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FORUM EKOLOGICZNE

JAK BEZPIECZNIE KORZYSTAC Z OZE?

Do dalszego trwania i rozwoju $wiat, Eu-
ropa, Polska i poszczegdlni obywatele po-
trzebujg energii. Teraz czerpiemy ja gléwnie
ze spalania paliw kopalnych — wegla, gazu
ziemnego i ropy naftowej. Ale w najblizszej
przysztosci, gdy tych kopalin energetycz-
nych zabraknie lub ich eksploatacja stanie
si¢ technicznie niemozliwa albo ekonomicz-
nie nieoplacalna, ewentualnie nawet weze-
$niej, konieczne bedzie z przyczyn srodowi-
skowych zapewnienie innych Zrédet energii.

ZRODLA OZE

Jest ich wiele - promieniowanie stonecz-
ne, wiatr, ptywy morskie, ciepto Ziemi, ener-
gia plynacych wod, biomasa, biogaz. Najbar-
dziej wydajne sa obecnie panele fotowolta-
iczne i wiatraki. To one, tacznie z innymi Zr6-
dtami OZE, b¢da podstawa do zapewnienia
wszystkim energii. Jest jednak pewien istotny
problem, ktéry dotychczas w konwencjonal-
nej energetyce nie wystepowat — sg to zrédta
niestabilne. Nawet duza zainstalowana moc
paneli i wiatrakéw daje O (zero) energii, gdy
nie $wieci storice i nie ma wiatru. A gdy stabo
$wieci i stabo wieje, to energii jest za mato
i jej ilo$¢ zmienia sig, jak zmieniaja sie wa-
runki meteorologiczne. A na takich niepew-
nych Zrédlach nie mozna budowaé gospo-
darki. Wiele dziedzin zycia — szpitale, chtod-
nie, fabryki chemiczne — wymaga ciggtych
i pewnych dostaw energii. Podobnie ludzie —
chcg mie¢ prad elektryczny wtedy, gdy jest
potrzebny. Konieczne stato sie wige rozwia-
zanie problemu — jak pozyskiwaé energie
z niestabilnych zrédet odnawialnych (OZE)
i réwnocze$nie zapewni¢ niezawodnos¢ do-
staw energii. Dobryg ilustracjg tego problemu
sg dwa przyktady — z Hiszpanii i Polski.

BLACKOUT W HISZPANII
| PORTUGALII

Europejski Zwigzek Operatoréw Siecio-
wych (EZOS) opublikowat wstepne wyniki
dochodzenia dotyczacego blackoutu, jaki
mial miejsce na Pétwyspie Iberyjskim

Aureliusz Miktaszewski

28 kwietnia 2025 r. Wskazuja oni, ze bezpo-
srednig przyczyna blackoutu byla seria wyta-
czeri 7rédet OZE (paneli i wiatrakéw).
W efekcie w krétkim czasie z systemu wy-
padio ponad 900 MW mocy oraz wystapity
zwigzane z tym skoki napiecia. Destabiliza-
¢ja napiecia spowodowata ,swoista reakcje
taricuchows", a w nastepstwie — utrate zasi-
lania w Hiszpanii i Portugali. Kolejny raport
EZOS ukaze si¢c w 2026 roku, ale juz dzi$ na
podstawie dotychczasowych badan mozna
stwierdzié, ze gtéwnym problemem prowa-
dzacym do blackoutu byt tzw. niedobér
mocy synchronizowanych, ktére daja kon-
wencjonalne elektrownie stabilizujace sys-
tem praca wirujacych generatoréw. Zabra-
klo rezerw stabilizujacych napiecie wobec
duzego udziatu niestabilnych OZE w syste-
mie. Raport podkresla, ze przyzwolenie na
duze wahania napiecia nie bylo wypadkiem
przy pracy, lecz ryzykownym sposobem za-
rzadzania siecig w Hiszpanii. Blackout do-
tknat 55 milionéw ludzi i przynidst straty
w wysokosci 4,5 mld euro.

JAK UNIKNAC POWTORZENIA
PODOBNE] AWARII?

Aby blackout si¢ nie powtdrzyt, na fo-
rum UE formutuje si¢ postulaty dotyczace
uwzgledniania mocy i ustug systemowych
na rynku energii — potrzebe wynagradzania
przedsiebiorstw za dostarczong energie, ale
takze za ustugi stabilizujace sie¢ (zimna re-
zerwa, magazyny bateryjne, gotowo$¢ do
realizowania dostaw energii na zadanie
operatora). To podniesie poziom bezpie-
czefistwa energetycznego w okresie trans-
formacji. Konieczne bedzie przeniesienie
cze$ci kompetencji zwigzanych ze sterowa-
niem napieciem na poziom poszczegdl-
nych zrédet. Dotychczas od wytwércéw
energii z OZE nie oczekiwano ustug, ktére
zapewnia bezpieczeristwo sieci — napigcie,
czestotliwosé. Gdy ilosé OZE w systemie
osiaga mase krytyczng, zaczyna to zagraza¢

stabilizacji systemu elektroenergetycznego.
Aby system byt stabilny, wzrostowi ilosci
OZE muszg towarzyszyé zabezpieczenia
ze strony tych Zrédet.

POLSKA

Blackoutu nie bylo, mimo ze prawie cata
moc zainstalowanych paneli i wiatrakéw
nie dawata pradu. 9 sierpnia 2025 1. o go-
dzinie 3.53 zapotrzebowanie mocy w Kra-
jowym Systemie Energetycznym wynosito
13 351 MW i byto pokrywane przewaznie
przez elektrownie weglowe (na wegiel ka-
mienny i brunatny) w 80,8%. Import mocy
wynosit 15,8%.

Fotowoltaika dawata 0, a wiatraki — 304 MW,
co stanowilo ok. 3% mocy zainstalowane;.
Tak wiec elektrownie weglowe pracujace
,W podstawie" zapewnily bezpieczenstwo
energetyczne. Jezeli w przysztosci mamy
z emisyjnego wegla zrezygnowaé, to pojawia
si¢ nowy problem:

JAK STABILIZOWAC NISKOEMISYJNY
SYSTEM?

Niskoemisyjny to taki, w ktérym wysoki
udzial maja niestabilne 7Zrédia energii,
ti. OZE — fotowoltaika i wiatraki. Nisko-
emisyjne lub zeroemisyjne sg elektrownie ja-
drowe, wodne, biogazowe czy gazowe koge-
neracyjne. Ale jadrowych nie mamy, wod-
nych niewiele, biogazowych, podobnie jak
kogeneracyjnych, prawie nie ma. Do maso-
wego wykorzystania pozostaja panele foto-
woltaiczne i wiatraki. Aby maksymalnie wy-
korzysta¢ energie ze Zrédet odnawialnych,
elektrownie konwencjonalne (co do zasady)
uruchamiane s3 jako uzupetnienie OZE,
szczeg6lnie w okresach, gdy warunki pogo-
dowe (stabe nastonecznienie, staby wiatr)
powoduja, ze w systemie elektroenergetycz-
nym ilo§¢ OZE maleje.

STABILIZACJA SYSTEMU
Dla stabilizacji systemu mozliwe s3 dwa
kierunki dziatan:

ZIELONA PLANETA 2(185)/2026
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Fot. 1. Nawet ogromna farma fotowoltaiczna w nocy nie daje pradu. Zrédto: TVP

1.

Korzystanie z generatoréw zrédet dys-
pozycyjnych, zasilanych weglem, gazem,
ropa, elektrowni wodnych, biomasowych,
biogazowych. Ale wtedy przy zbyt malej
wielko$ci mocy ze Zrédet stabilnych
ograniczony tez bytby wzrost Zrédet nie-
stabilnych, by unikna¢ zagrozenia blac-
koutem, jak w Hiszpanii. Obecnie w
Polsce, gdy jest nadmiar mocy ze zrédet
OZE ($wieci storice, wieje silny wiatr),
nie wylacza sie elektrowni weglowych,
lecz... odtacza si¢ zrédta OZE. Dzieje
si¢ tak z przyczyn technicznych. Elek-
trowni weglowych nie mozna szybko
wylaczaé (to jeszcze nie problem), ale nie
mozna szybko uruchomi¢ po wylaczeniu
(spalanie wegla, wytwarzanie pary wod-
nej, praca turbiny, praca generatora wy-
maga czasu do kilku godzin od wychto-
dzenia do pelnego uruchomienia). Odls-
cza si¢ od sieci zrédta tatwe do wyltacze-
nia, jak fotowoltaika czy wiatraki. Nie
wykorzystuje si¢ energii, ktérag mozna by
pozyskaé. Wyjsciem z tej sytuacii jest

magazynowanie energii, ale jeszcze nie
na tyle upowszechnione, by mogto
yprzechowad" energie niewykorzystana.
Ze wzgledéw technicznych lepsze od
elektrowni weglowych sg elektrownie
spalajace gaz ziemny. Ich uruchomienie
i uzyskanie pelnej mocy trwa znacznie
krécej niz weglowych i jest liczone nie
w godzinach, lecz w minutach. Spalanie
gazu ziemnego jest o ok. polowe mniej
emisyjne niz wegla, a ponadto prawie
nie emituje pyléw, innych gazéw i nie
daje popiotu. Gaz ziemny jest jednak
weglowodorem kopalnym i nie powi-
nien by¢ utrwalany w energetyce. Ale

w okresie przej$ciowym pomiedzy we-
glem a bezemisyjng energetyka jest roz-
wigzaniem zmniejszajacym emisyjno$é
energetyki. Dlatego daje si¢ w Polsce za-
obserwowac zastepowanie elektrowni
weglowych gazowymi lub budowe no-
wych elektrowni gazowych. Jezeli elek-
trownie beda spalaty gaz pochodzacy

z biogazowni lub po oczyszczeniu —

biometan, to taka energetyke mozna
uznaé za (prawie) bezemisyjna.

2. Drugi kierunek dziatari to zapewnienie
stabilizacji systemu przez zastapienie
stabilnych generatoréw kompensatorami
synchronizowanymi, magazynowaniem
akumulatorowym energii i nowoczesny-
mi inwerterami (urzadzenia stuzace do
zamiany pradu stalego w zmienny i od-
wrotnie), w ktére wyposazone bylyby
zrédta OZE — farmy wiatrowe i stonecz-
ne. Oznaczatoby to przeniesienie odpo-
wiedzialnosci za stabilizacje sieci na wy-
tworcow energii z OZE. Takich rozwia-
zan w powszechnym stosowaniu jeszcze
nie ma, ale jest to kierunek dziatari po-
zwalajacy na zwigkszenie ilosci OZE
i zachowanie stabilnosci systemu.

NOWY PRIORYTET | SZANSA NA
ZMIANE

Wojna na Ukrainie pokazata, ze scentra-
lizowane systemy zaopatrzenia w energie sa
podatne na akty dywersji, sabotaze i po pro-

ZIELONA PLANETA 2(185)/2026
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stu uszkodzenia wojenne, ktére powoduja
daleko idace skutki. 28 wrzesnia 2025 r. ro-
syjski Bietgorod zostal pozbawiony ciepta
i pradu po ukrairiskim ataku na elektrocie-
plownie i stacje energetyczng. W czasie po-
koju réwniez zdarzaja si¢ awarie spowodo-
wane lokalnymi uszkodzeniami sieci przesy-
fowych — zerwane linie na skutek burz czy
oblodzenia i zerwanie przewodéw w zimie.

Dla gospodarki coraz wickszego znaczenia
nabiera bezpieczeristwo energetyczne, pewnosé
dostaw wtedy i tam, gdzie energia elektryczna
jest potrzebna. Takim rozwigzaniem jest ener-
getyka rozproszona, nazywana czasem obywa-
telska, gdyz tworzg ja odrebne grupy produ-

cenckie lub nawet poszczegdlne gospodarstwa.

DECYDUJE RYNEK

Rozwdj, takze zréwnowazony, i stabil-
no$¢ gospodarcza zalezy od rentownosci, od
gospodarki rynkowej. Jesli wyroby, pomysty
rozwigzan czy kierunki rozwojowe nie znaj-
duja pozytywnej reakcji rynku (sprzedaz,
oplacalnos¢ inwestowania, konkurencyj-
noéc), to nie da si¢ dotacjami bez korica
konkurowac¢ z tym, co wybierze gospodarka
rynkowa. Np. miliony niesprzedanych
samochodéw elektrycznych nie spotkaly sie
z odpowiednim zainteresowaniem konsu-
mentéw, mimo poniesionych kosztéw $ro-
dowiskowych przez producentéw. Miliony
niesprzedanych ,elektrykéw" to nieosig-
gniety efekt redukeji emisji.

Wedlug prognozy Miedzynarodowej
Agencji Energii zuzycie ropy i gazu ziemne-
go bedzie rosto, bo rosnie globalny popyt na
energic elektryczna, a tempo wzrostu poda-
zy energii odnawialnej nie przewyzsza tem-
pa wzrostu zapotrzebowania. Potrzeby go-
spodarki powoduja, ze wegiel, ropa i gaz sa
nadal szeroko zuzywane (Chiny, Indie),
gdyz nie ma tafszej konkurencji ze strony
OZE. Energia w Chinach i USA jest znacz-
nie tarisza (3—4 razy) niz w Europie, co
przektada si¢ na konkurencyjnosé wyrobéw,
w ktérych zawarte sg koszty energii. Model
stawiania na OZE, doptacania do OZE,
przegrywa na rynku konkurencyjnosci
z modelem rynkowym, gdzie tafiszy pro-
dukt wypiera drozszy.

ENERGETYKA PROSUMENCKA
Stowo ,energetyka" jest tu uzyte troche
szerzej — chodzi bowiem nie o energetyke

Fot. 2. Elektrownie weglowe uchronity Polske przed blackout'em 9 sierpnia 2025 r.
Zdjecie: Aureliusz Miktaszewski

zapewniajacg prad dla przemyshu, lecz o kie-
runek dziatasi. Zrédtami energii sg instalacje
fotowoltaiczne i wiatrowe, a takze bioga-
zownie, ktére pozyskuja energie dla wia-
snych potrzeb, a nadmiar moga odda¢ do
sieci (jesli jest sie¢ i taka mozliwos¢) lub ma-
gazynowaé. Cechuje je niezalezno$é od sys-
temu krajowego, z ktérym mogg wspéipra-
cowal, przesylajac lub pobierajac energie.
Takie zespoly energetyczne — spétdzielnie,
grupy gospodarstw lub poszczegélne gospo-
darstwa — sg bardzo odporne na kryzys badz
lokalne awarie. Wylaczenie jednej grupy go-
spodarstw nie ma wplywu na grupy sasied-
nie. Zamiast wigc podtrzymywaé system
scentralizowany, celowe jest rozbudowywa-
nie inteligentnych sieci, magazynéw energii
i automatyzacja sterowania elementami
energetyki prosumenckiej. Do tego mozna
jeszcze dodac¢ programy DSR (Demand Side
Response — Odpowiedz Strony Popytowej) —
umowy z odbiorcami energii, ktére reguluja
pobdr energii i jej wytwarzanie (firmy otrzy-
mujg wynagrodzenie za gotowo$¢ do
zmniejszenia poboréw energii na wezwa-
nie). Rozproszony system energetyczny jest
bardziej od scentralizowanego odporny na
zagrozenia. Lokalne wspélnoty energetycz-
ne we wlasnym interesie beda staraty sie
o niezawodne dziatanie systemu.
Proponowany nowy model rozwoju,
tj. energetyka prosumencka, musi by¢ akcep-
towalny cenowo, niezawodny i odporny na

awarie. To nie oznacza jednak wylacznosci —
beda nadal potrzebne Zrédta tradycyjne/od-
nawialne dla zapewnienia funkcjonowania
energochtonnych zaktadéw. W miare wzro-
stu OZE w miksie energetycznym koniecz-
ne bedzie zwrdécenie uwagi na pewnosé
i bezpieczenistwo dostaw energii dla prze-
myshu i indywidualnych gospodarstw.

