Wiel-
kiej Wyspy, m.in. poprzez odwrdcenie
200
i stworzenie strefy parkingéw po drugiej

gltéwnej strefy wejsciowej do
stronie Odry, i ewentualne utworzenie
Alei Wielkiej Wyspy w miejscu zaprojek-
towanej i zrealizowanej szerokiej trasy z
dostosowaniem skali oraz formy alei do
klimatu ulic i charakteru dzielnicy, takze
w celu ograniczenia ruchu przejazdowego.

Nie mozna réwniez traktowaé tego
szczegblnego miejsca jak skansenu. Nale-
zy dopuszczaé nowe inwestycje w sasiedz-
twie pod warunkiem bezwzglednej ochro-
ny réwniez i takich wartosci, jak krajobraz
kulturowy wyspy, w ktérym najcenniejsze
obiekty odgrywaja wiodaca role. Istotnym
elementem wymagajacym ochrony jest
wiagnie istniejacy uklad kompozycyjny,
a ewentualne nowe inwestycje powinny
dostosowywac si¢ do istniejacego tu daw-
nego tadu przestrzennego i ekologiczne-
go. Zbyt wiele terenéw na wyspie zostalo
zabudowanych i jest w trakcie zabudowy
lub na etapie projektu planu bez poszano-
wania konserwatorskich i spotecznych za-
sad ochrony. Patrzac z perspektywy czasu,

Ryc. 3. Nieistniejgca willa A. i T. Neisserow (1897-98). Widok z 1927 roku na architektoniczng
dominante w strefie wejsciowej do Parku Szczytnickiego z Mostu Szczytnickiego. SZPK Wroctaw

do takich degradujacych kulturowe
i przyrodnicze walory wyspy, mig¢dzy
innymi, mozna zaliczy¢:
¢ zespoly doméw studenckich (,bloko-
wisk”) przy ul. Wojciecha z Brudzewa
i ul. E. Wittiga na terenie dawnych
urzadzen rekreacyjnych i ogrodowych,
wybudowane na przetomie lat 60.1 70.
XX wieku kosztem terenéw czynnych
biologicznie i drzewostanu oraz spéj-
nosci przestrzennej z otoczeniem;
¢ zespot mechaniki samochodowej przy
ul. Wojciecha z Brudzewa i alei J. Ko-
chanowskiego (z lat 60. XX wieku) na
terenie dawnego duzego zalozenia
ogrodowo-parkowego, wybudowany
kosztem terenéw czynnych biologicz-
nie i drzewostanu w otoczeniu,
a takze planowany w tym miejscu na
czesci dziatki dom studencki, kosztem
spojnosci przestrzennej z otoczeniem;
¢ utracony wzdtuz Starej Odry w zakolu
Czarnej Wody dawny pas zieleni re-
kreacyjnej Zespotu, rozlegtych plaz
trawiastych i kapieliska z zapleczem
gastronomiczno-sanitarnym, zatozony
w latach 20. XX wieku przez Towarzy-
stwo Naturalnego Trybu Zycia i Zdro-
wia. Pozostaloscig tego zespolu jest
modernistyczny budynek restauracyj-
ny przy ul. Wojciecha z Brudzewa,

inspirowany architekturg okrgtows.
Obecny teren akademikéw i warszta-
téw samochodowych dysharmonizuje
krajobraz skala, uktadem, technologia
i gabarytami;

¢ utracony dawny Zesp6t Basenu Olim-
pijskiego na historycznych terenach
sportowych wokét Stadionu Olimpij-
skiego (Stadion w jego otoczeniu na-
grodzony Medalem
w Olimpijskim Konkursie Sztuki i Li-
teratury w czasie X Letnich Igrzysk
Olimpijskich — Los Angeles 1932),
ktéry ulegl wezesniejszej dewastacji,

Brazowym

a obecnie catkowitemu wyburzeniu
z przeznaczeniem pod zabudowe zbio-
rowego zamieszkania itp., kosztem
spéjnosci przestrzennej z otoczeniem;

¢ wczeséniej rozbudowana dla przejaz-
dowego ruchu samochodowego sze-
roka Aleja Jana Kochanowskiego
kosztem dawnej trasy tramwajowej,
terenéw  czynnych  biologicznie
i drzewostanu oraz spéjnosci prze-
strzennej z otoczeniem;

¢ powojenna zabudowa mieszkaniowa
jednorodzinna i wielorodzinna, a takze
zabudowa o innych funkcjach, realizo-
wana z naruszeniem kompozycji histo-
rycznego uktadu parcelacji terenéw
osiedli-ogrodéw, terenéw sportowo-
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Ryc. 4. Nieistniejgca parkowa restauracja ,Szwajcarka” (1844, rozbudowa 1888, przebudowa poczatek lat 30. XX w.) sfotografowana od strony gastro-
nomiczno-ogrodowej polany parkowej przy skrzyzowaniu dwéch osi widokowych na wille Neisseréw i na Kolumne Fryderyka Wilhelma 11 (1805).
Widok A - koniec lat 20. XX. w. Widok B - rok 1937, SZPK Wroctaw

rekreacyjnych i zieleni, a w konsekwen-
¢ji z naruszeniem ich chronionego kra-
jobrazu i drzewostanu oraz spdéjnosci
przestrzennej z otoczeniem;

¢ nowo wybudowany przy Hali, dla do-
celowego ruchu samochodowego, wie-
lopoziomowy podziemny parking na
powierzchni 1 ha kosztem terenéw
czynnych biologicznie i drzewostanu
w otoczeniu, a takze z dalsza planowa-
na kontrowersyjna jego nadbudows;

¢ nowo wybudowana dla przejazdowego
ruchu samochodowego szeroka Aleja
Wielkiej Wyspy kosztem terenéw
czynnych biologicznie i drzewostanu
oraz spdjnosci przestrzennej z otocze-
niem, a takze planowana kolejna zabu-
dowa terenéw czynnych biologicznie
wzdluz jej pasa drogowego po stronie
pozostatosci zaplecza Parku Szczyt-
nickiego i ul. A. Kosiby;

¢ nowo wybudowany, dysharmonijny
i chaotyczny krajobrazowo zespdt
apartamentowc6w przy Parku Szczyt-
nickim (przy alei L. Rézyckiego)
w miejscu zburzonej hali przemysto-
wej i budynku biurowego (z lat 60. XX
wieku) Panstwowego Instytutu Auto-
matyki Przemystowej, na terenie daw-
nej dominanty parkowej, jaka byta wil-
la A.iT. Neisseréw z picknym ogro-
dem, przeksztatcona w 1920 r. na od-
dziat Slqskjego Muzeum Rzemiost
Artystycznych i Starozytnosci, ktéra w
1945 roku zostata czesciowo zburzona
i po wojnie jej pozostatosci rozebrane,
a otoczenie zdewastowane i w konse-

kwencji do dzisiaj nadal kosztem tere-
néw czynnych biologicznie i drzewo-
stanu oraz spdjnosci przestrzennej
z otoczeniem;
¢ utracona w najstarszej czesci Parku
Szczytnickiego, niedaleko  terenu
dawnej dominanty parkowej nieist-
niejacej willi A. 1T, Neisseréw, parko-
wa restauracja ,Szwajcarka” z ozdob-
nym ogrodem, zbudowana w 1844 r.
i przebudowana w 1888 r.; jako wazny
element przestrzenno-funkcjonalny
parku, byla réwniez w jej matej, nie-
zniszczonej czesci nadal atrakcyjnym
miejscem przystosowanym do spe-
dzania wolnego czasu jeszcze kilka lat
po wojnie. Po jej zamknieciu, wskutek
braku nalezytej ochrony, postepujaca
dewastacja pozostalosci obiektu na
przetomie lat 50. i 60. XX wieku za-
konczyta si¢ pozarem i catkowita ru-
ina jego drewniano-murowanej, hi-
storycznej konstrukeji, a w konse-
kwencji zamiang miejsca z funkcji ga-
stronomicznej na placyk zabaw dla
matych dzieci.

Czy STAC NAS NA COS WIECE) NIZ
ULEGANIE PRESJI LOBBY
BIZNESOWO-INWESTORSKIEMU?
Realizowanie tak wielu i o réznej
wielkosci  inwestycji  budowlanych
w cennym §$rodowisku kulturowym i
przyrodniczym Szczytnickiego Zespotu
Przyrodniczo-Krajobrazowego na Wiel-
kiej Wyspie w rezultacie odgrywa gtéw-
ng role w obowigzujacym systemie

ochrony przyrodniczej i kulturowej, pro-
wadzonej na mocy ustawy o ochronie
przyrody i ustawy o ochronie débr kul-
tury i muzeach. Wymaga wigc zastoso-
wania niekonwencjonalnych rozwiazan
o wysokiej jakosci.

Charakter zasobéw przyrodniczych
i kulturowych Wielkiej Wyspy w calosci
stanowi unikalny przyktad harmonijne;
y2uprawy” krajobrazu o ponad dwustu-
letniej tradycji, w coraz wickszym stop-
niu naruszany przez inwestycje nie-
zgodne z funkcja wiodaca i cechami
otoczenia. Najwazniejszym elementem
tych zasobéw jest Park Szcezytnicki —
perta Wroclawia. Jest to park stary.
Zmiany hydrologiczne i mikroklima-
tyczne powodujg niestabilno$é srodowi-
ska, co ma swoéj szkodliwy wplyw na
stan zdrowotny drzewostanu. Wymaga
wiec doktadnych, statych obserwacii,
badan i ekspertyz. Wszystkie plany oraz
inwestycje powinny w szczegdlny spo-
s6b liczy¢ sie z wymogami ochrony tego
obiektu. Wobec ryzyka degradacji ma-
terii tak delikatnej jak przyroda ozywio-
na w warunkach terenéw zurbanizowa-
nych, nalezy skutecznie dowiesé¢ zasad-
noséci okreslonych przedsigwzigé inwe-
stycyjnych. Bezposredni kontakt Parku
Szczytnickiego z sasiednimi terenami
wystawowymi i mieszkaniowymi od
strony potudniowej, zachodniej i pét-
nocnej ma charakter naturalnego pota-
czenia struktur — tagodnego przecho-
dzenia lub przenikania si¢ zieleni i sub-
stancji budowlane;j.
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Szczytnicki fif

Zz}budmva,.
mieszkalna &5l

Ryc. 5. Tereny dobra sSwiatowego dziedzictwa UNESCO - Zespotu Hali Stulecia z terenami wystawowymi (1913) i starszg czescig Parku Szczytnic-
kiego na poréwnawczych mapach sateltarnych z roku 2011 (A) i 2025 (B), SZPK Wroctaw. Mapa A (2011): == granice obszaréw objetych wycinka
lub trwatym uszkodzeniem okoto 200 drzew, likwidacjg trawnikéw i ozdobnych krzewéw, 1 - naziemny ,zielony” parking (przeznaczony do rozbu-
dowy), 2 - historyczny Park Szczytnicki (Lasek H. Goepperta 1879-80), 3 - historyczna zabudowa Hali Stulecia 1912-13 (Hala, Restauracja, Pergola,
Zielen), 4 - historyczny Pawilon Czterech Koput 1912-13, Mapa B (2025): = granice obszaréw objetych przebudowg i rozbudowg lub zmiang
funkcji z naruszeniem historycznej krajobrazowo-przyrodniczej kompozycji zieleni i architektoniczno-budowlanej struktury chronionych obiek-
tow: 1 - dwukondygnacyjny podziemny z czescig nadziemna parking o pow. powyzej 1 ha (przeznaczony do dalszej rozbudowy), 2 - historyczny
Park Szczytnicki (Lasek H. Goepperta 1879-80) z uszczuplong pow. biologicznie czynng, 3 - historyczna zabudowa Hali Stulecia 1912-13 (Hala,
Restauracja, Pergola, Zielen) po rozbudowie, 4 - historyczny Pawilon Czterech Koput 1912-13 po przebudowie.

Pomijajac formalny wyglad tworzonych
nowych zespotéw zabudowy i ulicznych
tras przejazdowych, s3 one wizualnie
i funkcjonalnie dysharmonijne i skutecznie
dzielace przestrzen w krajobrazie, mody-
fikujace, a najczgsciej niszczace dotycheza-
sowe relacje przestrzenne, m.in. ogranicza-
ja one, a miejscami catkowicie zamykaja,
osie widokowe wyspy.

Cechg  zespoléw
Wielkiej Wyspy jest kameralnoéé (takie

okreslenie pojawia si¢ réwniez w zapisach

mieszkaniowych

Studium Uwarunkowari i Kierunkéw Zago-
spodarowania Przestrzennego Wroctawia)
jako kombinacja skali, gestosci, struktury
i charakteru zabudowy. Kameralnos¢ wy-
raza si¢ w relacjach przestrzennych. Dla-
tego na Wielkiej Wyspie ochronie po-
winna podlegaé nie tylko przyroda i za-
bytki architektury, ale i jej historyczny
uktad przestrzenny (odniesieniem moze
by¢ wspétczesny sposéb ochrony i zarza-
dzania historycznym uktadem Hampste-
ad Garden Suburb, zrealizowanym w la-
tach 1906-1917 w Londynie). Kameral-
noéci nie powinno si¢ tworzy¢ czy uzy-
skiwaé¢ przez stawianie na przykltad aku-
stycznych ekranéw (por. wylot alei Jana
Kochanowskiego).

Cechg calego uktadu urbanistycznego
Wielkiej Wyspy jest powigzanie uktadéw
monumentalnych i ich otoczenia (np. Hala
Stulecia, Stadion Olimpijski, Kapielisko
»2Morskie Oko”) z kameralnymi uktadami
mieszkaniowymi i zakomponowanymi te-
renami zieleni w spoistg cato$¢.