BEZPIECZNE OZE

Taki kierunek dziatann pozwala polaczy¢
priorytet bezpieczeristwa energetycznego
i wzrostu ilosci zrédet OZE w systemie oraz
wyeliminowaé wady systemu centralnego.
Dzisiaj energetyka prosumencka nie gwa-
rantuje dostaw energii dla energochtonnego
przemystu. Konieczne jest wigc utrzymywa-
nie duzych elektrowni, ktére t¢ energie za-
pewnig. Ale w dalekiej przysztosci, gdy ko-
palin energetycznych zabraknie lub jeszcze
weze$niej, gdy postep techniki, magazyno-
wanie energii, wspomniane inteligentne sie-
ci, inwertery i liczniki energii umozliwig bu-
dowanie energetyki rozproszonej odpowia-
dajacej potrzebom i rezygnacje ze spalania
paliw kopalnych, mozliwe b¢dzie bezpiecz-
ne zwigkszenie pozyskiwania energii ze Zré-
det odnawialnych, by sprosta¢ potrzebom,
ale réwnoczes$nie osiggna¢ odpornos¢ na
nieprzewidziane awarie i zapewni¢ bezpie-
czeristwo energetyczne.

dr ing. Aureliusz Miklaszewski
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UMOWA Z MERCOSUR
zagrozenila srodowiskowe

Niedawno podpisana, ale jeszcze niera-
tyfikowana

z Mercosur to wasciwie decyzja polityczna

umowa Unii Europejskiej
i handlowa, majaca znaczny wptyw na $ro-
dowisko przyrodnicze w Ameryce Potu-
dniowej. Uwagi dotyczace polityki taczg sie
wigc z przewidywanymi efektami srodowi-
skowymi, od ktérych zalezy mozliwosé
efektywnego i zréwnowazonego korzysta-
nia ze $rodowiska.

Zarzadzanie gospodarkg Unii Europej-
skiej doprowadzito nasza gospodarke do nie-
akceptowalnych spotecznie decyzji. Jedng
z nich jest umowa polityczno-gospodarcza
z grupa kilku panstw Ameryki Potudniowej
zrzeszonych w grupie Mercosur, ktéra jest
wzorowana na naszej Wspdlnocie, chociaz
daleko jej do silnie scentralizowanych struktur
UE. Obecnie Mercosur liczy 6 cztonkéw
(tab. 1), z ktérych jedynie 4 przystapity do
umowy z Unia. Patrzac na dane zamieszczone
w tabeli, widzimy, ze wsréd cztonkéw Merco-
sur zdecydowanie dominuje Brazylia, ktéra
obejmuje okolo 2/3 powierzchni, liczby
mieszkanicéw i dochodu narodowego Wspdl-
noty. Poréwnanie Mercosuru do UE pokazuje
natomiast, ze o ile powierzchnia panstw
Ameryki Pld. jest niemal trzykrotnie wicksza
niz powierzchnia catej UE, to dochéd naro-
dowy jest az okoto siedmiokrotnie nizszy.

Umowa UE z Mercosur skiada si¢
z dwoch elementéw: umowy politycznej
i umowy handlowej. Cze¢$¢ handlowa nie
czyni zmiany w dotychczasowej wymianie
handlowej obu blokéw. Dodatkowym bodz-
cem jest ponad dziewigc¢dziesiecioprocento-
we obopdlne zniesienie cel. Krok ten ma
stuzy¢ zwigkszeniu dotychczasowego wolu-

menu wymiany.

Zbigniew Witkowski
Pawet Fura

Dotychczas (2024 r.) warto$¢ wymiany
wynosita 111 mld euro. Przy czym Europa
eksportowata do Ameryki Pid. samochody
i maszyny rolnicze, a w dziedzinie chemii —
srodki ochrony roélin i farmaceutyki, zas$ ze
strony Mercosur — drewno i pulp¢ oraz
produkty roélinne i migso (Sekretariat Ge-
neralny Rady UE 2026). Pozorna zaleta
nowej umowy jest ,korzystna" dla Wspdl-
noty wymiana polegajaca na sprzedazy
débr wysoko przetworzonych, takich jak
samochody czy produkty chemiczne, w za-
mian za ptody rolne i drewno.

Uwazny czytelnik powyzszej informacji
dowie sig, ze bedg to niechodliwe na ryn-
kach rozwinietych panstw $wiata pojazdy
spalinowe. Warto doda¢, ze w Brazylii juz
jest montownia chinskich pojazdéw elek-
trycznych  produkujaca ponad
100 tys. samochodéw elektrycznych (Cabal-
lero 2026). Wsréd produktéw chemicznych
na czoto wysuwajg sie srodki ochrony roslin.

Ta trujgca i kancerogenna chemia bedzie

rocznie

oczywiscie stosowana na plantacjach

w Brazylii czy Argentynie i jako element
wymiany powrdci do nas w produktach ro-
$linnych (gtéwnie soi GMO) oraz skazo-
nego herbicydami i pestycydami miesa wo-
towego.

Zasadnicze pytanie brzmi jednak — kto
na tym skorzysta? Ze strony Europy wiel-
kie koncerny samochodowe i chemiczne,
gltéwnie niemieckie, ze strony Mercosur
natomiast wielcy latyfundysci posiadajacy
Iwig cze$¢ ziem uprawnych. Nalezg tu sp6t-
ki amerykariskie, kanadyjskie, francuskie,
hiszpanskie i niemieckie. Oznacza to, ze po
obu stronach umowy beneficjentem bedzie
wielki biznes.

Warto teraz zapytaé, kto na tym straci?
Otéz wiemy juz, ze w Europie nie wytrzy-
maja konkurencji rolnicy. Oni zdajg sobie
doskonale sprawe z zaistnialej sytuacji, bo
juz od dawna protestuja. Ale europejscy
politycy s3 odporni na protesty. Unijna
oligarchia nie przejmuje si¢ ta grupa oby-
wateli, bo ich znaczenie polityczne wyraz-
nie maleje.

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki pafnstw nalezacych do Mercosur. Dla poréwnania te
same charakterystyki przedstawiono tacznie dla Unii Europejskiej. Opracowanie wtasne

SELE LD Ptzxilzrlz(;l:zr;ia le::::;’é (mllzil(lll;SD) przy?taq:)aienia UIEE,

Argentyna 2,780 47,49 641,8 1991

Boliwia 1,098 1,72 46,10 2024

Brazylia 8,515 217,24 2081,2 1991

Paragwaj 0,406 6,94 117,49 1991

Urugwaj 0,176 3,36 102,50 1991

Wenezuela 0,916 30,52 213,05 2012 Zawieszona od 2016
Razem Mercosur (6) 13,891 317,27 3212,14

Razem UE (27) 4,233 447,711 22147,2
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Ryc. 1. Efekty ocieplenia/ochtodzenia (na skali podano wartosci wzgledne réznice temperatury)
wywotanego przez transpiracje roslin oraz fotosynteze (He i in. 2022). Warto zwr6ci¢ uwage
na silne chtodzenie atmosfery wywotane przez wilgotne lasy tropikalne.

Inna, najszersza grupa obywateli Unii,
ktérzy tez straca, s3 konsumenci nieswia-
domie kupujacy produkty niespetniajace
naszych standardéw. Konsument sam,
a nawet stowarzyszenia mogg protestowac,
kwestionujac jakos¢ produktu, jednak to
niewiele pomoze, bo tryb odwotawczy jest
tak zaprojektowany, ze minie co najmniej
rok od wplyniecia zastrzezen, zanim zo-
stanie podjeta jakakolwiek ostateczna de-
cyzja. Tego niestety konsumenci z Europy
nie wiedzg.

A co z obywatelami Ameryki Potudnio-
wej? Przecigtny mieszkaniec Mercosur nic
nie skorzysta na takiej wymianie, stracg na-
tomiast rdzenni mieszkaricy Amazonii.
To obecnie nieco ponad 6 mln ludzi.
Mieszkaricy laséw Amazonii od dawna
skarzg sie, ze zmiany w $rodowisku zycia
zaszly tak daleko, iz nie moga nawet produ-
kowa¢ whasnej, tradycyjnej zywnosci. Pre-
zydent Brazylii Lula da Silva obiecat im, ze
pokryje wszystkie koszty utrzymania. In-
dianie nadal protestujg. M6wig, ze Amazo-

Ryc. 2. Stopien zachowania Puszczy Amazonskiej - oznaczenia kolorem: ciemnozielony -
lasy nieprzeksztatcone, jasnozielony - lasy stabo przeksztatcone, ré6zowy - lasy silnie przeksztat-
cone, czerwony - sawannizacja lasu (uprawy i pastwiska. Zrédfo: Quintanilla, i in. 2022

nia jest ich domem, walcza nie tylko o sie-
bie, ale tez o $rodowisko ich zycia.

Tamtejsi aktywisci na rzecz ochrony
$rodowiska i obroricy praw rdzennej lud-
nosci potepili umowe o wolnym handlu
miedzy Unig Europejska a Mercosurem.
Ich obawy wynikaja z faktu, Zze umowa
moze doprowadzi¢ do dalszego wylesiania
laséw deszczowych Amazonii, poniewaz
rozszerza dostep do rynku UE brazylijskiej
wolowiny.

Podobne obawy wyraza wybitna eks-
pertka WWF do spraw klimatu Ana Vega-
ra, ktéra ostrzegla: ,Jesli stracimy Amazonie
— przegramy walkg przeciwko zmianom kli-
matycznym (...) Jesli zniszczeniu ulegnie
20 do 25 procent lasow Amazonii, przyspie-
szymy nasze dojscie do punktu, z ktdrego nie
ma odwrotu, a dotychczas zniszczylismy juz
17 procent tych lasow” (Zespét w Gospodar-
ce 2024).

Na tym samym portalu w styczniu tego
roku (Zespét w Gospodarce 2026) dowie-
dziono, ze obawy sa w pelni uzasadnione:
Brazylijskie Stowarzyszenie Producentéw
Olejéw Roglinnych (ABIOVE), organizacja
branzowa reprezentujaca cz¢$¢ sposréd naj-
wigkszych na $wiecie firm handlujacych soja
i przetwarzajacych ja, poinformowala wia-
dze brazylijskiego stanu Mato Grosso, ze
cze¢sé jej cztonkéw wycofuje sie z morato-
rium zabraniajacego zakupu ziarna zebra-
nego na terenach wylesionych po 2008 roku,
ktére uznawane byto za skuteczne w hamo-
waniu wycinki Puszezy Amazoniskiej.

Nie ma watpliwosci, ze dziatania Euro-
pejezykéw  promujace wzrost wymiany
handlowej z Mercosur powaznie zwigksza-
ja ryzyko degradacji Puszczy Amazonskie;j,
najwickszego kompleksu wilgotnych laséw
tropikalnych na Ziemi. Do ochrony klima-
tu lasy amazoriskie przyczyniajg sie istotnie
w skali catego globu. Amazonia, obejmujg-
ca obszar ponad 6,5 mln km?, to najbogat-
szy biom na Ziemi. Bogactwo fauny regio-
nu Amazonii obrazuje ponizszy przyktad.

Zmarty w 2012 r. wybitny polski lepi-
dopterolog, prof. Janusz Wojtusiak, zajmo-
wal si¢ przez dziesieciolecia na obszarze
tylko jednej z obszernych dolin andyjskich
w Peru jedna z rodzin motyli, ktére kolek-
cjonowal w Muzeum Przyrodniczym Uni-
wersytetu Jagielloriskiego. Przed kilku laty
na Wydziale Biologii odbyto si¢ sympo-
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zjum motylarskie, na ktére zjechali specja-
lisci i amatorzy z catej Polski. Owczesny
dyrektor Muzeum, dr Tomasz Pyrez,
przedstawil uczestnikom wyniki inwenta-
ryzacji genetycznej wszystkich osobnikéw
zebranych w Andach peruwiariskich przez
prof. Wojtusiaka. Wynikiem tych badan byt
kladogram okreslajacy przynaleznos¢ osob-
nika do jednej z ponad 300 jednostek gene-
tycznych uznawanych za odrebne gatunki
(jezeli genomy osobnikéw réznia si¢ o wig-
cej niz 4%, uznajemy, ze naleza do odreb-
nych gatunkéw). W zbiorze zinwentaryzo-
wano ponad 300 ,gatunkéw", przy czym
jedynie 8 z nich byto znane nauce. Przykiad
ten dowodzi, jak bogata jest przyroda
Amazonii i jak stabo dotad poznana.

Wiréd owadéw, do ktérych naleza motyle,
rozpoznano dotad w Amazonii ok. 2,5 mln
gatunkéw (Amazon Rain Forest, Wikipe-
dia). Do tej pory sklasyfikowano tu co naj-
mniej 40 000 gatunkéw roslin, 2200 ryb,
428 plazéw, 378 gaddw, 1294 ptaki i 427
gatunkéw ssakéw.

Potudniowa i Srodkowa Ameryka za-
wiera az 49% swiatowej puli gatunkéw en-
demicznych, a wéréd 17 paristw nalezacych
do grupy najbogatszych w endemity
(na swoim terytorium musza posiada¢ po-
nad 5000 endemitéw) az 5 to paristwa Ama-
zonii (UNEP-WCMC and IUCN 2016).

Lasy deszczowe Ameryki Potudniowej
to nie tylko oszalamiajace bogactwo przy-
rody. To takze najwazniejszy na ladach na-
szej planety pochtaniacz dwutlenku wegla
(He 1in. 2022).

Szacuje sig, ze las deszczowy Amazonii
pochlania 1/3 calej sekwestracji dwutlenku
wegla w ekosystemach ladowych Ziemi.
wyzej grupa badaczy
(He iin.2022) twierdzi, ze wysitki na rzecz
odbudowy ekosysteméw lesnych w tym re-
jonie miatyby znacznie wigksze korzysci
chlodzenia netto w zakresie tagodzenia kli-

Wspomniana

matu niz gdyby byly umieszczone na pét-
nocnych érednich i wysokich szerokosciach
geograficznych. Aktualny stan zachowania
Puszczy Amazonskiej pokazano na ryc. 2.
Wida¢ potudniowo-
wschodnia cz¢$¢ Amazonii stracita juz bez-
powrotnie charakter ekosystemu lesnego,
a znaczna czeg$¢ laséw traci charakter wil-

wyraznie, ze

gotnego lasu tropikalnego. Wspomniana
wyzej Ana Vergara wskazata, ze juz 17%
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Ryc. 3. Deforestacja Brazylijskiej czesci Amazonii (w km?) w okresie 1988-2023 (Butler 2023)

lasu bezpowrotnie ulegto przeksztalceniu.
To wlaénie reprezentujg obszary pokryte
kolorem czerwonym na omawianej mapie.

Mimo wysitkéw obecnego prezydenta
Brazylii poswigconych ograniczeniu po-
stepujacej deforestacji brazylijskiej pusz-
czy wycinka nadal trwa. Otwarcie ogrom-
nego rynku europejskich konsumentéw na
biatko roglinne i zwierzgce z Ameryki Po-
tudniowej juz spowodowalo odstapienie
producentéw soi od dotychczasowej umo-
wy o zaprzestaniu tego dewastujacego
Amazoni¢ procederu (Zespst w Gospo-
darce 2026).

Dewastacja laséw Amazonii ma swoje
przyrodnicze konsekwencje. Od 1970 r.
prowadzony jest na calym $wiecie program
monitoringu fauny okreglany jako ,Living

Planet Index" (ryc. 4). Wyniki monitoringu
wskazuja na szczegélnie silny spadek li-
czebnosci poszczegdlnych gatunkéw zaob-
serwowany na obszarze Ameryki Srodko-
wej i Poludniowej. W poréwnaniu do
100% liczebno$ci w roku 1970 po okoto
50 latach na omawianym obszarze pozo-
stalo zaledwie ok. 8% populacjii (WWEF
i Zool. Soc. of London 2024).
Konsekwencje wycinania lasu oraz za-
miany go na uprawy i pastwiska sa réwniez
katastrofalne dla klimatu i srodowisk laséw
Amazonii. Puszcza schnie i podlega wzro-
stowi temperatury, czemu nie zapobiega juz
transpiracja i parowanie. Suche lasy tatwo
ulegaja naturalnym pozarom, sg tez niele-
galnie podpalane (ryc. 5). Warto zauwazy¢,
ze w ostatnich latach, mimo znacznego

Liczebnosé 5320 gatunkow

W ramach Living Planet Index

EUrOpa | AZja
Ameryka Pn.