Przedzielenie krajobrazu wyspy bardzo
szerokimi pasami komunikacyjnymi, a po-
tem obudowywanie ich wysokimi ekrana-
mi przed nadmiernym samochodowym
hatasem zawsze bedzie naruszaé spoistosé
istniejacego krajobrazu kulturowego, chyba
ze uznamy, iz arterie komunikacyjne obu-
dowane ekranami, przecinajace zywa tkan-
ke miasta, stanowig warto$¢ dodang wspét-
czesnej kultury, ktérej elementem we
wspéltezesnym  krajobrazie miejskim jest
kult samochodu. Wynika z tego, ze poszu-
kiwanie najwyzszej jakosci konserwator-
skich rozwigzan ochrony i spotecznych
rozwigzan komunikacyjnych na Wielkiej
Wyspie nalezy rozpocza¢ od oddzielenia
probleméw systemu komunikacji w skali
aglomeracji Wroctawia od wewnetrznego
systemu komunikacyjnego Wielkiej Wy-
spy, co zapewni jej mieszkaricom bezpiecz-
ne i wygodne, a nie ucigzliwe powigzania
ze strukturg miasta.

Osiedla Wielkiej Wyspy nieustannie
traca w oczach mieszkaricéw miasta opini¢
wyspy cleszacej si¢ wczesniej najbardziej
atrakcyjnym we Wroclawiu miejscem za-
mieszkania i wypoczynku, w sgsiedztwie
licznie odwiedzanych turystycznie cen-
nych obiektéw historycznych i przyrody
ozywionej Zespotu SZPK. Szczegdlnie sg
tu jeszcze cenione jako ciche, mocno zazie-
lenione, dobrze skomunikowane osiedla,
usytuowane niedaleko centrum miasta.
Zwicksza to naptyw nowych mieszkancéw
i przyciagga na Wielka Wyspe wiele no-
wych inwestycji. Wazne jest, aby te zjawi-
ska nie miaty wplywu na dalsza jej degra-
dacje. Zachowanie wyjatkowo wysokiej
wartosci tradycji miejsca i klimatu kulturo-
wego w Zespole SZPK na Wielkiej Wy-
spie wymaga konsekwentnego przestrze-
gania zasad ich obligatoryjnej ochrony,
a przede wszystkim rzeczywistej intencji
w realizacji tej ochrony, ktéra nie ulegataby
presji wywotanej koniecznoscia zaspokaja-
nia rzekomo wyzszych potrzeb miasta.

dr hab. inz. arch. Bogustaw Wojtyszyn
profesor Uniwersytetu Zielonogérskiego

Materiaty zrédtowe artykutu w posiadaniu Redakeji
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JELENIE PORANKI

Jelenie w moim sadzie i w otoczeniu
mego domu widuj¢ niemal kazdego dnia.
Niekiedy sa to krétkie wizyty pojedynczych
zwierzat, ale zdarzajg si¢ takze pobyty na-
wet kilkunastu sztuk i trwajg dtugo, nawet
przez znaczng cz¢$¢ dnia. Na wprost mego
kuchennego okna przez sad jest luka w zy-
woplocie, a za nim spora polanka, cata ta
wolna przestrzen umozliwia daleki wglad
w sad sgsiadéw. Lesnicy takg wolng, waska
smuge nazywaja wizura. To ogromna przy-
jemno$¢ méc obserwowad dzikie, ale nie-
sploszone zwierzeta, poznawac ich zacho-
wanie, a nawet rozréznia¢ poszczegélne
osobniki.

Potowa listopada, skonczyly si¢ jelenie
gody, ale chmary nadal przebywaja w doli-
nie potoku Wybrancéw i okolicznych sa-
dach. Zaraz po $wicie tanie i cielaki zeszty
w doling potoku, a za nimi szedl byk —
czternastak. Byk wrécil, potozyt si¢ na tra-
wie i lezal przez 2 godziny dobrze widocz-
ny w wizurce. Kolo niego przechodzity kil-
ka razy w gére i w dét tanie. Byk lezat nie-
mal do potudnia, wstat i zszedt w doling
potoku, ale po kilku minutach tanie szty do
géry, za nimi spokojnie byk-dziesigtak,
a tuz za nim byk-czternastak. Potem w do-
linie potoku zauwazytem dwa spigte poro-
zem walczace byki, jednak bez gwaltow-
nych uderzen i ruchéw, wygladalto to raczej
na prébe sit, cho¢ napigte karki i szeroko
rozstawione tylne nogi $wiadczyty o spo-
rym wysitku. Dziesiatak cofat si¢ 20-30 m,
a czternastak napieral. Niedtugo po potu-
dniu w sadzie sasiadéw, tuz za zywoplotem,
pasty sie trzy byki: czternastak i dwa o stab-
szym porozu. Trzeciego byka do tej pory
w naszej czesci Glemierica nie widzialem.
Nastepnego dnia rano obserwowalem

Przedzimie
Czes¢ 31.

Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Wrébel. Fot. Ryszard Adamus

w wizurce, przez 3-4 minuty walczace byki.
W pewnej chwili stabszy byk odskoczyt
i uciekt w gore, a czternastak dlugo stal
i w konicu tez wolno poszedt w gére. Po
chwili z géry w doling potoku przebiegt
byk, a za nim wolno przeszedt czternastak.
Potem w dolinie potoku, za §wierczyng, za-
uwazylem biegnacego jelenia, a w $wier-
czynie staty 2 fanie. Prawdopodobnie byki
nadal si¢ przeganiaty.

Réznorodng aktywnosé jeleni obserwuje
zazwyczaj do wezesnych godzin przedpo-
tudniowych, pézniej zwierzeta kiada sie
i odpoczywaja w jakim$ ustronnym, spo-
kojnym miejscu.

WROBLA PAMIEC

Méj balkon na piatym pigtrze jest takze
jedynym miejscem kontaktu ze $wiatem,
jaki mam ze swego mieszkania, wigc udo-
stepniam go wielu istotom zywym. Przed

laty powiesitem ulik dla pszczét samotnic
i z radoscig rokrocznie obserwuje zasiedla-
nie otworéw o réznej Srednicy przez te
owady. Zainstalowalem skrzynke legowa
dla jerzykéw, ale do tej pory korzystaja
z niej w czasie zimy wrdble. Zastaniam
otwory pod koniec zimy, a odkrywam na
poczatku maja i czekam na lokatoréw. Od
kilku lat, pod ulikiem dla pszczét powiesi-
tem karmik, w ktérym tuskanym stonecz-
nikiem przez caly zime karmie bogatki
i wréble. Teraz, wraz z nadejéciem mroz-
nych nocy i dni, na parapecie pod karmi-
kiem pojawily siec dwa wréble. Siadaty pod
ulikiem, na ktérym jeszcze nie zawiesitem
jadlodajni. Spogladaly w gére i co chwila
podlatywaly dokladnie w miejsce, gdzie
powinien znajdowaé otwér karmika pro-
wadzacy do jedzenia. Odniostem wrazenie,
Zze ptaki zapamietaly w pierwszej kolejnosci
miejsce w przestrzeni, a dopiero potem ist-
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Fot. 2. Byki ciggle sparwdzajg swoje sity. Fot. Zbigniew Jakubiec

nienie karmika. Teraz niczego tam jeszcze
nie znalazly, wiec odlecialy szukaé gdzie$
pokarmu. Zawiesitem natychmiast ptasia
stoléwke i do wiosny bede dokarmiat ptaki
zimujace w naszym otoczeniu.