Azja Poludniowo-

5005

Ponulation trends ssnce 1970

1970 1980 1990 2000

Wschodnia | Oceania
Afryka

Srednia dla wszystkich
stref
Ameryka Srodkowa i
Potudniowa

2010

Ryc. 3. Deforestacja Brazylijskiej cze$ci Amazonii (w km?) w okresie 1988-2023 (Butler 2023)
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Ryc. 5. Powierzchnia (w hektarach) laséw Amazonii objeta trwatg deforestacja (linia zielona) oraz pozarami (linia czerwona) w przedziale lat

2002-2024. Zrédto: Finer i in.. 2025

spadku tempa wycinania Puszczy Ama-
zonskiej, w wysuszonych lasach liczba i po-
wierzchnia pozaréw gwattownie wzrosta.
Co «czeka lasy Amazonii? Studia
w tym kierunku podjeta grupa badaczy po-
tudniowoamerykanskich (Nobre i in. 2016).
Autorzy ci pisza: »Lasy tropikalne Ama-
zonii znikajg w szybkim tempie w ciggu
ostatnich 50 lat z powodu wylesiania w celu
otwarcia terendw pad uprawe rolng, co stwa-
rza wysokie ryzyko nieodwracalnych zmian
w biordgnorodnosci i ekosystemach. Zmiany
klimatu stwarzajg dodatkowe zagrozenia dla
stabilnosci lasow". Badacze sugerujg, ze sg
dwa punkty krytyczne negatywnych, nie-
odwracalnych zmian — wylesienie przekra-
czajace 40% powierzchni Amazonii i/lub
podniesienie temperatury globalnej o 4°C.
polityki i  nauki,
a takze rdzenni mieszkaricy Amazonii pré-
bujg przeciwdziata¢ niekorzystnym ten-
dencjom zmian tego cennego systemu eko-

Przedstawiciele

logicznego. Wspomniani wyzej badacze
(Nobre i in. 2016) zaproponowali nowe
spojrzenie na rozwéj gospodarczy parnistw
Amazonii. Wskazuja, ze rozwdj regionu
powinien opierac sie nie, jak dotad, o wyci-
nanie puszczy oraz zamiang jej na uprawy
i pastwiska, lecz o najwicksza wartosé, jaka
dysponuje Amazonia w skali calej planety.

To bioréznorodno$¢ w postaci ogromnej

rzystania w naszej medycynie, biotechnolo-
gii, nanotechnologii, kosmetologii itp.

Dotad w polityce rozwoju Amazonii
dominowaly dwie strategie: $cista ochrona
przyrody na duzych powierzchniach oraz
konwersja lub degradacja ogromnych pota-
ci laséw dla produkeji biatka. Obecna sytu-
acja gospodarcza nadal dziala na nieko-
rzy$¢ Amazonii, poniewaz produkty rolne,
takie jak soja, mieso, a takze drewno tropi-
kalne, sa bardziej cenione niz funkcjonujace
jeszcze wilgotne lasy tropikalne.

Amazonia wedtug nich to globalne dobro
publiczne, gdzie zasoby biologiczne powinny
stanowi¢ podstawe rozwoju regionu w ra-
mach czwartej rewolugji technologiczne;.

Jednak wsréd trzech skladowych go-
spodarczych, jakimi region dysponuje —
zasoby ekonomiczne, zasoby przyrodni-
cze i zasoby ludzkie — krytycznym braku-
jacym elementem jest kapitat ludzki. Bra-
zylijskie uniwersytety Amazonii promujg
tylko 2% doktoréw przeszkolonych w in-
nowacyjnych obszarach badawczych za-
awansowanych nauk cyfrowych, biotech-
nologicznych i materialoznawstwa, nie-
zbednych dla wdrozenia czwartej rewolu-
¢ji przemystowe;.

Umowa UE z Mercosur stwarza poten-
¢jalng role Polski w tym przedsiewzigciu.

Nasze UCZCIHiC WyiSZC co roku WypuszCza-

t6éw, ktdrzy, nie mogac znalez¢ zatrudnienia
na krajowym rynku pracy, rozjezdzaja sie
po Europie i Ameryce Pétnocnej w poszu-
kiwaniu pracy. Sg tam wysoko cenieni
i chetnie zatrudniani. Tylko nieliczni z nich
znajduja zatrudnienie w krajowych start-
upach informatycznych i biotechnologicz-
nych, ktére zaciekle walcza o skromne
srodki na przetrwanie i rozwd;j.

Mozna wige utworzy¢ z Brazylijczykami
wspélne joint ventures, gdzie wkladem
Polski bedzie wiedza i niezla juz technolo-
gia, a Brazylijezycy dostarczaliby produkty
ro$linne i zwierzece, o ktérych wiadomo, ze
s stosowane w lokalnej medycynie czy
produkgji kosmetykéw, ktére w naszych la-
boratoriach bytyby oczyszczane i doskona-
lone z przeznaczeniem na $wiatowy rynek.

Problemem jest brak zainteresowania
i rozumienia przez politykéw. Pomoc bra-
zylijskiej spolecznosci Amazonii, aby za-
miast nadal dewastowal Puszcze, mogta
wykorzysta¢ jej najcenniejsze dobro dla
wkroczenia ich gospodarki w czwartg re-
wolucje przemystows, pozostaje nadal

w sferze marzen, ale i mozliwosci.

prof- Zbigniew Witkowski,

liczby gatunkéw, gendw, biatek i rozwigzan  ja setki bardzo dobrze wyksztatconych in- dr Pawet Fura
,biotechnicznych" do podpatrzenia i wyko- formatykéw, biotechnologéw i farmaceu- Literatura dostgpna w Redakdji
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Analiza energii jako narzedzie
W ocenach zrownowazonego rozwoju

Przy wdrazaniu polityki zréwnowazo-
nego rozwoju stosowanych jest obecnie
kilka narzedzi, z ktérych wazniejsze to:

¢ Systemy Zarzadzania Srodowiskiem
(ang. Environmental Management
Systems)

¢ Indykatory oraz Indeksy zréwnowa-
zonego rozwoju (ang. Indicators and

Indices)

¢ Ekologiczny Odcisk (ang. Ecological Fo-
otprints)

+ Slad Weglowy

¢ Analiza Cyklu Zycia (ang. Life Cycle
Analysis)

¢ Oznakowania Ekologiczne (ang. Eco-
labeling)

¢ Instrumenty ekonomiczne (analiza kosz-
tow, optaty, kary, handel emisjami)

Wszystkie wymienione instrumenty
majg obok zalet tez wady, a wszystkie za-
wodza, gdy konieczne jest poréwnywanie
réznych szkodliwosci dla  $rodowiska
opcjonalnych produktéw, technologii lub
rozwigzan organizacyjnych, na przyktad
przy szukaniu odpowiedzi, czy produkt A
jest bardziej szkodliwy dla srodowiska niz
produkt B. Zadne z wymienionych in-
strumentéw nie umozliwia ilo$ciowego
obliczenia szkodliwosci dla srodowiska
wyemitowanej do atmosfery 1 tony dwu-
tlenku wegla i poréwnania ze szkodliwo-
§cig odprowadzenia np. 1 kilograma ofo-
wiu lub innego metalu cigzkiego do wéd
lub gleby. Konieczno$¢ takich poréwnan
wynika z bardzo czgstej koniecznosci wy-
boru mig¢dzy réznymi technologiami dla
uzyskania tego samego produktu lub
ustugi: jedna z nich moze doprowadzad
do mniejszej emisji dwutlenku wegla, ale
wiecej otowiu, a druga bedzie emitowaé
wiecej dwutlenku wegla, ale mniej oto-
wiu. Problemy takie wystepuja zwlaszcza

Czesc 1.
Wtodzimierz Wéjcik

przy wykonywaniu ocen oddzialtywania
na $rodowisko lub szukaniu tzw. najlep-
szej dostepnej technologii (BAT — Best
Awvailable Technique). Nowym, obiecuja-
cym narzedziem jest zaproponowana
przez prof. Howarda T. Oduma analiza
energetyczna  (Odum  1996). Analiza
energii jest préba polaczenia ekonomii
oraz ekologii, traktujac obydwa systemy
jako jeden system i wprowadzajac nowa
miare, ktérg nazwano emergia — pisang z
uzyciem ,m" dla odréznienia od energii.

Litera ,m" podkresla znaczenie w anali-
zie ,pamicci energii" (energy memory)
oraz ,energii wbudowanej" (embodied
energy). Zgodnie z propozycja H.T. Od-
uma emergi¢ mozna zdefiniowaé naste-
pujaco:

»Emergie produktu lub ustugi mozna
zdefiniowaé jako sume wszystkich ro-
dzajéw energii zuzytych posrednio lub
bezposrednio przy produkeji lub ustu-
dze, wyrazona jako jednego rodzaju
energii".

a) Energia;
M 40 000 F 1 6,28
Slomecina Drewnu Wegla Elekttycrnois
@ ' Fasiing } _.:E_le-r‘ Elehtrowmial —
Ermrgin
ffa)
028
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I..-I‘.‘..I ‘ ‘ .
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Rys. 1. Hierarchia transformacji energii: a) schemat transformacji, b) ilo$¢ energii przekazywanej,
¢) koncentracja i jakos¢ energii, d) wspétczynnik transformacji
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Tabela.1. Przyktadowe warto$ci wspétczynnikéw — Tabela 2. Definicje najcze$ciej uzywane w analizie energii. Zrédto: Wéjcik, 2014)
transformacji stonecznej. Zrédfo: Wéjcik, 2014)

Jednostka WspélczynFSilE(Jt/rja]nsformacji
Energia stoneczna 1
Geopote(;lecglcrzmiaJ energia 3888
Geopotengjalna energia rzek 23564
Paliwa 18000 — 100 000
Ustugi 80000 — 5 mld

Jednostka Definicja Jednostka
Energia potrzebna bezposrednio lub
Emergi S o e em]
jeden typ energii
Emergia stoneczna Emergia transformowana na energie stoneczny dzul ekwiwalentny [SEJ]

promieniowania stonecznego

Energia przypadajaca na jednostke

Warzywa, owoce, zboza 24.000 — 200 000

Azot

(w nawozach sztucznych) 1.75-106
Pestycydy 150106
Rudy zelaza 6.00-107

Wspétczynnik transformacji danego produktu lub ustugi [emJ/]]

Emergia promieni stonecznych
Wspétczynnik transformacji stonecznej | odniesiona do jednostki energii towaru [SEJ/]
lub ustugi
) . 8 Energia jednego typu potrzebna do

Labigne e [ zgromadzenia jednostki masy materii [eml/g]
Wspétczynnik uwzgledniajacy przeptyw

Wspdtczynnik emergia/dolar emergii w odniesieniu do przeptywu [emJ/$]

dolara w danym systemie

Bardzo wazne jest podkreslenie dwu

waznych elementéw analizy:

a. uwzglednienie energii, ktora ,uzyta" lub
dostarczyta natura,

b. sprowadzenie wszystkich rodzajéw
(typéw) energii do jednego rodzaju.
Natura dostarcza

w formie energii stonecznej — bezposrednio

najwiecej energii
lub posrednio (przez energie wiatru, opady
deszczu).

Natomiast sprowadzenie energii do jed-
nego rodzaju (typu) wynika z tego, ze ener-
gie nie powinny by¢ traktowane jako réwne,
bo nie sa tej samej jakosci. Wiele dzuli
energii jednego rodzaju musi by¢ zuzyte do
wygenerowania jednego dzula energii inne-
go rodzaju. Dla przyktadu, w taricuchu po-
karmowym 1 ] wieloryba wymaga znacznie
wigcej dzuli energii planktonu, ktérym si¢
zywi. Stad koniecznos¢ sprowadzenia réz-
nych typéw jakosci energii do jakiegos jed-
nego typu. Najczesciej jest to energia sto-
neczna i dang energie transformuje si¢ na
energi¢ promieniowania stonecznego oraz
wyraza w stonecznych dzulach ekwiwalent-
nych, oznaczanych w skrécie SE]J. Trzeba
podkresli¢, ze podczas wytwarzania i kon-
wersji energii duza ilo$¢ energii o niskiej ja-
kosci jest uzywana do wytworzenia mniej-
szej iloci energii o wyzszej jakosci, przez co
posiada ona wigcej ,wbudowanej" energii
stonecznej (Rys. 1).

Cala energia moze by¢ przeksztatcona
w ciepto, ale podczas jej przeplywu jest
przeksztatcana w produkty o wyzszej jako-
éci (przedmioty, ustugi, informacje itp.).
Przyktadowy taricuch energii na rysunku 1

rozpoczyna si¢ od produkgji rodlinnej (jako
efekt fotosyntezy), podczas ktérej tworzy
sie materia organiczna, a z niej powstaje na-
stepnie wegiel oraz ropa naftowa. Innymi
stowy, surowiec lub produkt (w przypadku
Rys. 1a drewno, wegiel lub elektrycznosc)
yzapamietal", ze we wezedniejszych etapach
wytwarzania zuzyta byla posrednio lub bez-
posrednio pewna ilos¢ energii. Srednio
okoto 40 000 J energii stonecznej (zuzytej
bezposrednio i posrednio) produkuje bio-
masg, ktorej cieplo spalania wyniesie 2 J
(Rys. 1a), ktére nastepnie poprzez procesy
geologiczne moga wytworzy¢ wegiel o cie-
ple spalania 1 J. Z kolei 1 J energii otrzyma-
nej z wegla musi by¢ uzyte dla produkeji
1/4J elektrycznosci. Te proporcje moga by¢
stosowane dla przeliczenia energii wegla
i elektrycznosci do réwnowaznej energii
stonecznej — réwnowaznikiem 1 ] energii
wegla jest 40 000 stonecznych emdzuli
(SE)), a réwnowaznikiem 1 ] energii elek-
trycznej jest 160 000 stonecznych emdzuli
(Rys. 1b). Na poszczegdlnych etapach prze-
twarzania nastgpuje koncentracja energii
i tym samym podniesienie jej jakosci (Rys.
1c). Tak wigc wspétezynnik transformacii
biomasy roslinnej, otrzymany poprzez po-
dzielenie energii stonecznej (40 000 J)
przez energie drewna (2 ]), wynosi 20 000
SEJ/]. Natomiast wspétezynnik transfor-
macji wegla wynosi 40 000 SEJ/], a energii
elektrycznej 160 000 SEJ/J (Rys. 1d). Przy-
ktadowe wartosci wspétezynnikéw trans-
formacji przedstawione sg w tabeli 1.
Mozna réwniez zauwazy¢, ze w lacu-
chu energetycznym z kazda transformacja

cze$é energii jest rozpraszana, co powoduje,
ze energia przekazywana jest w coraz
mniejszych ilosciach do nastgpnego etapu
(Rys. 1b) — ale, jak juz wspomniano, zwigk-
sza si¢ jej jakos¢. Jako$¢ energii jest zwigza-
na miedzy innymi z wlasnoscia:

¢ koncentragji,

¢ elastycznosci w uzyciu,

¢ fatwosci transportu,

¢ fatwosci przetwarzania do innej formy.

Miedzy innymi wlasnie dlatego kon-
wencjonalnie oceniana warto$¢ energetycz-
na produktu nie oddaje w pelni catkowitej
energii, jaka byla potrzebna na jego wytwo-
rzenie, i nalezy zastgpic¢ ja analizg emergii.
Na przyktad ilos¢ energii ciepta, jakg moze-
my otrzymad, spalajac otéwek, jest znacznie
mniejsza niz suma energii, sprowadzonych
do jednego typu energii (np. stonecznej),
zuzytych podczas catego cyklu jego pro-
dukgji.

Podstawowe definicje i jednostki najcze-
$ciej uzywane w analizie emergii przedsta-
wiono w tabeli 2.