POJEDYNKI

Jesienig w naszej czgsci doliny potoku
Wybrancéw przebywaty trzy byki: najmoc-
niejszy czternastak oraz dziesigtak i ésmak
o znacznie stabszych porozach. Czterna-
stak towarzyszyl chmarze kilkunastu tar,
a oba pozostale chodzily samotnie, choé
bardzo czgsto razem. Wielokrotnie obser-
wowalem walki i pojedynki miedzy tymi
jeleniami. Zachowania agresywne obu sta-
bych bykéw mialy charakter préby sit, ste-
reotypowych zachowari lub rytualnej zaba-
wy. Pojedynki te odbywaly si¢ bez zapiera-
nia tylnych ndg, co swiadczy o walce bez
wysitku. Najpierw oba byki stawaly na-
przeciw siebie, nisko opuszczaly glowy, ru-
szaly niezbyt gwaltownie naprzéd i docho-
dzito do spigcia si¢ porozy, a potem przepy-
chania przeciwnika. Walczace zwierzeta
staraly si¢ sta¢ w jednej linii tak, aby zabez-
pieczy¢ boki ciata przed ewentualnym ude-
rzeniem oraz zapewni¢ dobre oparcie tyl-
nymi nogami. Gdy ktérys z nich byt spy-
chany tak, ze odstaniat bok, to szybko wra-
cat do poprzedniej pozycji. Najczesciej to

dziesiatak przepychat kilka metréw do tytu
6smaka i pojedynek zaraz si¢ korczyl.
Przeciwnicy wspélnie zaczynali si¢ pas¢ lub
zbierad zoledzie.

Zupelnie inaczej przebiegaty walki mie-
dzy dziesiatakiem a czternastakiem, ktére
miatem okazje dwa razy obserwowac. Wal-
ka zaczynala si¢ nagle i to czternastak ru-
szal biegiem na przeciwnika. Dochodzito
do ataku i dziesiatakowi nie pozostawato
nic innego jak podjecie obrony. Czterna-
stak pchat gwaltownie rywala do tylu
20-30 metréw. W pewnym momencie
dziesigtak odskakiwat i uciekal. Zwycigzca
diugo stal z wysoko podniesiona gltowa.

Te zachowania wskazujg na istotna role
poroza w rywalizacji o udzial w rozrodzie
u jeleni. Dobér naturalny preferuje wige
osobniki o mocnym porozu, ktére jest takze

oznakg

U saren poroze nie odgrywa takiej roli.

ogdlnej  kondycji

zZwierzecia.

POSIADACZE | KONKURENCJA

W starym sadzie jesienia pozostato pod
drzewami sporo niezebranych jabtek. Te-
raz, zimg jest to cenny i poszukiwany po-
karm wielu zwierzat. Sarny uparcie roz-
grzebuja $nieg, odstaniajg platy trawy i wy-
kopuja smakotyki. Oczywiscie nie wszyst-
ko bywa przez nie zjadane i resztki sg z ko-
lei wykorzystywane przez ptaki. Pod ja-

Fot. 3. Szczygiet na oscie. Fot. Ryszard Adamus

btonkami, w miejscach Zzerowania sarn
podskakuja kwiczoty i zgodnie przeszuku-
jac odstonigte spod $niegu skrawki trawnik.
Od czasu do czasu pojawia si¢ w sadzie
stadko trznadli. Siedza na jablonkach
i co chwilg kilka ptakéw laduje na odkry-
tej ziemi i szuka czego$ do zjedzenia.
Jednak najczesciej pod jabtonkami moz-
na zobaczy¢ kosy.

Zachowanie koséw na zerowisku jest
zupelnie inne niz pozostatych ptakéw. Pod
jabtonka, pomimo ze jabika leza na kilku
metrach kwadratowych, moze zerowad tyl-
ko jeden kos, ktéry przegania wszystkich
konkurentéw. Pod takim drzewem skacze
jeden posiadacz tego skarbu, wokét, w bez-
piecznej odleglosci, skacze kilku potencjal-
nych stolownikéw, a sytuacja zmienia si¢
z minuty na minute, caly czas trwa przega-
nianie, a niekiedy konflikt koriczy si¢ ze-
rwaniem w powietrze obu przeciwnikéw
i z glosnym skrzeczeniem odlotem na
wigkszy dystans. Wtedy przestrzen pod ja-
btonkg obejmuje we wtadanie nowy posia-
dacz i wszystko zaczyna si¢ od poczatku.
Tak wige wsréd koséw obowigzuje zasada,
ze nie tylko nalezy samemu zaspokoi¢ gtéd,
ale jeszcze broni¢ tego, co si¢ znajdzie
przed konkurentami.

dr hab. Zbigniew Jakubiec

22

ZIELONA PLANETA 6(183)/2025



Michat Sliwinski

Sq rosliny, ktore zwracaja uwage, i ostropest plamisty jest jedng z nich. Znany z uprawy uzytkowej
i ogrodowej, od kilku lat zaczyna byé notowany w srodowisku Dolnego Slgska. To kolejny gatunek
obcego pochodzenia opisywany jako cenna roslina paszowa, a w celach leczniczych wykorzystywana
od starozytnosci. Faktem jest, ze Silypbum marianum jest rosling inwazyjng w réznych czesciach
naszego globu i problematycznym chwastem w kilku krajach Europy. Mija pot wieku od momentu, gdy
wprowadzono w Polsce uprawe rownie obiecujacego barszczu Sosnowskiego, takze w celach paszowych
i leczniczych. Skutki byly tragiczne.

JEST KOLCZASTA

To chyba najbardziej oryginalna cecha
tego gatunku. Ostropest plamisty Silybum
marianum (L.) Gaertn. to roslina jedno-
roczna lub dwuletnia z rodziny zlozonych
Asteraceae. W optymalnych warunkach
moze osiagac do 2 metréw wysokosci, a ro-
zeta liSciowa — do 90 cm szerokosci, jednak
W uprawie jej rozmiary sa mniejsze. Liscie
sg potyskujace, z biatymi plamami o wygla-
dzie nerwacji i ostrymi zakoriczeniami. Sa
pokryte woskiem ograniczajacym transpi-
racje, przez co ro$linie, mimo swoich roz-
miaréw, przyznano status sukulenta (Mu-
thulakshmipechiammal, Rajendran 2018).
Kazdy osobnik wytwarza do czterech wy-
sokich todyg wypetnionych mlecznym so-
kiem, na ktérych wynoszone sa kwiatostany
— opatrzone kolczastymi tuskami koszyczki
z rézowymi lub fioletowymi kwiatami.
Okazata i agresywnie wygladajaca roslina
moze budzi¢ zainteresowanie ogrodnikéw
i by¢ popularna w przydomowej uprawie,
mimo udokumentowanego (takze w Polsce
— Wojas i in. 2020) oddziatywania alergicz-
nego w bezposrednim kontakcie. Poza
efektownym wygladem, ostropest jest
uznawany za jeden z najbardziej cennych
gatunkéw rodlin leczniczych na $wiecie
o szerokim zastosowaniu. Jego uprawie
sprzyja fakt, ze roélina tatwo adaptuje si¢ do
szerokiego spektrum warunkéw klimatycz-

nych i réznych podlozy dzigki masywnemu,
siegajacemu gleboko korzeniowi. Po wy-
kietkowaniu zimuje w postaci rozety liscio-
wej, a po stymulacjii niska temperaturg
wechodzi w etap kwitnienia, ktére nastepuje
od przetomu kwietnia i maja. Owoce doj-
rzewaja w lipcu (Porwal i in. 2019).