Gdy do analizowanego systemu doda-
wane sg tez §rodki finansowe, konieczne jest
przeliczenie tych pienigdzy na ekwiwalent
emergii. Nalezy wtedy skorzystac ze wspét-
czynnikéw transformacji dla catej gospo-
darki danego kraju, jezeli takie zostaly
wezesniej wyliczone, lub mozna je wyliczy¢,
stosujac nastepujacg procedure: najpierw
nalezy wyliczy¢ emergie danego kraju
($rednig lub w jakims analizowanym roku)
oraz odczytaé z rocznikéw statystycznych
wytworzony Produkt Krajowy Brutto w da-
nym roku. Rysunek 2 pokazuje diagram po-
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Zrodia
emergii \

Lﬁuspndarka

33.6* 10" SEJ/rok
28" 10" Sirok

Wspdlczynnik emergialpieniadz =

Emergia wykorzystana
Produkt narodowy brutto

=1.2°10" SEJ/S

Rys. 2. Wzajemne zaleznosci $rodowiska naturalnego i ekonomii. Zrédto: Wéjcik 2014

mocniczy oraz wyliczony wspélczynnik
emergia/pieniadz, czyli wspdtezynnik cat-
kowitej emergii koniecznej do wytworzenia
Produktu Krajowego Brutto o okreslonej
wartoéci rynkowej. Diagram na rysunku 2
pokazuje logiczne zaleznosci miedzy eko-
nomig a ekologia, uzasadniajacy taka proce-
dure. Wracajac do rysunku 2, emergia wy-
korzystywana w gospodarce wynosi 33 E*
SE]J/rok, a Produkt Narodowy Brutto 28
E™ $/rok, tak wiec wspétezynnik emergii
do dolara wynosi: 33 E* SEJ/rok/28 E®
$/rok = 1,2 EVSE]/$. Zatem dzielac emer-
gie przez uzyskany wspdlczynnik emergii
do dolara, otrzymujemy réwnowazng jej
warto$¢ emdolaréw. Oczywiscie, w zalezno-
éci od analizowanego kraju w obliczeniach

uwzglednia si¢ lokalng walute i otrzymany-
mi wspétezynnikami moga by¢ emzloty,
emeuro lub emrubel.

Podstawowe definicje i jednostki najcze-
$ciej uzywane w analizie emergii przedsta-
wiono w tabeli 2.

Jak wiadomo z podstawowych zasad fi-
zyki, we wszechswiecie nastepuje naturalne
zjawisko rozpraszania skoncentrowanej
substancji. Do utrzymania materii w stanie
skupienia lub do jej koncentracji konieczne
jest wykonanie pracy, na co wymagana jest
energia. Wigksza koncentracja materii
oznacza wigksza emergie przypadajaca na
jednostke masy, poniewaz do skupienia ma-
terii konieczne jest wykonanie pracy (mie-
rzonej emergia). A zatem wsp6tezynnik

T Sprzedat RT;"""
Gospodarcre
wykorzystanie Produkt

Odphyw energi,
ktdra stracila zdolnods
wykonywania pracy

Rys. 3. Wzajemne zaleznosci $rodowiska naturalnego i ekonomii. Zrédto: Wéjcik 2014

emergia/masa jest tez dobra miarg ilosci
pracy wbudowanej w materiale i moze by¢
wykorzystany w analizie energetycznej.

Emergia i emdolar lub emzloty wydaja
si¢ by¢ bardzo przydatne tez do oceny i pla-
nowania spotecznego wykorzystania rzad-
kich mineratéw od stosowanej dotychczas
analizy ekonomicznej. Emergia moze by¢
wykorzystywana do okrelenia, ktére zaso-
by sa bardziej wartosciowe i rzadziej wyste-
puja, w zwiazku z czym powinny by¢
oszezgdnie uzytkowane. Emergia produktu
okresla jego prawdziwa wartos¢, ktéra moze
szacowaé koszt przetworzenia i wskazywaé
najlepszy sposéb ponownego uzycia. Réw-
niez koszty ponoszone przez spoleczen-
stwo, wynikajace z zanieczyszczenia rodo-
wiska, moga by¢ obliczone z zastosowa-
niem analizy emergii, a nastgpnie wykorzy-
stane do ustalenia bodzcéw ekonomicznych
(np. ulg podatkowych), stosowanych dla
wspierania technologii proekologicznych.
Przyktadowo, duze korzysci z ponownego
wykorzystania metali rzadkich lub cig¢zkich
i utrzymania ich poza $rodowiskiem moga
uzasadnia¢ np. publiczne subsydia.

Wiele publikacji, zestawy wspétczynni-
kéw transformacji, jak tez materiatéw edu-
kacyjnych dotyczacych analizy emergii
mozna uzyskaé (gratisowo) z Center for
Environmental Policy na Uniwersytecie
Florydzkim w Gainesville, USA. Odbywaja
si¢ tez tam okresowe konferencje, podsu-
mowujace najnowsze osiagniecia w zakresie
analizy emergii. Gl6wna osoba, ktéra kon-
tynuuje ide¢ H.T. Oduma, jest jego wspét-
pracownik prof. Mark Brown. Autor tego
artykulu miat zaszczyt wspétpracowaé
z prof. H'T. Odumem, ale jego wiedza
w zakresie analizy emergii jest zdecydo-
wanie skromniejsza niz prof. M. Browna.
Niemniej zdecydowanie uwazam, ze ana-
liza emergii, nawet na obecnym etapie
rozwoju, ma duzo wigcej zalet i duzo
mniej wad niz wszystkie inne metody sto-
sowane jako narze¢dzia w polityce zréwno-
wazonego rozwoju, polityce klimatycznej,
ocenach oddziatywania na §rodowisko itp.
W nastepnych artykutach planowane jest
przedstawienie przyktadéw zastosowan
tego narzedzia.

dr hab. inz. Wlodzimierz Woéjcik,
prof. PANS w Krosnie
Bibliografia dostepna w Redakeji
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ZWIAZKI BIOORGANICZNE
W LECZENIU CHOROB
CYWILIZACYJNYCH

Jak wspomniano w czesci I artykutu,
kanaty Kv1.3 zostaly odkryte w limfocy-
tach T. Wtasciwosci tych kanaléw zostaty
po raz pierwszy opisane w 1985 roku,
natomiast nazwa ,Kv1.3" zostala im nada-
na w 1991 roku. Przez kilkanascie lat uwa-
zano, ze kanaly te wystepuja jedynie
w limfocytach T. Dopiero badania prze-
prowadzone pod koniec lat 90. XX wieku
zakwestionowaly ten poglad. Obecnosé
kanatéw Kv1.3 potwierdzono w innych
komoérkach krwi, a takze w komoérkach
innych tkanek. Pewnym zaskoczeniem
byto wykrycie kanatéw Kv1.3 w komor-
kach centralnego uktadu nerwowego.
Lista komérek, w ktérych wystepuja kana-
ty Kv1.3, systematycznie si¢ wydtuza. Tym
samym wydtuza si¢ lista choréb, w lecze-
niu ktérych moga one znalez¢ zastosowa-
nie. Ponizsza tabela zawiera krétkie zesta-
wienie choréb, w ktérych leczeniu moga
potencjalnie znalez¢ zastosowanie blokery
kanatéw Kv1.3. Mozna przypuszczal,
ze przedstawiona tabela juz wkrétce
wymagaé bedzie uzupetnienia.

Jak wida¢ w tabeli, zablokowanie kana-
16w Kv1.3 moze nie tylko tagodzi¢ stan
zapalny towarzyszacy chorobom, ale takze
objawy danej choroby. W przypadku cho-
roby Alzheimera wazne znaczenie ma
przyspieszenie przeksztalcania sie komo-
rek progenitorowych mézgu w dojrzate
komérki nerwowe, co prowadzi do odbu-
dowy tkanki nerwowej mézgu zniszczonej
przez t¢ chorobe. Moze to prowadzi¢ do
poprawy stanu chorego i umozliwi¢ mu
normalne funkcjonowanie w spoteczen-
stwie. Jest to wazne, poniewaz spoteczerni-

Czesc 2.
Andrzej Teisseyre

stwa krajéw wysoko rozwinigtych starzeja
sig, wiec liczba 0séb chorych na chorobe
Alzheimera stale si¢ zwigksza. W przy-
padku choréb zwigzanych z przewlektym
stanem zapalnym wazne znaczenie ma
tzw. immunosupresja, czyli zmniejszenie

aktywnosci uktadu odpornosciowego. Jest
to szczegdlnie istotne w zapobieganiu
odrzucenia przeszczepu nerki przez uktad
immunologiczny chorego. Jak wiadomo,
przeszczep nerki jest czesto jedynym
ratunkiem dla chorych na przewlekia nie-

Tabela 1. Krotki przeglad choréb, wymienionych w niniejszym artykule, w leczeniu ktérych moga
potencjalnie znalez¢ zastosowanie blokery kanatéw Kv1.3.

Typ choroby

Dokfadna nazwa

Komérki uzestniczace
w patogenezie, w ktdrych
wystepuja kanaty Kv1.3

Rola blokady kanatow Kv1.3
w leczeniu choroby

choroby centralnego
uktadu nerwowego

udar niedokrwienny mézgu

,klasycznie” aktywowane
makrofagi i komrki
mikroglejowe w mézgu

zfagodzenie stanu zapalnego
mozqu, co tagodzi objawy choroby

choroba Alzheimera

przewlekle aktywowane
limfocyty Ti, klasyczne”
aktywowane komérki

mikroglejowe w mozgu

zlagodzenie stanu zapalnego
mozgu i odbudowa tkanki
nerwowej, co poprawia stan
chorego

,klasyczne” aktywowane

zfagodzenie stanu zapalnego

padaczka ko[nérki mikroglejowe w mézqu, co tagodzi objawy choroby
mézqu
,klasyczne” aktywowane !

choroba Parkinsona komdrki mikroglejowe w Ay g

mozgu

mozqu, co tagodzi objawy choroby

przewlekta niewydolnos¢

immunosupresja skutkujaca

z nieprawidtowym
metabolizmem

cukrzyca typu 2

opuszka wechowa, komorki
thuszczowe i migsniowe

nerek, ktebuszkowe przewlekle aktywowane .
zapalenie nerek, gdrzucenie limfocyty T fﬁg{;’gﬁ;ﬁ?nztigroﬁgaclﬂggggo
przewlekfe choroby | Przeszczepu nerki
zapalne przewlekta obturacyjna ! ; )
choroba ptug, astma, rozlane | przewlekle aktywowane ;E';ﬁé‘zz;ﬂg:sssjsa;kﬁglggi %
zapalenie oskrzelikow, limfocyty T : !
mﬁk owiscydoza yy i poprawa stanu zdrowia chorego
3 ochrona watroby przed
ostre uszkodzenie watroby ?rmtmo'wcaenv?/ ntws)lgofagl uszkodzeniem, ochrona mézgu
late T przed uszkodzeniem
alkoholowe uszkodzenie aktywowane makrofagi ochrona watroby przed
choroby watroby watroby infiltrujace watrobe uszkodzeniem
aktywowane miofibroblasty i
zwidknienie watroby makrofagi infiltrujace g‘mmﬁ evr\:;grrr(]) by przedtaligip
watrobe
choroby zwigzane zwigkszenie wrazliwosci na

insuline, spadek stezenia glukozy
we krwi
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wydolnos¢ nerek. Immunosupresja jest
takze wazna w zapobieganiu odrzucenia
przeszczepéw innych organéw. W przy-
padku choréb watroby wazna jest nie tylko
ochrona watroby przed dalszym uszko-
dzeniem, ale réwniez ochrona mézgu
przed skutkami dziatania toksyn (takich
jak np. amoniak) wydzielanych przez
uszkodzong watrobe.

Szczegolnie istotne wydaje si¢ jednak
potencjalne zastosowanie blokeréw kana-
téw Kvl.3 w leczeniu cukrzycy typu 2.
Na te chorobe choruje coraz wigcej ludzi
dorostych. Wynika to z faktu, ze w spote-
czenistwach krajéw wysoko rozwinietych
coraz wigkszy jest odsetek oséb otytych.
Otylos¢ jest uwazana za gtéwna przyczyne
opornosci na insuling, ktéra z kolei skutku-
je cukrzyca typu 2. Leczenie tej choroby
polega z jednej strony na pobudzaniu
trzustki do zwigkszonej produkgji insuliny,
gdyz w cukrzycy typu 2 wystepuje wzgled-
ny niedobdr tego hormonu. Z drugiej stro-
ny nalezy zwickszy¢ wrazliwo$¢ na insuling
komérek odpowiedzialnych za metabolizm
glukozy. Jak dotad nie ma dowodéw na to,
ze zablokowanie kanaléw Kv1.3 pobudza
trzustke do produkcji wigkszej ilosci insuli-
ny. Mozna jednak przypuszczaé, ze prowa-
dzi ono do zwigkszenia wrazliwosci na
insuling. Jest to bardzo wazne, gdyz prowa-
dzi to do polepszenia metabolizmu glukozy
i zmniejszenia jej stezenia we krwi. Zwick-
szenie wrazliwoéci na insuling prowadzi do
redukgji masy ciata chorego, co dodatkowo
zwicksza wrazliwos¢ na insuling, na zasa-
dzie sprzgzenia zwrotnego.

Dlaczego to wtasnie zwiazki bioorga-
niczne, wskazane na poczatku niniejszego
artykutu, bedace blokerami kanatéw Kv1.3,
moga potencjalnie znalez¢ zastosowanie w
leczeniu wyzej wymienionych choréb? Od-
powiedZ na to pytanie nie jest oczywista.
Istnieje bowiem wiele innych zwiazkéw or-
ganicznych, ktére blokuja kanaly Kv1.3
duzo skuteczniej niz zwigzki bioorganiczne.
Do zwigzkéw takich naleza, miedzy innymi,
niektére toksyny wyizolowane z jadu nie-
ktérych skorpionéw albo anemonéw mor-
skich — ukwialéw (Teisseyre i wspolpr.,
2023). To takze s3 zwigzki bioorganiczne,
gdyz wystepuja naturalnie w krélestwie
zwierzat. Zwiazki te sa bardzo silnymi blo-
kerami kanatéw Kv1.3, gdyz blokujg te ka-
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Ryc. 8. Ciemiezyca biata - z roéliny tej wyizolowano rezweratrol. Zrédfo: lovelygarden.pl

naly juz w stezeniach od kilkudziesieciu pi-
komoli do kilku nanomoli (Teisseyre
i wspétpr., 2023). Sg to stezenia setki razy
nizsze niz te, ktérych wymagajg zwiazki
bioorganiczne wymienione w niniejszym
artykule. Badania wykazaty, ze niektére spo-
$réd tych toksyn moga potencjalnie znalezé
zastosowanie w leczeniu choroby Parkinso-
na i choroby Alzheimera. Istnieje jednak
duzy problem z zastosowaniem tych toksyn
w praktyce klinicznej. Jest nim ich duza tok-
syczno§¢, ktéra wymagalaby stosowania
bardzo niewielkich dawek. Trudno jest le-
czy¢ chorobg trucizng.

Inng grupe blokeréw kanatéw Kvl.3
stanowia zwiazki organiczne z grupy dihy-
dropirydyn, bedace réwnoczesnie blokera-
mi napi¢ciowozaleznych kanaléw wapnio-
wych. Sg to kanaly jonowe selektywnie
przepuszczalne dla jonéw wapnia, otwie-
rane przez zmiang napigcia elektrycznego
na btonie komérki. Do zwigzkéw tych na-
lezg, miedzy innymi, werapamil, nifedypi-
na i diltiazem. Zwigzki te nie wystepuja
naturalnie. Blokuja kanaly Kv1.3 w steze-
niach poréwnywalnych do stezern dla
zwigzkéw bioorganicznych. Zwiazki te
blokuja takze napieciowozalezne kanaly
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Ryc. 9. Czerwone winogrona - zrédto rezweratrolu

wapniowe w komérkach mieénia sercowe-
go i dlatego znalazly zastosowanie w me-
dycynie jako leki nasercowe wydawane na
recepte. Moga one potencjalnie znalezé
zastosowanie w leczeniu przewlektych
choréb zapalnych (Teisseyre i wspéipr.,
2023). Stosowanie lekéw nasercowych
u chorych bez komplikacji ukiadu ser-
cowo-naczyniowego moze jednak dawaé
niepozadane efekty uboczne. Potencjalne
zastosowanie w leczeniu przewlektych
choréb zapalnych moga réwniez znalezé
niesteroidowe leki przeciwzapalne, takie
jak diklofenak, salicylany i indometacyna,
jak réwniez antybiotyk klarytromycyna.
Wszystkie wyzej wymienione zwiazki blo-
kuja kanaty Kv1.3 w limfocytach T (Teis-
seyre 1 wspotpr., 2023). Zwigzki te nie wy-
stepuja naturalnie. Ich stosowanie u cho-
rych na choroby inne niz chroniczne cho-
roby zapalne moze jednak prowadzi¢ do
niepozadanych skutkéw ubocznych.
Wysoka skuteczno$é w blokowaniu ka-
natéw Kv1.3 wystepujacych zaréwno
w komérkach normalnych, jak i nowotwo-
rowych wykazuja zwiazki organiczne
z grupy psoralenéw o zwyczajowych na-
zwach: Psora-4 i PAP-1, otrzymane w wy-
niku syntezy chemicznej (Teisseyre
i wspélpr., 2023). Zwigzki te blokuja kana-

ty Kv1.3 podobnie jak toksyny wyizolowa-
ne z jadu skorpionéw, ale sa od nich duzo
mniej toksyczne. Zwiazki te moga poten-
cjalnie znalezé zastosowanie w leczeniu
choréb wymienionych w niniejszym arty-
kule. Jak dotad jednak zwiazki te nie zna-
lazly zastosowania jako leki. Ponadto ani
Psora-4, ani PAP-1 nie wystepuja w natu-
ralnych sktadnikach ludzkiej diety. Sa wiec
niedostepne w zyciu codziennym. Wplyw
psoralenéw zawartych w powszechnie do-
stepnych grejpfrutach na aktywnos¢ kana-
téw Kvl.3 wciaz pozostaje do zbadania.
Tym niemniej naturalnie wystepujace pso-
raleny sg potencjalnie kolejnymi blokerami
kanatéw Kv1.3, mogacymi znalezé zasto-
sowanie we wspomaganiu leczenia wyzej
wymienionych choréb.

Zwiazkiem bioorganicznym, ktéry blo-
kuje kanaty Kv1.3 zaréwno w komérkach
normalnych, jak i nowotworowych i ktéry
wydaje si¢ by¢ najbardziej obiecujacy w le-
czeniu wyzej wymienionych chordb, jest
rezweratrol. Jest on zaliczany do grupy
zwiazkéw o nazwie polifenole. Jest to sub-
stancja pochodzenia roslinnego, po raz
pierwszy wyizolowana w 1940 roku z ro-
$liny o nazwie ciemigzyca biata (tac. Vera-
trum grandiflorum, Ryc. 8). Od tej pory po-
twierdzono jego wystepowanie w okoto

70 gatunkach roslin. Najbardziej znane
7 zawarto$ci rezweratrolu sg ciemne wino-
grona, gdzie wystepuje on w najwickszej
ilosci w skérce i w pestkach. Znajduje sie
takze w orzeszkach ziemnych, czarnej po-
rzeczce, truskawkach, malinach i morwie.
Rezweratrol jest takze dostgpny w handlu
detalicznym w czerwonym winie, a takze
w postaci pastylek stosowanych jako su-
plementy diety.

Dziata przeciwwirusowo, przeciwbak-
teryjnie, przeciwgrzybicznie, przeciwza-
palnie, przeciwmiazdzycowo, przeciwno-
wotworowo oraz neuroprotekcyjnie (chro-
ni komérki centralnego uktadu nerwowe-
go). Prozdrowotne dzialanie rezweratrolu
moze by¢, przynajmniej cze$ciowo, zwig-
zane z blokada kanatéw Kv1.3 przez ten
zwigzek.

Zastosowanie rezweratrolu w leczeniu
choréb wymienionych w niniejszym arty-
kule wymaga dalszych badan klinicznych.

Badania
w ubieglym roku wykazaly, ze skutecznosé
rezweratrolu  w  blokowaniu  kanaléw

naukowe przeprowadzone

Kv1.3 w komérkach nowotworowych zna-
czaco wzrasta podezas jednoczesnego po-
dawania tego zwigzku ze statynami: sim-
wastatyng i mewastatyng. Prawdopodob-
identyczna  sytuacja
w przypadku kanaléw Kv1.3 wystepuja-
cych w komérkach nienowotworowych.

nie ma miejsce

Statyny s3 organicznymi zwigzkami
chemicznymi. Niektére sposréd nich, na
przyktad mewastatyna i simwastatyna, sg
substancjami pochodzenia naturalnego —
wystepuja w grzybach z rodzaju Aspergil-
lus (kropidlak). Statyny s znane jako sub-
stancje, ktére hamuja biosynteze choleste-
rolu. Z tego wzgledu sg szeroko stosowane
w leczeniu m.in. hipercholesterolemii
(podwyzszonego poziomu cholesterolu).
Wykazano, ze statyny sa blokerami kana-
téw Kv1.3 zaréwno w komérkach normal-
nych, jak i nowotworowych (Teisseyre
i wsp6tpr., 2023; Teisseyre, 2024).

Jest mozliwe, ze lecznicze dziatanie re-
zweratrolu staje si¢ skuteczniejsze podczas
podawania w polaczeniu ze statynami.
Weryfikacja tej hipotezy wymaga jednak
dalszych badan klinicznych.

dr hab. inz. Andrzej Robert Teisseyre

Literatura dostgpna w Redakji
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RENATURYZACJA STARORZECZY
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Przyroda doliﬁy'bi'cﬁ'y,gngc'znie ucierpiata na skutek regulacjirzeki, w tym bu‘mjsfopni wodnych, likwidacji
wielu bocznych koryt, starorzeczy, skoncentrowania nurtu tylko w jednym korycie. Wielokrotnie zmniejszyly
sie cenne siedliska przyrodnicze. ZwezZone i zubozone doliny stajq sie niemal bezuzyteczne jako korytarze
ekologiczne (Tomialojé 1993). Obecnie, mimo ogromu strat, mozna podjqé prace zmierzajgce do czesciowego
poprawienia istniejacego stanu, a przede wszystkim staraé si¢ ograniczyé dalszq degradacje przyrody.

Jednym z elementéw doliny Odry, kt6-
ry mozna i nalezy renaturyzowac, sg sta-
rorzecza. Ramowa dyrektywa wodna i dy-
rektywa siedliskowa zalecaja ochrong¢ do-
lin rzecznych wraz ze starorzeczami.

Na dolnoslaskim odcinku Odry istniejg
dwa rezerwaty przyrody obejmujace sta-
rorzecza — Lacha Jelez i Odrzysko. Propo-
nowany jest trzeci rezerwat Matunin
(Kazun 2005). W gminie Wirisko PTPP
»pro Natura” wykonalo sztuczne starorze-
cza w dolinie cieku Lacha.

Wigkszoéé badari nad starorzeczami do-
tyczyta flory i fauny, ich funkcji w krajobra-
zie Polski (Kobus, Sidoruk, Gliiska-Lew-
czuk 2010, Puchalski 2004), a takze wyko-
nanej renaturyzacji fragmentu doliny Stupi
w okolicach wsi Lulemino i wlaczenia
trzech starorzeczy do systemu rzecznego
(Obolewski, Miller, Gardzielewski 2010).

W okresie przed regulacja Odra two-
rzyta meandry, ptyneta wieloma korytami,
ktére w czasie duzych wezbran zmieniaty
swéj przebieg. Odcigte od nowych koryt,
ich stare fragmenty tworzyly starorzecza,
podobnie jak odcicte fragmenty czy cate
meandry, ktére byly wypelnione woda.
Z czasem mogly one ulegaé zalagdowieniu
na skutek odktadania si¢ na ich dnie m.in.
szczatkow roélin wodnych i wleczonego
rumowiska. Powstawaly tez nowe staro-
rzecza, np. w czasie prac regulacyjnych,
przy przebudowie koryta rzeki, gdy odci-
nano jego fragmenty. Cze$é z nich jest
polaczona z rzeka, cz¢s$¢ nie. Przy wezbra-
niach wlewa si¢ do nich woda, uzupetnia-

jac jej straty. Starorzecza moga by¢ tez za-
silane wodami gruntowymi ze zbocza do-
liny. Sg one elementem naturalnej nizin-
nej doliny rzecznej, szczegdlnie te wypet-
nione stale wodg i potaczone z rzeks. Sta-
rorzecza sg cennym elementem ekosyste-
mu doliny rzecznej i korytarza ekologicz-
nego tej doliny, waznym dla roslin wod-
nych, bezkregowcéw wodnych, ryb i po-
zostalych zwierzat kregowych. Stanowia
miejsce rozrodu ryb i schronienie dla na-
rybku, skiadania skrzeku przez plazy,
miejsce schronienia ryb w czasie powodzi
czy zimowania.

Dla starorzeczy i siedlisk typowych dla
naturalnych dolin rzecznych znajdujacych
si¢ w dolinie Odry niezbedny jest wysoki
poziom wéd gruntowych w dolinie i okre-
sowe znaczne wahania poziomu wody,
z wylewaniem si¢ jej na teren miedzywala.

Mimo ogromu przeksztalcen dolina
Odry jest bogata w starorzecza, ktére
mozna podzieli¢ na cztery gléwne typy,
w zaleznosci od sposobu lub braku pota-
czenia z rzekg:

1. potaczone z rzeka oboma ramionami,

2. potaczone gérnym fragmentem (od géry
rzeki),

3. potaczone dolnym fragmentem
(od dotu rzeki),

4. niepolaczone z rzeka.

Kolejny podziat nawiazuje do obecno-
éci wody w starorzeczach:
1. stale wypetnione woda,
2. okresowo wypelnione woda,
3. suche.

Ze wzgledu na ich funkcjonowanie
mozna je podzieli¢ na te, ktére znajduja
sie w obrebie Odry poprzedzielanej stop-
niami wodnymi, i te na odcinku Odry
swobodnie ptynacej, oraz na te znajdujace
si¢ na migdzywalu i te na zawalu.

Obecnie, po regulacji Odry i jej obwa-
towaniu na prawie calej dtugosci, nie po-
wstaja nowe starorzecza, a stan ekologicz-
ny wielu z nich jest zty — nie ma w nich
wody lub jest tylko okresowo, po wezbra-
niach lub intensywnych opadach deszczu.
Dlatego polepszenie ich kondycji m.in.
przez ich renaturyzacje jest tak wazne.
Szczegblng uwage nalezy zwrécié na wy-
plycone starorzecza, w ktérych utrzymuja
si¢ bogate ekosystemy wodno-blotne.
Przy braku ich renaturyzacji szybko sie
degraduja, a obecne tu specyficzne zbioro-
wiska zanikaja.

PRZYCZYNY ZLEGO STANU
STARORZECZY

Pierwotna przyczyng tego stanu byta
regulacja Odry, jej koncentracja w jednym
korycie, zwezenie nurtu, budowa ostrdg,
obwalowanie odcinajace wigkszoé¢ doliny
od rzeki, w tym tez cze$¢ starorzeczy.
W efekcie spowodowalo to erozje dna
Odry, jej poglebienie i spadek poziomu
wody w rzece w stosunku do doliny, co
z kolei spowodowato spadek poziomu
wdéd gruntowych w dolinie i pozostanie
wielu starorzeczy zaleznych od poziomu
wéd w rzece.
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Jesli dno starorzecza znajduje si¢ po-
wyzej wysokich stanéw wéd rzeki i po-
wyzej poziomu wéd gruntowych w doli-
nie, to na tym odcinku rzeki woda ,ucie-
ka” ze starorzecza przez jego polaczenie
z rzeka, znajdujace si¢ powyzej poziomu
wody w rzece, lub przez infiltracje wody
przez dno.

Druga istotng przyczyna zanikania
czedci  starorzeczy bylo wybudowanie
stopni wodnych. Skutkiem tego byta bar-
dzo duza zmiana pozioméw wody w Od-
rze, tj. kilkumetrowe podpietrzenie wody
przed stopniem. Ponizej stopnia wodnego
rzeka zawsze ma charakter drenujgcy
(Firlit, Szczepinski
2020). Po wybudowaniu stopnia wodnego,
a przed wybudowaniem nast¢pnego stop-
nia, ponizej pietrzenia postepuje erozja
denna. Ostatnio wystgpowata ona szcze-
g6lnie wyraznie w korycie Odry na skutek

wody podziemne

funkcjonowania ostatnich w kaskadzie
stopni wodnych, ktérymi byly do niedaw-
na Brzeg Dolny, a obecnie — Malczyce.

Erozja denna w Odrze, po wybudowa-
niu stopnia wodnego Brzeg Dolny, sie-
gneta az do Scinawy (Firlit, Szczepiriski
2020). Wedtug badari Parzonki i in.
(2010) dno Odry na odcinku miedzy
Malczycami (300. km) a Scinawa; (335.
km) obnizyto si¢ w Malczycach srednio
02,0 m, a w Scinawie o 0,8 m. Takze ob-
nizenie zwierciadta wéd gruntowych jest
obserwowane na caltym obszarze doliny
Odry na tym odcinku. Po uruchomieniu
stopnia Malczyce erozja denna moze
przesunad si¢ w dét rzeki o kolejne kilka-
dziesiat kilometréw, co stanowi zagroze-
nie dla starorzeczy znajdujacych si¢ poni-
zej Malczyc i Scinawy. Zagrozenie to be-
dzie zminimalizowane, o ile bedzie pro-
wadzone ,dokarmianie” rzeki materiatlem
skalnym i zZwirem, co jest zapisane w de-
cyzji srodowiskowej dla stopnia Malczyce,
czyli trwale utrzymanie poziomu dna po-
nizej stopnia przez sztuczne dostarczanie
rumowiska.

Kondycja starorzeczy na odcinku Odry
poprzecinanym stopniami wodnymi zale-
zy w duzym stopniu od ich polozenia
w stosunku do stopni wodnych oraz zwia-
zanego z tym poziomu wod gruntowych
w mi¢dzywalu i dolinie Odry. Najwyzszy
poziom wéd gruntowych w dolinie Odry

wystepuje bezposrednio powyzej stopni
wodnych, gdzie wody s3 maksymalnie
spietrzone, a najnizszy — przed kolejnym
stopniem w gére rzeki. Dlatego tez na od-
cinkach bezpoérednio powyzej stopni
wodnych sa najlepsze warunki do zacho-
wania lub odbudowy starorzeczy.

Najmniej korzystne warunki dla staro-
rzeczy panuja z kolei ponizej stopni wod-
nych, gdzie poziom wody w rzece jest niz-
szy nawet o wiele metréw. W rezultacie
poziom wéd gruntowych w przylegtej do-
linie jest znacznie obnizony. Z tego tez
powodu najwigcej starorzeczy jest bez
wody, poniewaz ich dno znajduje si¢ naj-
czedciej powyzej poziomu wody w Odrze
i nawet po wylewach Odry czy tez po
ulewnych deszczach woda infiltruje z nich
do Odry. Na odcinkach Odry miedzy
stopniami, im blizej do pigtrzenia przez
nastepny stopien w dole rzeki, tym lepsze
sg warunki do utrzymania wody w staro-
rzeczu.

INNE CZYNNIKI

Obecnie skutkiem dziatan zmierzaja-
cych do ograniczenia wystgpowania po-
wodzi czy wezbrari mogacych powodowa¢
szkody gospodarcze, takich jak budowa
waléw, regulacja rzek, prace utrzymanio-
we, budowa i funkcjonowanie suchych
i wielozadaniowych zbiornikéw retencyj-
nych i polderéw, wylewy na teren doliny
wystepuja znacznie rzadziej, ze szkoda dla
starorzeczy.

Dodatkowo istotny wplyw na kondycje
starorzeczy ma spadek wielkosci przepty-
woéw w Odrze, a wigc nizszy poziom wéd
Odry. Ostatnie badania IMGW (Bana-
siak, Malicka 2022) potwierdzity znacza-
ce zmniejszenie si¢ wartosci niskich
i $rednich rocznych przeptywéw z wielo-
lecia (SNQ_i SSQ), a zwtaszcza w ostat-
nich dwéch dekadach, dochodzace nawet
do 30% na Odrze Srodkowej oraz ok. 20%
w dalszym biegu rzeki. Stwierdzono przy
tym, ze trudno powiazaé spadki przepty-
woéw charakterystycznych z rocznymi su-
mami opadéw w dorzeczu Odry.