W BIBLII

Naturalny zasi¢g ostropestu plamistego
rozcigga sie na obszar $rédziemnomorsko-
irano-turariski, i juz w I w. n.e. roslina byta
znana i wykorzystywana w celach leczni-
czych. Poniewaz rosta réwniez w Afryce
Pétnocnej i dalej na wschéd — az do Indii
i Pakistanu, jest przytaczana w Biblii. La-
ciriska nazwa gatunkowa marianum pocho-
dzi od Matki Boskiej — legenda glosi, ze
biate plamy na liSciach ostropestu pocho-
dzg od kropel jej mleka, ktére upadly na ro-
$ling, gdy karmita dziecigtko Jezus w betle-
jemskiej szopie. Do ostropestu najprawdo-
podobniej odnoszg si¢ opisy roéliny z Ksiegi
Sedziéw, Ksiegi Rodzaju, Ewangelii
$w. Marka, Drugiej Ksiegi Kronik i innych.
Najbardziej odpowiadajace tej rolinie sa
cytaty: ,wowczas wymldcg ciala wasze cier-
niami pustyni i ostami’ (Sdz 8,7), ,ciernie
wybujaty i zagluszyly je, tak ze nie wydato
owoc” (Mk 4,8), ,ciersi i oset bedzie ci ona
rodzita, a przeciez pokarmem twym sq plody
roli’ (Rdz 3,18), ,dziki zwierz przebiegal

i rozdeptat cierri” (2 Kr 25,18), ,.a ta, ktdra ro-
dxi ciernie i osty, jest nieuzyteczna” (Hbr 6,8)
lub ,czy zbiera si¢ winogrona z ciernia albo
z ostu figi?” (Mt 7,16) (Flowers in Israel).
Badacze uwazaja, ze cz¢$¢ opiséw ,cierni-
stej” rosliny nawigzuje do wystgpujacego
w tym rejonie kolcowoju europejskiego Ly~
cium europaeum, ktéry jednak rést w zaro-
$lach, nie na polach uprawnych.

Ostropest plamisty nie jest jedyna rosli-
ng biblijna, ktéra mozna zobaczy¢ na Dol-
nym Slgsku. Whrew pozorom jest ich duzo
— i nie tylko uprawianych, jak pszenica
zwyczajna Triticum aestivum, proso zwy-
czajne Panicum miliaceum czy melon Cucu-
mis melo. Do powszechnie spotykanych
w §rodowisku regionu nalezg m.in.: bluszcz
pospolity Hedera bhelix, grzybienie biale
Nymphaea alba, jablons dzika Malus sylve-
stris, kosaciec z6tty Iris pseudoacorus, mak
polny Papaver rhoeas, migta dtugolistna
Mentha  longifolia,
Typha latifolia, pokrzywa zwyczajna Urtica

patka szerokolistna
dioica, r6za dzika Rosa canina, $laz dziki
Malva sylvestris, tatarak zwyczajny Acorus
calamus, trzcina  pospolita  Phragmites
australis i wierzba biata Salix alba. Rzadziej
s to: kakol polny Agrostemma githago, ta-
czenn baldaszkowaty Butomus umbellatus,
oczeret jeziorny Schoenoplectus lacustris,
przegorzan kulisty Echinops sphaerocephalus,

szczwol  plamisty  Conium — maculatum
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czy $niedek baldaszkowaty Ornithogalum
umbellatum (Whodarczyk 2011). Rogling
biblijng inwazyjna w Polsce jest juz orzech
whoski Juglans regia (Tokarska-Guzik i in.
2012). Czy ostropest bedzie kolejng?

UPRAWA

W starozytnosci ostropest mégt by¢ po-
spolitym i trudnym do wytepienia chwa-
stem $rédziemnomorskich upraw, lecz dzis
jest cenng rosling o znaczeniu gospodar-
czym. Jest uprawiany przede wszystkim
w celach leczniczych ze wzgledu na wysoka
zawarto$¢ sylimaryny — kompleksu flawo-
nolignanéw. Oficjalnie surowcem sg owoce
Silybi mariani fructus, jednak cenne sub-
stancje pozyskiwane sg z tupin nasion, kté-
re w tej postaci sg sprzedawane i zalecane
do spozycia w postaci mielonej. Wystepuja-
ce w nich zwiazki dzialaja ochronnie i rege-
nerujaco na komorki watroby (Porwal i in.
2019), wykazuja efekt przeciwutleniajacy, sa
skuteczne w leczeniu zatrué toksynami, za-
palenl, marskosci 1 zwléknienia. Ekstrakty
z ostropestu mogg by¢ zastosowane w le-
czeniu astmy, cukrzycy, choréb neurodege-
neracyjnych i nowotworowych (Jalmuzna
i in. 2022), sg takze uzywane w farmacji
i kosmetologii (Nurzyriska-Wierdak i in.
2018). Jest uprawiany jako roslina stabilizu-
jaca podtoze i w celach rekultywacyjnych
na terenach zdegradowanych, tym bardziej
ze posiada zdolno$¢ akumulowania metali
ciezkich. Jego zastosowanie gospodarcze
jest jeszcze wicksze — nasiona zawierajg
duze ilosci oleju, co decyduje o przydatno-
§ci rosliny w charakterze biopaliwa. Ze
wzgledu na udokumentowane oddziatywa-
nia allelopatyczne moze by¢ stosowany jako
nawéz, ktéry jednoczesnie ogranicza roz-
woj niektérych gatunkéw roslin (Abdra-
imova 2025).

Ostropest  plamisty moze byé takze
uprawiany w celach paszowych, jednak
wigksze ilosci mogg by¢ szkodliwe dla nie-
ktérych gatunkéw zwierzat — skutecznie
akumuluje azotany i moze by¢ trujacy dla
bydta w poczatkowym okresie swojej wege-
tacji (Popay 2013; Porwal i in. 2019), dlate-
go do paszy powinien by¢ tylko dodatkiem.
Badania przeprowadzone na réznych ga-
tunkach zwierzat dowiodly, ze sylimaryna
zawarta w ostropescie moze byé pomocna
w tagodzeniu stresu oksydacyjnego u trzo-

dy chlewnej. Dodawanie jej do diety loch
w okresie péznej ciazy i laktacji moze po-
prawi¢ wyniki odchowu prosiat, a sktadniki
roéliny majg dobry wplyw na parametry
WZIostu. Zywienie $win wzbogacong pasza
moze polepszy¢ jako$¢ i stabilnos¢ oksyda-
cyjna miesa (Mirowski 2024). Dodawanie
go do paszy koni usprawnia metabolizm
sktadnikéw  pokarmowych, zmniejsza
uszkodzenie komérek i moze przyczynié
si¢ do zwigkszenia tolerancji wysitkowej
oraz wzrostu odpornoéci tych zwierzat
(Stopyra i in. 2006).

Upowszechnienie ostropestu jako rosli-
ny paszowej w Polsce postulowano juz od
lat 80. XX w., gdy wykazano, ze zawiera
prawie dwukrotnie wiecej biatka, soli mine-
ralnych i karotenoidéw niz lucerna i trzy-
krotnie wigcej niz trawa tagkowa. Wéwezas
roéling t¢ opisywano jako malo znang
(Czerpak, Obrusiewicz 1980). W Polsce
uprawy ostropestu spotykane sg gtéwnie
w srodkowej i pétnocnej czgéei kraju (Nu-
rzyriska-Wierdak i in. 2018). Wysokos¢ ro-
$lin jest nizsza i wynosi $rednio 1,56 m,
a przy niekorzystnych warunkach podtoza
spada do ok. 70 cm. Kwiatostany tworzo-
ne w obrebie jednej rosliny dojrzewaja
nieréwnomiernie, co utrudnia okreslenie
whasciwego terminu zbioru (Andrzejew-

ska, Skinder 2006).

INWAZJA

Cechami ostropestu dajacymi mu prze-
wage nad otaczajacymi je rodlinami sa:
szybki wzrost, mozliwo$¢ tworzenia zwar-
tych skupien, grube i puste todygi diugo
magazynujace wode, kwiaty przywabiajace
réznych zapylaczy (m.in. pszczoty i motyle)
oraz duzy potencjal regeneracyjny. Roslina
szybko odtwarza swoje organy, a kazde
uszkodzenie dziata stymulujaco w kierunku
poprawienia jej odpornosci. Ostropest
moze rosnag¢ na ubogich i zaburzonych
podiozach, cechuje go wysoka tolerancja na
susz¢ (Abdraimova 2025). Wykazuje réw-
niez oddziatywanie allelopatyczne na wiele
ro$lin uprawnych, jak np.: zycica, rzepak,
ogorek, pszenica czy sorgo. Ekstrakty z lisci,
todygi, kwiatostanéw i korzeni ostropestu
obnizaja plonowanie i hamuja wzrost tych
roélin (Sultana, Asaduzzaman 2012).

Zwickszanie si¢ pierwotnego zasiegu
geograficznego ostropestu plamistego na-

stapito w XIX w., gdy europejscy kolonisci
przetransportowali rosling do Ameryki;
obecnie wystepuje na wszystkich konty-
nentach. Poczatkowo byla
w przydomowych ogrodach, dzi$ rosnie na
nieuzytkach, przydrozach, dawnych pa-
stwiskach i lokalnie jest traktowana jako
problematyczny chwast, wymagajacy zwal-

uprawiana

czania (Porwal i in. 2019); co wigcej — ogra-
nicza przemieszczanie si¢ zwierzat i ludzi
oraz powoduje rany po uktuciach kolcza-
stymi kwiatostanami (Popay 2013). Juz
w 1833 roku Charles Darwin opisat w Ar-
gentynie rozlegte, pokrywajace wiele hekta-
réw populacje ostropestu (Pysek, Richard-
son 2008), ktdry jest tam dzi§ rosling inwa-
zyjna (Busso i in. 2013). Tego statusu do-
czekat réwniez w Australii (juz od 1851 r.—
Kassie 2024), Nowej Zelandii (Rahman
i in. 2004), w Stanach Zjednoczonych
(w Alabamie — Miller 2003, w Kalifornii —
Lin 2009; DiTomaso 2011 i w gérach Sier-
ra Nevada — D’Antonio i in. 2002), Amery-
ce Potudniowej, Potudniowej Afryce, In-
diach (Muthulakshmipechiammal, Rajen-
dran 2018) oraz w Chinach, gdzie po raz
pierwszy zostal odnotowany w 1941 r.
w prowingji Yunnan. Dzi§ wystepuje tam
na obszarze trzech prowincji, mimo to jest
wprowadzany do uprawy (Xu i in. 2012).
Negatywny wplyw na szate roélinng i jej
ujednolicenie ostropest plamisty ma w Pa-
kistanie, mimo ze jest tam gatunkiem ro-
dzimym. Oprécz tego, ze rozprzestrzenia
si¢ na terenach miejskich (Ali, Malik 2010),
wkracza takze do naturalnych ekosyste-
méw, degenerujgc zbiorowiska roélinne za-
réwno na nizu, jak i na terenach gérskich.
Dla ochrony szaty rolinnej konieczne jest
tam prowadzenie jego zwalczania (Khan
iin.2022a,2022b).

W Europie ostropest plamisty wystepuje
od Portugalii po europejska czesé Rosji i od
Grecji po Estoni¢ (RGB Kew 2019), jed-
nak jako inwazyjny jest opisywany z obsza-
ru Stowacji i Armenii. Na terenie stowac-
kich Koszyc rést na trawniku wraz z rude-
ralnymi bylinami, co dowodzi jego ucieczek
z przydomowych upraw, gdyz akurat nie
byl uprawiany na polach wokét miasta
(Dudas i in. 2020). Jako chwast upraw
pszenicy, kukurydzy i grochu znany byt juz
wezesniej, 1 obserwowano przypadki jego

dziczenia (Méjekova, Zaliberova 2008; Ve-
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re$, Tyr 2012). Natomiast botanicy z Arme-
nii uznali, Ze ostropest stanowi duze zagro-
zenie dla naturalnych ekosysteméw tego
kraju — mocno rozprzestrzenit si¢ wokét
miejsc jego wprowadzenia w latach 1967
i 1980, pézniej byl obserwowany na no-
wych stanowiskach w innych czesciach kra-
ju. Tworzy tam zwarte, jednogatunkowe za-
ro$la 1 wkracza do naturalnych zbiorowisk
ro$linnych —laséw, zadrzewien, stepéw i tak
2022). Na Wyspach
Oweczych zostal odnaleziony w 2020 r. wo-

(Fayvush i1 in.

két dwéch miejscowosci, jednak uznano, ze
nie ma potencjatu do rozprzestrzeniania si¢
(Jensen 2023).

Polscy botanicy sugerowali, Ze ostropest
plamisty moze by¢ zawlekany do Polski np.
z karmg dla ptakéw. Nie zostal jednak za-
mieszczony w wykazie obcych gatunkéw
roélin (Tokarska-Guzik i in. 2012). Zresztg
do dzi$ nie figuruje w bazie danych ,Ga-
tunki obce w Polsce”, tworzonej przez In-
stytut Ochrony Przyrody PAN. Osobniki
obserwowane w krajobrazie sg traktowane
jako ,uciekinierzy” z upraw polowych lub
ogrodowych, dlatego status ostropestu
w Polsce to ergazjofigofit — dziczejacy
z upraw gatunek obcego pochodzenia (Jac-
kowiak i in. 2017).