Ponadto stopniowe wyplycanie staro-
rzeczy nastepuje réwniez wskutek zacho-
dzacych naturalnych proceséw, takich jak
m.in. opadanie na dno martwej roslinno-
§ci wodnej, lisci z drzew itp. W czasie du-

zych wezbran starorzecza w miedzywalu
moga by¢ przeplukiwane i poglebiane
przez wody Odry, uzupetniane woda lub
przeciwnie — zasypywane materiatem nie-
sionym przez rzeke.

CO MOZNA LUB NALEZY ZROBIC?

Mozliwe dzialania renaturyzacyjne

w starorzeczach

Co mozna lub nalezy zrobi¢? Dotych-
czas w Europie na najwigkszg skale pod-
jeto dzialania renaturyzacyjne starorze-
czy Dunaju oraz Renu i Mozy (Buise
A.D. et al. 2002). W Polsce renaturyzacje
podjeto m.in. na terenie doliny rzeki Stu-
pi poprzez wiaczenie licznych prawo-
i lewobrzeznych odcietych zakoli (Obo-
lewski 2005).

Podstawowe dziatania to poglebienie
i ewentualne poszerzenie catych fragmen-
téw starorzeczy, usuniecie drzew i krze-
wéw porastajacych suche czy wyptycone
fragmenty starorzecza, ewentualne polg-
czenie z rzeka, zasilanie w wodg. Mozliwe
sq takze nasadzenia roslinnoéci umacnia-
jacej podloze w miejscach potaczen z rze-
ka, stworzenie ekotonowych stref buforo-
wych w celu zmniejszenia zasilania staro-
rzeczy biogenami splywajacymi ze zlewni.
Roslinno$¢ przybrzezna ma takze zdol-
nos$¢ kumulowania wody i w czasie suszy
powolnego jej oddawania ze swoich syste-
méw korzeniowych.

Mozna starorzecza poglebié, usuwajac
z dna wieloletnie osady. Nalezy to poprze-
dzi¢ zainstalowaniem piezometréw w celu
okreslenia glebokosci, do jakiej nalezy po-
glebia¢ starorzecza, by dojs¢ do warstwy
wodonosnej. Po znacznym poglebieniu
starorzecza odcigtego od rzeki mozna wy-
kopa¢ kanal Iaczacy starorzecze z Odra.
Starorzecze moze by¢ potaczone z Odra
swoim gérnym koricem (w stosunku do
biegu Odry), dolnym koricem lub oboma.
Zaleca si¢ przy odbudowie co najmniej
kilku starorzeczy stosowanie réznych roz-
wigzan.

Poglebianie starorzeczy wypelnionych
woda, ktére sa znacznie wyplycone

W celu zachowania lokalnej flory i fau-
ny nalezy podzieli¢ pogtebianie starorze-
cza na dwa etapy. Cz¢§¢ starorzecza moz-
na odgrodzi¢ poprzez wbicie §cianki
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szczelnej, kolejne prace, tj. poglebianie,
mozna wykonywa¢ w drugiej czesci, a po
zakoniczeniu prac nalezy wyciagna¢ $cian-
ke szczelna. Do poglebienia pozostatej
czeéci mozna powrdci¢ nie wezesniej niz
po roku, przy ponownym wbiciu §cianki
szczelnej.

Na stopniu wodnym Malczyce wyko-
nano przelew pozwalajacy nawadniaé pra-
wobrzezng wodg w
ok. 1 m*/s. W dolinie wykonano kanat

doling ilosci
do rozprowadzenia wody. Rozwiazanie
takie zaproponowano juz w 1994 r.
(Adamski, Jakubiec, Jankowski). Moze
ono, cho¢ czgsciowo, zredukowaé nega-
tywne skutki spadku poziomu wéd grun-
towych w dolinie.

Na odcinku ponizej ostatniego stopnia
wodnego, oprécz poglebiania starorzeczy,
mozna podja¢ dzialania zmierzajace do
podniesienia poziomu wody w Odrze, by
przywréci¢ acznosé hydrauliczng woéd
Odry i starorzeczy oraz napetniania staro-
rzeczy wodami Odry, czy to przez podsia-
ki, czy tez przez wlewanie si¢ wéd Odry
do starorzeczy. Niezbedna bedzie realiza-
cja zapisanej w decyzji srodowiskowej dla
stopnia w Malczycach alimentacji (sypa-
nia) materiatu skalnego i Zwiru ponizej
stopnia w Malczycach, by zniwelowaé
skutki erozji dennej. Podstawg tych dzia-
tan bedzie ,,Program sterowania transpor-
tem rumowiska dla rzeki Odry” sporza-
dzony przez zesp6t naukowcéw w skta-
dzie: prof. dr hab. Wlodzimierz Parzonka,
prof. dr hab. inz. Marian Mokwa, dr inz.
Robert Kasperek, dr inz. Robert Glowski,
mgr inz. Krzysztof Tarnawski.

Program sterowania procesem trans-
portu rumowiska rzecznego na odcinku
Odry ponizej stopnia Malczyce obejmuje
dwa aspekty. Pierwszy to zapewnienie od-
budowy poprzez podniesienie poziomu
dna Odry na poszczegélnych przekrojach
odcinka objetego erozjg liniowa, wywota-
na oddzialywaniem stopnia wodnego
Brzeg Dolny, do wysokosci odpowiadaja-
cej co najmniej potowie réznicy migdzy
rzedng dna Odry z poczatku okresu eks-
ploatacji stopnia Brzeg Dolny a rzedna
aktualng. Drugi to trwale utrzymanie tak
uzyskanej rzednej dna Odry w poszcze-
gélnych przekrojach ponizej stopnia Mal-
czyce poprzez ,karmienie” rzeki. Niestety,

Wody Polskie nie spetnity dotychczas za-
leceni tego Programu. Nalezy w tym za-
kresie podja¢ niezwloczne dziatania.

Mozliwe s3 tez inne rozwigzania zmie-
rzajace do ponownego wypelniania su-
chych starorzeczy wodg. Jesli na zawalu
znajdujg si¢ cieki w poblizu istniejacych
na miedzywalu suchych starorzeczy, czesé
wody z tych ciekéw mozna przekierowad
w strong tych starorzeczy przez przepusty
watowe. Mozna tez starorzecza sztucznie
nawadniaé. Mozliwe jest wykopanie stud-
ni w dolinie Odry dochodzacej do pozio-
mu warstwy wodonosnej potaczonej z do-
ling Odry i okresowe pompowanie wody
do starorzecza. Mozna tez pompowaé
wode z Odry w celu uzupetnienia wody
w starorzeczach (po uzyskaniu pozwole-
nia na pobér wody).

Jedna z metod na poprawienie warun-
kéw dla funkcjonowania starorzeczy jest
odsuwanie waléw. Dziatania takie prze-
prowadzono w dolinie Odry na odcinku
(Nieznanski
2024). Z kolei dobrym miejscem do rena-

Domaszkéw-Tarchalice

turyzacji starorzeczy czy budowy sztucz-
nych sg poldery w dolinie Odry.

Wazne dla zachowania bioréznorod-
nosci doliny Odry jest zarzadzanie woda
w czasie wezbrari na suchym zbiorniku
wodnym Racibérz. W Raporcie o oddzia-
tywaniu na $rodowisko dla budowy tego
zbiornika zadbano o zachowanie waloréw
przyrodniczych doliny Odry. Najwazniej-
szy zapis dotyczy ilosci wody, jaka nalezy
jeszcze przepuszczaé, nim ograniczy sig
jej przeptyw przez urzadzenia spustowe
zapory czolowej. Zapisano, zeby bez pie-
trzenia wody w zbiorniku przepuszczal
ok. 1100 m*/s. Taka ilo$¢ wody opuszcza-
jaca zbiornik, wedtug Raportu!, pozwoli
na zalanie ok. 90% laséw tegowych, staro-
rzeczy, fak itp. w migdzywalu Odry (Cza-
mara, Koopmans, Krukowski 2006). Nie-
stety, po pierwszym przepuszczeniu
ok. 1100 m>*/s do Wéd Polskich wplynety
skargi, ze podtopito tawki w parku poto-
zonym nad Odra. W zwigzku z tym
w celu zapobiezenia niewielkim stratom
gospodarczym przy nastepnym wezbra-
niu rozpoczeto pigtrzenie przy przeply-
wie ok. 550 m’/s (informacja ustna od

" Raport ,Ocena oddziatywania na Srodowisko zbiornika Raciborz”.
2006, maszynopis.

pracownika Wéd Polskich). W rezultacie
praktycznie cata woda zmiescita si¢ w ko-
rycie Odry, ze szkoda dla ekosystemu do-
liny rzecznej. Niezbe¢dne sa dziatania
w celu przywrécenia zapisow z Raportu
i ich egzekwowania.

Laczenie starorzeczy z rzeka

Wiele starorzeczy nie ma obecnie po-
taczenia z Odra. Wskazane jest ich wyko-
nanie dla czgsci z nich, gdy poziom dna
starorzecza znajduje si¢ ponizej lub co
najmniej ponizej
wody w Odrze. Przyktady takich dziatan
opisujg Zelazo J. i Popek Z. (2014).

Starorzecza na zawalu

§redniego  poziomu

Starorzecza na zawalu s3 mniej liczne.
Poziom wody w nich zalezy od poziomu
wéd gruntowych w przyleglej dolinie;
mniej sg tez zalezne od poziomu wody
w Odrze. Ich poziom wody moze by¢
podtrzymywany np. przez pobliski ciek
bedacy doptywem Odry. Zagrozeniem dla
nich jest stopniowe wyplycanie spowodo-
wane uzytkowaniem rolniczym, opada-
niem lisci z zarosli nadbrzeznych czy roz-
ktadem roslinnosci wodnej. Warto by wy-
pracowaé metody renaturyzacji starorze-
czy na zawalu, np. czy poglebiaé, czy zasi-
lag, jesli sg takie mozliwosci.

Penczak et al. (2005) proponuja,
by wszystkie naturalne zbiorniki wodne
w dolinie badanej przez nich rzeki objaé¢
ochrong prawna w formie uzytkéw ekolo-

gicznych.

PODSUMOWANIE

Starorzecza sg bardzo cennym elemen-
tem przyrody dolin rzecznych, zapewnia-
jacym im réznorodnos¢ biologiczng. Pet-
nig wazng role w regulacji poziomu wéd
gruntowych takze na terenach przyle-
glych. Jako element bardzo wrazliwy na
ingerencje czlowieka i przeksztalcenia
$rodowiska wymagaja jednak objecia

ochrong o szerokim aspekcie dziatan.

dr Wojciech Jankowski
Polskie Towarzystwo Przyjaciét Przyrody

»pro Natura”

Literatura dostepna w Redakcji
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LUDZIE I ZWIERZETA
wzajemne relacje dobre i zte

Czesc 3.

Zbigniew Jakubiec

Wprawdzie dokarmianie ptakow ma zaréowno zwolennikow, jak i przeciwnikow, jednak jest to obecnie

zjawisko powszechne, poniewaz wyplywa z pewnej cechy naszej natury: jako jedyny gatunek czerpiemy

satysfakcje z dokarmiania innych. Przy okazji aktywnosé ta ma aspekt edukacyjny i stwarza okazje do

ozywienia najblizszej przestrzeni w miejscu naszego zamieszkania. Dziatalnosé ta ma zaréwno pozytywne,

jak i negatywne skutki i warto sie nad tym zastanowic, by potem postepowad, robigc jak najmniej szkod

w przyrodzie. Dokarmianie zwierzqt mozna podzieli¢ na swiadome i mimowolne, ale te rozwazania

chcialbym poswiecié tylko tym pierwszym.

Zacznijmy od dokarmiania ptakéw;, ktére
prowadzone jest obecnie zaréwno w miastach,
jak i na wsiach. Jego poczatki siegaja XIX w., co
mozna wigzaé z rozwojem urbanizacji. Ludzie
dwezesni, masowo przesiedlajacy si¢ ze wsi do
miast, byli wrazliwi na brak w $rodowisku
miejskim wielu elementéw przyrody, stad po-
jawity sie takie rozwigzania, jak skrzynki lego-
we dla dziuplakéw i karmniki dla zimujacych
w miescie ptakéw. O ile w miescie na balkonie
—na V pietrze — karmnik odwiedza najwyzej
5 gatunkéw, to przy karmniku na wsi, przed
domem w sadzie, doliczylem si¢ ich niemal
dwudziestu. Tak wiee duzo zalezy od miejsca
dokarmiania, ale warto zaznaczy¢, ze ptaki
przylatuja do karmnika nawet z odleglosci ki-
lometra. Wazny jest takze podawany pokarm
i ostatnio obserwuje powszechne stosowanie
w karmnikach specjalnych zestawéw nasion
i ziarna dla tuszczakéw oraz spreparowanego
tluszezu dla sikor i dzigciotéw. Jest to istotna
poprawa sposobu dokarmiania ptakéw. Kolej-
ny problem wylania si¢ w przypadku ptakéw
wodnych, bardzo licznie zimujacych w mia-
stach, a ich dokarmianie wigze si¢ najczesciej
ze spacerem nad rzeke lub inny zbiornik. Po
pierwsze, karmione s3 one gléwnie chlebem,
ktdry, zawierajac s6l, nie jest odpowiedni dla
wielu gatunkéw i podawany w duzych ilo-
$ciach wywoluje u ptakéw grozng, potencjalnie
$miertelng chorobg — kwasice. Po drugie, waz-
ny jest czas karmienia. W czasie pogodnych

dni jest sporo 0sdb, zaréwno przygodnych, jak
i specjalnie karmigcych, ale przy spadku tem-
peratury liczba karmigcych oséb, a wigc i ilos¢
dostarczanego pokarmu, gwattownie maleje.
Tak wigc ogromne znaczenie ma kontynu-
owanie rozpoczetego dokarmiania i zwracanie
uwagi, aby nie zabraklo pokarmu w najtrud-
niejszych okresach. Podsumowujac, mozna za-
ktada¢, ze prawidlowo prowadzone dokarmia-
nie ptakéw nie powinno negatywnie wptywac
na ich zimujace populacje i powodowaé wy-
miernych szkéd w przyrodzie, chociaz koncen-
tracje w miejscach dokarmiania moga niekiedy
wywolywa¢ pewne problemy. Warto jednak
uzmystowi¢ sobie, ze ptaki bez naszej pomocy
przetrwaly tysigce lat!

Zupelnie inaczej wyglada sytuacja w przy-
padku dokarmiania ssakéw. O ile dokarmianie
malych zwierzat (wiewiérki, jeze, lisy) nie
stwarza wigkszych probleméw, o tyle dokar-
mianie osobnikéw gatunkéw duzych moze
by¢ powodem bardzo powaznych konfliktéw,
i to niebezpiecznych zaréwno dla zwierzat, jak
i ludzi. Dokarmianie takich gatunkéw jak dzi-
ki, jelenie czy niedzwiedzie ma bardzo powaz-
ne konsekwencje. Wiele os6b ma ochote zbli-
zy¢ sie do duzego dzikiego zwierzecia i nawia-
za¢ bezposredni kontakt. Przyktadem tego
moze by¢ zachowanie pewnej kobiety przy
schronisku nad Morskim Okiem. Na widok
podchodzacej do $mietnika niedzwiedzicy po-
rwata dziecko na rece, biegta do zwierzecia,

krzyczac do meza: zréb mi zdjedie, . . . zréb mi
zdjecie. Na szczedcie niedzwiedzica odeszta
i wszystko skoriczylo si¢ bez klopotéw. Za to
tragiczne byly skutki dokarmiania dla innej ta-
trzanskiej niedzwiedzicy. Najpierw byla ona
lokalng sensacjg i aby turysci mogli ja podzi-
wiad, wystawiano nawet atrakcyjne przysmaki.
Potem, gdy zaczeta dobiera¢ si¢ do budynkéw,
podieto decyzje o jej odtowie wraz z tréika po-
tomstwa i przewiezieniu jej do Ogrodu Zoolo-
gicznego we Wroctawiu. Byta przez miesiac
trzymana na zapleczu w izolacji, ale po wy-
puszczeniu na wybieg przeskoczyla oddziela-
jaca fose 1 po podaniu srodkéw immobilizuja-
cych padta. Dyrektor Antoni Guewinski
w programie TV ,Z kamera wéréd zwierzat"
apelowat o zaniechanie wszelkiego dokarmia-
nia dzikich zwierzat i dostat kilka listéw z kry-
tyka takiej propozycji: jak to, to glodnemu
niedzwiedziowi nie wolno nawet rzuci¢ ka-
napki? Dowodzi to catkowitego braku zrozu-
mienia funkcjonowania przyrody. Takie podej-
$cie do zwierzat jest powszechne, a film o mi-
siach Yogi i Boo-Boo powstat w celach eduka-
cyjnych w Parku Narodowym Yellowstone,
gdzie zdarzaly si¢ konflikty z grizzly. W Ta-
trach od lat kontynuowany jest program
ochrony niedzwiedzi przed synantropizacja
(ogrodzenie elektryczne schronisk i $mietni-
kéw, usuwanie $mieci ze szlakéw, odstraszanie
pociskami gumowymi z terenéw zabudowa-
nych itp.) i daje to pewne rezultaty. Zupelnie
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inaczej przedstawia si¢ sytuacja w Bieszcza-
dach (rozproszona zabudowa i sie¢ szlakéw)
i dopiero niedawno stworzono tam zespoty
majace dziata¢ w sytuacjach krytycznych.

Z kolei pewne niebezpieczenistwo dla ludzi
wigze si¢ z dokarmianiem dzikéw. Proceder
ten ma miejsce zaréwno w pasie wybrzeza, jak
i w niektérych miastach. Stwierdzono tu do-
karmianie zaréwno §wiadome, jak i mimowol-
ne. Warto poinformowaé, ze w Polsce dziki
wystepuja w ponad 80 miastach i staty sie nor-
malnym skladnikiem fauny miejskiej. W Kra-
kowie byly prowadzone badania ich zachowa-
nia i przy okazji stwierdzono rzucanie z okien
kanapek. Takie spotkania dzikéw z ludZmi
koriczg si¢ niekiedy poturbowaniem oséb.
Zwierze nie jest w stanie przewidzie¢ zamia-
réw cztowieka, a najlepsza forma obrony jest. ..
atak. Wprawdzie nie prowadzi si¢ rejestracji
takich zjawisk, jednak oséb poturbowanych
i poranionych w miastach przez dziki jest juz
sporo i pozostaje jedynie apelowa¢ o zachowa-
nie ostroznosci.

Analizujac dobows aktywno$¢ wigkszosci
zwierzat, poza okresem rozrodczym, stwier-
dzamy, ze wigkszo$¢ czasu poswigcana jest na
zerowanie 1 odpoczynek, dlatego zwierzeta
szybko odkrywaja przypadki dokarmiania
i najgorszg sytuacja jest wigzanie przez nie
obecnosci cztowieka ze Zrédtem pokarmu. Ini-
cjuje to proces synantropizacji, czyli zmniejsze-
nia plochliwosci i skrécania dystansu ucieczki,
wykorzystywania $rodowisk antropogenicz-
nych wraz z zasobami pochodzacymi od ludzi,
niekiedy wbrew woli cztowieka; moze docho-
dzi¢ takze do zmiany aktywnosci dobowej
z nocnej na dzienna. Dokarmiane zwierzeta,
zaréwno ptaki, jak i ssaki, szybko potrafig roz-
poznawac karmigce osoby i reaguja na ich po-
jawienie si¢. W parku Polana Popowicka we
Wiroctawiu kilkakrotnie obserwowatem reak-

Fot. 2. Dzik w Parku Polana Popowicka. Zdjecie: Zbigniew Jakubiec

¢je krukowatych na pojawienie si¢ pewnej
pani; ptaki leciaty za nig i gromadzity si¢ wo-
kot fawki, pod ktéra dodatkowo lezal pies,
i czekaly na pokarm z torby rzucany wokét.
W parku Szczytnickim byta zas kobieta, ktéra
obsiadaty sikory i ktéra karmita je ziarnami
stonecznika z reki.

Proces synantropizacji posiada pewne eta-
py zalezne od czynnikéw lokalnych oraz od
cech osobniczych zwierzecia; stwarza ona
szczeglne problemy, gdy ulegaja jej gatunki
wszystkozerne, korzystajace z odpadkéw go-
spodarki czlowieka, np. lisy, borsuki, dziki
i niedzwiedzie. Dla tej grupy gatunkéw usta-
lone zostaty trzy podstawowe stopnie synan-
tropizacji prezentujace postepujaca adaptacje
do funkcjonowania w srodowiskach antropo-
genicznych, i tak:

¢ osobniki przywabione pojawiaja si¢ noca
lub w szczegdlnie cigzkich okresach,
np. zima, w czasie minimalnej aktywnosci
ludzi, wykorzystuja dostepny pokarm, ale
zaniepokojone uciekaja;

¢ osobniki o$mielone pojawiaja si¢ w ciagu
catej doby, cechuja sie zmniejszonym dy-
stansem bezpieczenistwa i nie uciekaja na
widok cztowieka;

¢ osobniki zdemoralizowane przebywaja
w srodowiskach ludzkich przez cata dobe,
korzystaja z dostgpnych zasob6w i aktyw-
nie zblizajg si¢ do ludzi, liczac na otrzyma-
nie pokarmu.

Nalezy podkresli¢, ze szczegdlnie tatwo ule-
gaja synantropizacji samice prowadzace mtode.
Rodzi to pewne konsekwencje zaréwno gdy
chodzi o zapobieganie temu procesowi, jak i usu-
wanie z miast juz przebywajacych tam zwierzat.

Waznym aspektem problemu dokarmiania
jest wieloletnia dziatalnos¢ mysliwych. Byta to
czynno§¢ obowigzkowa i dopiero niedawno
zakazano jej kolom lowieckim, ale obecnie
spada ten obowigzek na le-
$nikéw. Dokarmianie przez
nadlesnictwa jest jednak
ograniczone w czasie i pro-
wadzone gléwnie w sytu-
acjach kryzysowych (w ciagu
zimy wystepuje niekiedy 20—
30 tzw. dni glodowych). Pro-
blemem pozostajg tzw. neci-
ska i w wielu wypadkach ich
stosowanie bywa nie do kon-
ca zgodne z etyka fowiecka.

Podejscie do towiectwa i jego

Fot. 1. Karmnik dla ptakéw za oknem.
Zdjecie: Zbigniew Jakubiec

ocena ulegly w ostatnich dziesiecioleciach za-
sadniczym zmianom. Zupelnie inaczej bylo
ono oceniane, gdy cztowiek, polujac, w istotny
sposéb uzupelnial swoje zasoby pokarmowe,
niz obecnie, kiedy towiectwo stato si¢ gléwnie
pewnym hobby. Jak si¢ jednak okazuje, obecna
praktyka nie ma negatywnego wplywu na dzi-
kie zwierzeta lesne i nie prowadzi do uzalez-
nienia zwierzat od dostarczanej karmy. Oczy-
wiscie inaczej to wyglada w hodowlach za-
mknietych, np. zubréw.

Nasza ogromna ingerencja w otaczajace
$rodowisko przyrodnicze famie na rézne spo-
soby obowigzujace w nim prawa i utrwalone
sposoby reakcji. Najczeéciej tego nie rozumie-
my i nie zdajemy sobie sprawy ze skutkéw na-
szych dziatar; aby jak najmniej szkodzi¢, nale-
zy przyjac zasady:

¢ dbac o przyrode na kazdym kroku, szanu-
jac jej prawa,

¢ w miare mozliwosci stosowac zasade pri-
mum non nocere, @ konieczng ingerencje
ogranicza¢ do minimum,

¢ tam, gdzie to mozliwe, zapobiega¢ powsta-
waniu konfliktéw w sposéb jak najmniej
ingerujacy w $rodowisko,

¢ utrzymywac swiadomosc, ze jestesmy tylko
czgdcig skomplikowanego uktadu ekolo-
gicznego 1 powinniémy poznawac i szano-
waé obowigzujagce w nim prawa oraz
utrzymacé réznorodno$é zycia w naszym
otoczeniu.

dr hab. Zbigniew Jakubiec
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Wezesniej w tym reglome wystgpowaly
zbiorowiska stepowe i tundrowe. Ponie-
waz pierwsze osadnictwo cztowieka na
Slasku datuje si¢ na 40 tys. lat p.n.e.
(Bronowicki 2016), lasy sa tu o wiele
miodsze od ludzi. Znaczny areal tere-
néw lesnych zostat wytrzebiony w neo-
licie na potrzeby rolnictwa, pézniej tak-
ze w goérach, skad pozyskiwano drewno
na potrzeby przemystu. Na przetomie
XVIII i XIX w. powierzchnia polskich
laséw zmniejszyta si¢ z 43% do 25%
(Smolski 1967) — z obszaru rozlegtej
niegdy$ puszczy przetrwaly tylko izolo-
wane kompleksy lesne otoczone polami
uprawnymi. Jednak cz¢$¢ z nich to nadal
lasy stare (ang. ancient forest), obecne
nieprzerwanie w tych samych miejscach
od dluzszego czasu — w niektérych cze-
$ciach Europy nawet od poczatku XVII w.,
chociaz dla Polski przyjmuje si¢ prze-
tom XVIII i XIX w. (Dzwonko, Loster
2001). W drzewostanach o diugiej cia-
glosci siedliska i zatozonych w tym
okresie parkach wiejskich mozna spo-
tkaé rosliny silniej zwigzane z ekosyste-
mami lesnymi (Peterken, Game 1984;
Fornal-Pieniak, Wysocki 2009). Nie-
ktére z nich sg wciaz pospolite i wyste-
puja masowo, inne sa mniej liczne, za-

]

AT TR

-nte snych inwazyjnych lub ekspansyw-

v QP

nych. Podobnie jest w przypadku laséw
mtodych (ang. recent forest), wyksztat-
conych na drodze wtérnej sukcesji na
porzuconych polach, takach, murawach
i pastwiskach (Jakubowska-Gabara,
Mitka 2007).

W 1999 roku Hermy i wspétautorzy
opublikowali liste 132 gatunkéw starych
laséw lisciastych wtasciwych dla obszaru
Europy zachodniej i srodkowej. W 2001 r.
Loster i Dzwonko dostosowali ja do wa-
runkéw Polski, opisujac 155 roslin ziel-
nych, pomijajac drzewa i krzewy ze
wzgledu na brak danych poréwnaw-
czych w tym zakresie. Zdecydowana
wickszo$¢ tych rodlin charakteryzuje si¢
duzg tolerancja na zacienienie oraz staba
zdolnoécia do rozprzestrzeniania si¢
i kolonizowania nowych miejsc. Prze-
waznie sg to roéliny dlugozyjace o ce-
chach hemikryptofitéw i geofitéw, stabo
konkurencyjne i nie tworzace zasobne-
go banku nasion w glebie. Rosng na
podiozach $wiezych lub wilgotnych,
stabo kwasnych i obojetnych, typowych
dla terenéw nizowych i nizszych poto-
zen gérskich (Dzwonko, Loster 2001;
Orczewska 2007; Chmielecki, Kuchar-
ski 2023).

anie gatunko . 'nohstn TR
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Tilia  platyphyllos, -
Ulmus laevis, wigz pospolity Ulmus mi-

szyputkowy

nor, jabton dzika Malus sylvestris i grusza
pospolita Pyrus communis, oraz krzewy:
deren $widwa Cornus sanguinea, deren
biaty Cornus mas, gtég dwuszyjkowy
Crataegus laevigata, kalina koralowa Vi-
burnum opulus,leszczyna pospolita Cory-
lus avellana, szaktak pospolity Rbhamnus
catharticus i trzmielina pospolita Euony-
mus europaea (Hermy i in. 1999). Taki
sktad drzewostanu i podszytu dowodzi,
ze pierwotnymi lasami Europy srodko-
wej byly przede wszystkim grady Galio
sylvatici-Carpinetum betuli i t¢gi jesio-
nowo-wigzowe Ficario-Ulmetum mino-
ris, co znajduje potwierdzenie na mapie
potencjalnej roslinno$ci naturalnej Dol-
(Matuszkiewicz 2008).
Warto odnotowaé w tej grupie brak po-

nego Slaska

wszechnie dzi§ stosowanych w lesnic-
twie drzew, jak: dab szyputkowy, dab
bezszyputkowy, olsza czarna, klon jawor
czy klon zwyczajny, a takze olsza szara,
jarzab pospolity, czere$nia ptasia, cze-
remcha zwyczajna czy gtég jednoszyjko-
wy. Wyzej wymienione drzewa i krzewy
to gatunki uprawiane lub kosmopoli-
tyczne, pojawiajace sie spontanicznie
takze na plantacjach le$nych i siedli-

skach zastgpczych. W badaniach pod-
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Fot. 1. Dabréwka roztogowa. Fot. Michat Sliwiriski

kresla si¢ znaczenie szybkiego zasiedla-
nia innych zbiorowisk przez niektére ro-
$liny starych laséw — niektérzy autorzy
chetnie wytaczyliby z tej grupy tzw. szyb-
kich kolonizatoréw — np. klon polny, de-
ren, leszczyne czy trzmieling. Wedlug
nich zasadny jest podziat roslin starych
laséw na: 1) silne — jako przywigzane do
laséw, rozprzestrzeniajace sie powoli;
2) umiarkowane — przywigzane do laséw,
lecz takze biorgce udzial w sukcesji;
i 3) stabe — nie przywigzane wylacznie
do laséw i szybko kolonizujace nowe ob-
szary (Baxter, Forbes-Laird 2023).

Lista pospolitych roglin typowych dla
runa starych laséw jest bardzo dluga,
wsréd nich najczesciej wymieniane sg:
konwalia majowa Convallaria majalis,
pertéwka zwista Melica nutans, gajowiec
2601ty Galeobdolon Iuteum, fiotek lesny
Viola reichenbachiana, zawilec gajowy
Anemone nemorosa, czysciec lesny Stachys
sylvatica, czworolist pospolity Paris qu-
adrifolia, szczyr trwaty Mercurialis pe-
rennis, kokoryczka wielokwiatowa Poly-
gonatum multiflorum, dabréwka roztogo-
wa Ajuga reptans, podagrycznik pospoli-
ty Aegopodium podagraria i turzyca pal-
czasta Carex digitata (Dzwonko 2001).
W warunkach Polski starymi ro§linami
lesnymi sg takze kokorycze Corydalis,
paprocie z rodzaju nerecznica Dryopteris,

boréwki Vaccinium, porzeczki Ribes,

Fot. 2. Kokorycz pusta. Fot. Michat Sliwiriski

kokoryczki Polygonatum czy whasciwe la-
som przytulie Galium. Do grupy tej zali-
czono takze: gwiazdnice wielkokwiato-
waq Stellaria holostea, niecierpka pospoli-
tego Impatiens noli-tangere, nawlo¢ po-
spolita Solidago wvirgaurea, siédmaczka
lesnego Trientalis europaea czy zankiel
zwyczajny Sanicula europaea (Dzwonko,

Loster 2001).

GATUNKI RZADKIE | CHRONIONE
W5réd roélin starych laséw wiele ga-
tunkéw jest dzi§ rzadkich lub objetych
ochrona prawng. Do $cisle chronionych
w Polsce nalezg: dzwonek szerokolistny
Campanula latifolia, kukutka Fuchsa
Dactylorhiza majalis, kruszezyk siny Epi-
pactis purpurata, lilia zlotogtéw Lilium
martagon i jarzab brekinia Sorbus tormi-
nalis. Cz¢$ciowa ochrong prawng sg ob-
jete: czosnek niedzwiedzi Allium wursi-
num, wawrzynek wilczetyko Daphne me-
zereum, przylaszczka pospolita Hepatica
nobilis, listera jajowata Listera ovata, wi-
ciokrzew pomorski Lonicera periclyme-
num, miodownik melisowaty Melittis
melissophyllum, gnieznik lesny Neottia
nidus-avis, storczyk meski Orchis mascu-
la, podkolan zielonawy Platanthera chlo-
rantha i paprotnik kolczysty Polystichum
aculeatum. Natomiast do gatunkéw rzad-
kich i zagrozonych na Dolnym Slasku
naleza: stoklosa Benekena Bromus bene-

Fot. 3. Przylaszczka pospolita. Fot. Michat Sliwiriski

kenii, turzyca orzesiona Carex pilosa,
czartawa posrednia Circaea intermedia,
zywiec cebulkowy Dentaria bulbifera,
skrzyp zimowy Equisetum hyemale, pig-
ciornik bialy Potentilla alba, wilczomlecz
migdatolistny Euphorbia amygdaloides,
kostrzewa le$na Festuca altissima, dziura-
wiec skapolistny Hypericum montanum,
zywokost bulwiasty Symphytum tubero-
sum 1 fiotek przedziwny Viola mirabilis
(Hermy i in. 1999).