ZWALCZANIE

W kilku panstwach ostropest stal sie
ucigzliwym chwastem wymagajacym zwal-
czania. W Etiopii prowadzone jest usuwa-
nie siewek, odcinanie kwiatostanéw, kosze-
nie skupiei rosliny przed rozpoczeciem
kwitnienia, a nawet wypalanie rozlegtych
powierzchni zajmowanych przez ostropest.
Osoby usuwajgce te rosling muszg posiadaé
odziez chronigca przed kolczastymi cze-
$ciami rodlin i bezposrednim kontaktem
skutkujacym podraznieniami skéry (Kassie
2024). Na opanowanych przez ostropest
pastwiskach Nowej Zelandii zwalczanie
mieszanka herbicydéw 2,4-D i klopyralidu
bylo skuteczne, lecz trwato kilka lat (Tozer
iin.2018). W stanie Waszyngton wprowa-
dzono prawny obowigzek likwidacji tego
gatunku, jednak same herbicydy 2,4-D
okazaly si¢ nieskuteczne, i konieczne bylto
wprowadzenie metod mechanicznych, jak
wyrywanie siewek czy wykopywanie z ko-
rzeniami (Chambreau, MacLaren 2007).
Opryski herbicydami na polach uprawnych

zachwaszczonych ostropestem byty prowa-
dzone takze na Stowacji (Veres, Tyr 2012).

NA DOLNYM SLASKU

Pierwsze obserwacje dziko rosnacych
ostropestéw w Polsce mogg pochodzi¢
z konca lat 70. XX w. z okolic Gorzowa
Wielkopolskiego lub Jasta (Swigs, Pleban
1981). W 1998 r. zostat odnaleziony w lesie
na potudnie od Czeszewa (Czarna, Wysa-
kowska 1999); zreszta po 2001 roku byt
wielokrotnie notowany w Wielkopolsce
(Jackowiak i in. 2017) — w 2007 r. byt wi-
dziany na przydrozu w gminie Kozmin
Wikp. (Szwed, Perkiewicz 2010), pézniej
w powiecie pleszewskim (Zurawlew 2014).
Mimo ze nie ma wielu publikacji dotycza-
cych jego stanowisk, prawdopodobnie
wszystkie dotyczyly pojedynczych osobni-
kéw zdziczatych z uprawy. Wigkszo$é ze
146 krajowych obserwacji tej rosliny znaj-
dujacych si¢ w bazie danych GBIF pocho-
dzi z drugiej dekady XXTI w.

Z obszaru Dolnego Slaska znanych bylo
zaledwie 13 stanowisk ostropestu plamiste-
go i sg to dane z lat 2019-2024. Wezesniej
ro$lina mogta nie by¢ obserwowana w $ro-
dowisku regionu nawet jako uciekinier
z uprawy. Jej osobniki widziano we Wrocta-
wiu (6 stanowisk), Podzamku, Nowej Ru-
dzie, Olszanach, Marciszowie, Zlotoryi,
Legnicy i podwroctawskiej Lutyni (GBIF).
Obserwacje autora z lat 20242025 doty-
czg pojedynczych
z przydrozy drég asfaltowych oraz rolni-

okazéw  ostropestu

czych okolic Henrykowa i Jabtowa, a takze
nadrzecznych zarosli nad Scinawka koto
Gorzuchéwka. Byly tez rozlegle uprawy -
w Oborze koto Lubina i Wilkanowie nie-
daleko Bystrzycy Klodzkiej. W zbiorowi-
sku ostropestu rosty tam rézne gatunki
chwastéw, zaréwno zbozowych, jak i oko-
powych — najliczniej komosa biata Cheno-
podium album, ale takze owies gtuchy Avena
fatua, chaber blawatek Centaurea cyanus,
maruna bezwonna Matricaria maritima
subsp. inodora, czysciec blotny Stachys palu-
stris, tasznik pospolity Capsella bursa-pasto-
ris, miotta zbozowa Apera spica-venti, to-
botki polne Thlaspi arvense, ostrozen polny
Cirsium arvense, wloénica zielona Setaria
viridis, perz zwyczajny Elymus repens, a tak-
ze marchew zwyczajna Daucus carota,
krwawnik pospolity Achillea millefolium,

wyka ptasia Vicia cracca. Widoczne byly
réwniez rozproszone osobniki innych roslin
uprawnych: facelii bigkitnej Phacelia tanace-
tifolia, gryki zwyczajnej Fagopyrum esculen-
tum i stonecznika zwyczajnego Helianthus
annuus. Krétkie badania florystyczne upra-
wy ostropestu autor przyptacit licznymi po-
ktuciami na dfoniach i nogach — kolczaste
tuski okrywy koszyczkéw z tatwoscig prze-
bijaty terenowe spodnie. Co wigcej, miejsca
uktué piekly przez kilka minut, co potwier-
dza, ze bezposredni kontakt z roling moze
powodowaé diuzsze dolegliwosci (Kassie
2024). W Wilkanowie ostropest rést takze
jako chwast w przylegtych uprawach prosa —
a to juz dwie roéliny biblijne na jednym polu.

Ostropest plamisty musi by¢ czestszym
sktadnikiem flory Dolnego Slaska, niz su-
geruja przytoczone dane. Kilkanascie noto-
wan to dzielo niewielkiej grupy oséb, i wie-
lu innych botanikéw dziatajacych w regio-
nie z pewnoscig posiada wlasne obserwacje
tej rosliny.

PERSPEKTYWY
Wprowadzanie do polskich upraw roslin
inwazyjnych z innych krajéw $wiata nie jest
dobrym pomystem. W latach 70. XX wieku
rozpoczeto w Polsce uprawe gatunku, ktéry
miat uzdrowi¢ rolnictwo krajéw Bloku
Wschodniego. Mial by¢ cenng roéling pa-
szowg, a jego olejki eteryczne miaty znalezé
zastosowanie w leczeniu choroby vitiligo,
choréb sercowo-naczyniowych i zmian no-
wotworowych (Kostecka-Madalska 1962).
Mowa o barszczu Sosnowskiego Heracleum
sosnowskyi, ktéry mimo wielu lat nauko-
wych badan, po wprowadzeniu do uprawy
rozprzestrzenit si¢ na terytorium catego
kraju z negatywnymi tego skutkami. Nie-
ktérzy powiedza, ze byla propaganda, inny
ustrdj. Dzis propaganda sa artykuty nauko-
we opisujace walory paszowe i lecznicze
ostropestu, a rolnicy licza profity z jego
uprawy. To juz si¢ dzieje. Czas pokaze, czy
w ogdlnym rozliczeniu zyski nie beda
mniejsze niz straty (Srodowiskowe). Dlate-
go w najblizszych latach warto zwrdcié
uwage na te rosline, dalej ja badac i monito-
rowaé znane stanowiska.
dr Michat Sliwirski

Materiaty zrédtowe dostepne w Redakeji
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Ltego czas

2 Wmﬁhdﬂaayﬂwwr
niki - na Ziemi jest co najmaniej 400 tysigey ga-
tunksw baktm, a by¢ moze nawet 2
wo poprawnosci tych wyni-
kow jﬁt Eﬁdm duze, Poduhuc mlulm]qcy
do tej pory opisano okoto 150 000 gatunkow.
W rzeczywistosdi jest ich nie mniej niz 1,5 mi-
liona, a moze nawet 5 milionéw. Co roku opi-
suje sig okolo 2 tysigcy nowych dla nauki ga-
tunkow, a wige opisanie wszystkich grzybow
na Ziemi zajmie co najmniej 750, a moze na-
wet 2500 lat. W tym kontekscie powolnose po-
stepu w taksonomii organizméw od czasow
Arystotelesa przestaje dziwic. Jest jeszcze jeden
warunck do spelnienia — odnalezienie owych
nowych gatunkéw. Zadziwiajaco duzo tere-
ndw, siedlisk i ekosysteméw jest w ogdle nie-
zbadanych lub zostato przeszukanych na tyle
niedokladnie, Ze nie mozna wykluczy¢ obecno-

§ci w nich organizméw nieznanych nauce.
Ocean naszej niewiedzy na pewno powicksza-
ja takze owady; opisano do tej pory okolo mi-
liona ich gatunkéw. Obrazuje to niesamowite
zroznicowanie tej grupy, ale to tylko wierzcho-
lek gory lodowej —

co najmniej 4-5 miliondw

mimo pracy tysi¢cy biologow, malo =

asta:mch hyio mlmnmw lmmlurwﬂm-
. duiego drzewa (najwigkszy
tréw wysokosci i 3 metry oh\mdu). spuh:w—
nionego 7 araukariami. W éwiedie taksono-
méw odkrycie to bylo aIbrz)mq Sensacyy, po-
rownywalng ze znalezieniem zywego dinozau-
ra. Kilkaset okazdéw tego drzewa objeto ochro-
ng w Parku Narodowym Wollemi. W kontek-
scie powyzszych informacji retoryczne jest py-
tanie, na ile zmienig si¢ podreczniki mikrobio-
logii, mikologii, zoologii i botaniki po odkryciu

Nie wspomnialem jeszcze o wirusach, tych
wewngtrzkomorkowych pasozytach, stojacych
na pograniczu swiata Zywego i martwej mate-
rii. U wirusow nie wyréznia si¢ gatunkow,
a skala ich zmiennosci jest olbrzymia. S3 one
wszgdzie, w kazdym z Zywych organizmow,
wplywajgc na ich procesy biologiczne i ewolu-
dje. Wirusy sq zdecydowanie najbardziej licz-
nym biologicznym bytem na Ziemi, a razem
z bakteriami jest ich wigcej niZ wszystkich in-
nych form Zycia razem wzigtych.

Zapewne nigdy nie znajdziemy odpowiedzi
na pytanie: ile gatunkdw zyje na Ziemi. Gatun-

dziatalnosé na Ziemi, ktora powmhge, Ze ga-
tunki wymierajq, a razem z mnnmiksgqumka-
towe sekwencje genowe, idg w zapomnienie
zwigzki chemiczne, ktére moglyby nam po-
moc w walce o zdrowie i przezycie, a takie
przerywamy liczne Sciezkd ewolugji. Drugg —
mala atrakeyjnosé¢ badan taksonomicznych,
a przez to coraz mniej oséb zajmuge sie bada-
niem roznorodnosa biologicznej. Trzecia —
wyjatkowo duze ograniczenia finansowe.
To wszystko bardzo spowalnia postepy w po-
znawaniu - zréznicowania  Swiata  Zywego.
W efekeie specjalisci od biordznorodnosci sy
jak wioélarze na lédce, ktérzy co pewien czas
wylewajy kubek informacji do oceanu naszej
niewiedzy, ale to nie sprawia, Ze ta zupa staje si¢
bardziej gesta.
Prof. dr hab. Wiestaw Faltynowicz
badacz niezalezny,
emerytowany profesor
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XXX LAT ,,ZIELONE) PLANETY”

W tym roku mija 30 lat, od kiedy ukazat si¢ pierwszy numer ,Zielonej Planety”.
Wygladat zupetnie inaczej, miat maty format — potowe obecnego i nazywat si¢ ,Biu-
letyn Informacyjny”. Wydawat go éwezesny Zarzad Okregu Dolnoslaskiego Polskie-
go Klubu Ekologicznego. Numer drugi Biuletynu juz miat format A4, a dopiero nu-
mer trzeci (luty/marzec 1996) nosit tytut ,Zielona Planeta”. Tytul przetrwat do dzi-
siaj, a w mig¢dzyczasie zmienita si¢ nazwa Klubu — od roku 2012 jest to Dolnoglaski
Klub Ekologiczny.

»Zielona Planeta” jest jedynym w Polsce pismem ekologicznym wydawanym przez
Okregi Polskiego Klubu Ekologicznego, ktére po zmianach organizacyjnych PKE prze-
trwato. Pierwszy numer wydali pracownicy biura Okregu, od drugiego pojawita si¢ Rada
Programowa, w ktérej od poczatku byta mgr Krystyna Haladyn, obecnie przewodnicza-
ca Rady i Redaktor ,Zielonej Planety”.
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Jak to si¢ stato, ze Planeta przetrwata? Po prostu zebrala si¢ i ze sobg wspétpracowata
grupa ludzi, ktérym si¢ chciato wspéttworzyé pismo ekologiczne, popularyzujace tema-
tyke srodowiskowa. ,Zielona Planeta” ma charakter popularnonaukowy i jest adresowa-
na do mlodziezy szkolnej, pracujacych i emerytéw. Artykuly pisane sa przez autoréw
z réznych specjalnosci, ktérzy zechcieli podzieli¢ si¢ z nami swoja wiedza, a ,Zielona
Planeta” pelni wazng role w spotecznej edukacji.

Prezes DKE
Aureliusz Miklaszewski

ZIELONA PLANETA 6(183)/2025

DOINOSILASKI KLUB EKOLOGICZNY

e-mail: ekoklub.wroc@gmail . com
www. ckoklub.wroclaw.pl

ZARZAD
Prezes
drinz. Aurcliusz Miklaszewski
e-mail: aureliusz. miklaszewski@wp.pl
tel. 71347 14 44
Wiceprezes
dr hab. inz, Wlodzimierz Brzgkala
c-mail: wlodzimicrz brzakala@pwr.edu.pl
tel. 663 261 317
Sekretarz
dr Barbara Teisseyre
e-mail: bmteiss@wp.pl
rel. 606 103 740

Skarbnik
mgr Krystyna Haladyn
e-mail: krystyna haladyn@wp.pl
tel. 730 056 986
Czlonkowie Zarzqdu
mgr inz Krystyna Piosik
e-mail: k.krystynapiosik@gmail.com
tel. 600 021 672
dr Michal Sliwiriski
e-mail: michal.sliwinski@o2.pl
tel. 663 326 899
KOMISJA REWIZY]NA
Przewodniczgcy
dr hab. inz. arch. Boguslaw Wojtyszyn
c-mail; wajtyszyn_b@wp.pl
tel. 605 620 208
Crzlonkowie Komisji Rewizyjnej
mgr inz. Ryszard Majewicz
e-mail: majewicz@op.pl
mgr. inz. Roman Betko
e-mail; roman . belko@migra.pl

BIURO ZARZADU
51-168 Wroclaw
ul. Soltysowicka 19b, niski parter

Czynne w srody
w godzinach od 10:30 do 13:30
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