Do wykazu mozna z pewnoscig dodaé
niektére  gatunki wskazane przez
Dzwonko i Loster (2001), np. obrazki
alpejskie  Arum maculatum, kokorycz
drobna Corydalis pumila czy zto¢ mata
Gagea minima. Trudno powiedzie¢, czy
powinny by¢ nimi storczyki — kruszezyk
szerokolistny Epipactis helleborine, bu-
tawnik mieczolistny Cephalanthera lon-
gifolia czy butawnik wielkokwiatowy Ce-
phalanthera damasonium moga skutecz-
nie kolonizowaé¢ drzewostany w mio-
dych fazach rozwojowych i lasy zastep-
cze — np. topolowe (Jakubska i in. 2006).
Rosliny z tej rodziny bardziej polegaja na
dostgpnosci  komponentu grzybowego
w podtozu, niz okreslonych warunkach
siedliskowych. Hermy i in. (1999) jako
rosliny starych laséw opisali tylko czgsé
storczykéw, np. listere jajowata Listera
ovata, gnieznika lesSnego Neottia nidus-
avis i kruszczyka sinego Epipactis purpu-
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Fot. 4. Zawilec gajowy. Fot. Michat Sliwiriski

rata. Dzwonko i Loster (2001) zdecydo-
wali si¢ doda¢ do wykazu roélin starych
laséw takze gatunki gérskie, wsréd kté-
rych znalazly si¢ cenne skladniki flory
Dolnego Slaska: zywiec dziewigciolistny
Dentaria enneaphyllos, skrzyp olbrzymi
Equisetum telmateia, przytulia okraglo-
listna Galium rotundifolia, widtak wro-
niec Huperzia selago, jezycznik zwyczaj-
ny Phyllitis scolopendrium i paprotnik
Brauna Polystichum braunii.

Mozna dyskutowaé, czy do roélin sta-
rych laséw w Polsce powinny nalezeé ga-
tunki jak: bluszcz zwyczajny Hedera he-
lix, $niezyczka przebisnieg Galanthus ni-
valis, pierwiosnek lekarski Primula veris,
kuklik pospolity Geum urbanum, poda-
grycznik pospolity Aegopodium podagra-
ria, mozylinek tréjnerwowy Moehringia
trinervia czy ziarnopton wiosenny Fica-
ria verna. Sg dobrymi kolonizatorami,

do tego nie zawsze zwigzanymi z terena-
mi lesnymi — rosng tez na takach, przy-
drozach i w zaro$lach. Warto natomiast
uzupelnié list¢ o bardzo rzadkie gatunki,
jak np. obuwik pospolity Cypripedium
calceolus czy dtugosz krélewski Osmunda
regalis, ktére jako rosliny dlugowieczne
sg dobrymi wskaznikami starych laséw,
o co postulowano juz wiele lat temu
(Dzwonko, Loster 2001).

ROLA W PROCESIE REGENERAC]I LASU

Wystepowanie gatunkéw starych la-
séw potwierdza wilasciwy kierunek od-
twarzania si¢ ekosystemu lesnego na
drodze naturalnej sukcesji lub po zatoze-
niu uprawy. Jezeli runo bylo zniszczone,
drzewostan zostal nadmiernie przeswie-
tlony, do lasu przeniknety rosliny eks-
pansywne i inwazyjne lub jezeli w trak-
cie rozwoju lasu doszto do zmian warun-

kéw wodnych, roslin starych laséw
w nich nie ma. Na tym opieraja swoja
tezg¢ przeciwnicy roslin wskaznikowych,
twierdzac, ze definiujg je tylko osobniki
rosngce na niezaburzonych siedliskach
(Webb, Goodenough 2017). Tymczasem
stosowanie rebni zupeinych i upraw le-
$nych obniza liczebnosé¢ roélin zwiaza-
nych ze starszymi fazami rozwoju drze-
wostanu i w dtuzszej perspektywie czasu
prowadzi do zmniejszenia réznorodno-
$ci gatunkowej lasu (Sikorska i in. 2008).
Szacuje sig, ze rozwdj runa lesnego pod
okapem drzew zajmuje od 100 do 200 lat
(Bossuyt, Hermy 2000). Z badan wiado-
mo, ze tempo przenikania roslin miedzy
takimi drzewostanami jest bardzo niskie
i wynosi maksymalnie do 1,5 m na rok
(Matlack 1994, Orczewska 2010). Nie
jest to jednak stala warto$¢ i znane sg
przypadki, gdzie po 52 latach rosliny
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Fot. 5. Stoktosa Benekena. Fot. Michat Sliwiriski

starych laséw odnaleziono w odleglosci
zaledwie 5 m od jego obrzeza (Dzwonko
2001). W szwedzkich lasach lisciastych
zawilec gajowy Anemone nemorosa mi-
growal z zawrotng szybkoscig do 1,34 m
kazdego roku, lecz sprzyjata temu szyb-
ko rozktadajaca si¢ $ciétka (Brunet, von
Oheimb 1998). Inne rosliny zwigkszaja
swoj areal znacznie wolniej, szczegdlnie
na $ciétce tworzonej przez drzewa igla-
ste (Dzwonko 2001). Niezaleznie od ni-
skiego tempa rekolonizacji laséw wtér-
nych, jest ono bezwzglednie warunko-
wane przyleganiem do nich fragmentéw
starych laséw — bez tego proces nigdy
nie nastapi w sposéb naturalny (Or-
czewska 2007).

Obecnoé¢ tych wskaznikowych roslin
ma znaczenie przy rozréznianiu cennych
przyrodniczo starych laséw od drzewo-
stanéw porolnych w wyzszej klasie wie-
ku. Wydawatoby sie, ze to stare lasy po-
winny charakteryzowaé si¢ wigksza bio-
réznorodnoscig — nie jest to jednak regu-
3. W lasach mtodych, oprécz stopniowo
pojawiajacych si¢ roélin lesnych, nadal
rosnie szereg gatunkéw nielesnych,
zwiazanych z wcze$niej wystepujacymi
tu gruntami rolniczymi — takami, mura-
wami czy nieuzytkami (Jakubowska-
Gabara, Mitka 2007). Dlatego na tym
etapie rozwoju drzewostanu biorézno-
rodno$¢ moze tymczasowo ulec zwigk-
szeniu, z czasem stabilizujac si¢ na nieco

Fot. 6. Dzwonek szerokolistny. Fot. Michat Sliwiriski

nizszym poziomie. Wyzsze warto$ci pod
tym wzgledem posiadaja np. plantacje
klonéw lub topoli zaktadane na dawnych
takach, ktére stanowia prawdziwa mo-
zaike roslinnosci réznych typéw. Nieza-
leznie od tego, w mlodych lasach na te-
renie gmin rolniczych odnotowuje sie
tylko 2-10 roélin starych laséw, przy
czym wyzsze wartosci charakteryzuja
wicksze kompleksy lesne. W takich
rzadkimi

np. czworolist pospolity, czysciec lesny

miejscach gatunkami  sa

Fot. 7. Skrzyp zimowy. Fot. Michat Sliwiriski

a  nawet podagrycznik  pospolity
(Chmielecki, Kucharski 2023). W potu-
dniowo-zachodniej Polsce, w objetych
badaniami 23 enklawach lesnych, liczby
te byty wyzsze i wynosity od 2 do 25 ro-
lin starych laséw. Chociaz w 70%
obiektéw nie odnaleziono wiecej niz
10 takich gatunkéw, stwierdzono wyste-
powanie ro$lin chronionych — $niezyczki
przebisnieg i pierwiosnka wyniostego
(Fudali i in. 2015). Stary, $rédpolny las
lipowy moze mie¢ zatem krétszy sktad
florystyczny, lecz wigkszy udzial roslin
starych laséw, w tym gatunki cenne.
Wskaznikowa rola tych roslin $wiadczy
o przyrodniczej jakosci i wartosci lasu
(Dzwonko, Loster 2001), dlatego miej-
sca z ich obfitym wystepowaniem po-
winny by¢ zachowane i chronione
w pierwszej kolejnosci (Dzwonko 2017).

ROLA W OCHRONIE PRZYRODY
Rosliny wskaznikowe starych laséw
nie znajduja obecnie zastosowania
w ochronie przyrody, chociaz majg do
tego potencjal. Wystepowanie okreslo-
nych gatunkéw w runie wydzieleri le-
$nych mogloby mie¢ wpltyw na wyzna-
czenie laséw o szczegdlnych walorach

przyrodniczych HCVF (ang. High Con-

servation Value Forests) jako terenéw
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Fot. 9. Kalina koralowa. Fot. Michat Sliwiriski

lesnych majacych regionalne znaczenie
pod wzgledem wartos$ci biologicznych.
Najbardziej odpowiadajacy temu kom-
ponent to 1.2. Ostoje zagrozonych i gi-
nacych gatunkéw — aktualnie obejmuje
tylko wystepowanie gatunkéw roslin
wpisanych na krajowa lub regionalne
czerwone listy oraz gatunki znaczenia

europejskiego (FSC 2006). W praktyce

lasy HCVEF kategorii 1.2 sa wyznaczane
bardzo rzadko, poniewaz wymaga to
zaangazowania botanikéw. Nawet lo-
kalnie wigkszy udzial roslin starych la-
séw mégtby decydowaé o wylaczeniu
tych fragmentéw drzewostanéw z pla-
nowanych re¢bni, a zachowanie popula-
cji lesnych rodlin w obrebie biogrup

umozliwitoby ich dyspersje na przylegte

obszary odtwarzanych miodych drze-
wostanow.

Wystepowanie roslin starych laséw
mogloby tez znalez¢ zastosowanie przy
ocenie stanu zachowania siedlisk przy-
rodniczych Natura 2000, jako jeden ze
wskaznikéw  parametru ,specyficzna
struktura i funkcje”. Spelnienie kryte-
rium starego lasu podwyzszatoby range
czgsci platéw lesnych siedlisk przyrod-
niczych na tle pozostalych, ktére nawet
w obszarach Natura 2000 moga mieé
uproszczony sklad gatunkowy, jezeli sa
miode lub niewlasciwie uzytkowane.
Odpowiednio prowadzona gospodarka
lesna umozliwia utrzymanie populacji
ro§lin starych laséw nawet na etapie
pierwszych faz rozwoju drzewostanu
przez  zachowanie  runa  le$nego
i wierzchniej warstwy gleby z bankiem
nasion 1 utrzymanie zacienienia runa
okapem pozostawionych starych drzew
(Dzwonko 2017). W takich przypad-
kach obecnosé roglin starych laséw mo-
glaby decydowaé o przytaczeniu mtod-
nikéw do sgsiadujacych platéw siedlisk
przyrodniczych o wlasciwej strukturze.

Metoda waloryzacji roélin starych la-
séw jako wskaznika cennych ekosyste-
moéw w ostatnich latach znowu stracita
na popularnosci. Jednak poniewaz moze
znalez¢ zastosowanie w praktycznej
ochronie przyrody w lesnictwie, plano-
waniu przestrzennym i architekturze
krajobrazu (Sikorska i in. 2008), z pew-
noscig znowu bedzie kiedy$ wykorzysty-
wana, jak w przypadku zdje¢ fitosocjolo-
gicznych metoda Braun-Blanqueta, kté-
rych historia siega poczatku XX w.
Obecnos¢ we florze gatunkéw wskazni-
kowych starych laséw jest jednym ze
wskaznikéw bioréznorodnosci (Wulf
2003), a Polska w 1998 r. podpisujac
w Lizbonie rezolucje L2 podczas III
Ministerialnej Konferencji w sprawie
Ochrony Laséw w Europie zobowigzata
si¢ do utrzymania, ochrony i umozliwia-
nia wzrostu réznorodnosci biologicznej
w ekosystemach lesnych.

dr Michat Sliwiriski
Materiaty Zrédtowe dostepne w Redakeji
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oh "1!'
ok. G.Cf’wl mocy w ﬁrmm:h vﬂntmwjth
zbudowanych na Baltyku. Dodarkowe
moce 2 OZE to krok w dobrym kierun-

ku — czego wiec mozna zatowad? Tego,

z¢ zafundujemy sobie drogie zrédlo
energii elektrycene), z ktorego nie da sig
w petni korzystad, a bvé moze o wicle
mniej niz sig obecnie planuje. Cey poga-
tujemy? Chyba nie, bo adrowy rozsgdek,
a byt moze w bardzo malym stopniu i ta
publikacia, spowoduja, 2e enajdzic sig
sposdb, by prad = wiatru na morzu byl
wykorzystany.

Szacuje sig, 2e (wg KPEIK) kosat za-
instalowania 6 GW na morzo bedeie
wynosit ok, 130 miliardow ztoryeh, a do
roku 2040 - ok. 300 miliardow ztotvch,
We zalozen KPEIK majq one
wycofane bloki weglowe, przewainie po
200 MW, bardzo stare (30-40 lat), a na-

wet nowoczesnicjsze weglowe, gdyz we-

zastypid

giel ma z elektroenergetvki do roku
2040 prawie znikngc, Wydawad by sie
moglo, 2e 6 GW mocy wiatrowej zastqpi
30 blokéw  weglowyeh (200 MW)
o laczne] takie] samej mocy, ale takic
bledne, gdvi
uwzglednia zmiennosci mocy elektrowni

osgacowanie  jest nie
wiatrowych, Gdy nie wieje, to ich moc
wynosi O (zero), gdv stabo wieje, to za-
czyna rosngd, by zaloZong moc osiggad
przy predkoscl wiatru odpowiedniej dla
danej konstrukeji, a to osigga sic okreso-
w1 nie preez caly ceas,
Bezpicczenstwo energetyezne wymi-
ga, by do sieci plyngl prad wytwarzany
bez preerw, dlatego nie mozna prayjmo-
wac, ze moc zainstalowang elektrowni
weglowyeh  da sig zastgpicé podobne
wiclkosci mocg elektrowni wiatrowych,

Podobnie wyglada rnoi'.liwﬁ }za;tqﬁ

e - pienia elektrowni weglowych fotow

iky. Panele fotowoltaiczne mwfdc 2=
let, m.in. brak czedei ruchomych, cicha
praca, duza przewidywalnosdc nastonece-
nienia i czasu, gdy $wieci storice. Ich
efektywnodc zalezy jednak od pory roku
1 warinkow pogodowych, a to powoduje,
#e ilosc uzyskanej energii jest niepraewi-
dywalna. Nie moina wige mocy zainsta-
lowang w  fotowoltaice  zastgpowad
woskali 1:1 mocy weglowych, Zwigksze-
nie ilosei paneli niewicle pomoze, gdvi
w nocy moc wszystkich wynaosi 0 (zero),

Rozwigzaniem dla zrodet wiatrowych
i stonecznych sa magazyny energii, ktore
gromadey nadwyiki energii i oddajy ja,
gy wiatr i fotownltaika nie wystarczajy.
Tu jednak napotykamy bariere skali
Technologia budowania  akumulatoro-
wych magazyvnow energii o duiej pao-
jemnoéa nadal si¢ rozwija i udeskonala,
ale na dzié nie jest tatwym do powszech-
nego stosowania rogwigzaniem. W male
skali gospodarstwa domowego udalo sig
problem  rozwigzac 1 jest to istotny
whklad energervki rozproszonej/obywa-
telskiej do bezpicczenstwa energetyez-
nego panstwi,

Nadal jednak pozostaje  poruszony
problem farm wiatrowych na Baltyku.
Prad z nich, po wyprowadzeniu na lad,
napotyka trudnosci ewigzane 2 przecig-
Zonymi sieciami mepraystosowanymi do
przesylu tak duiych moey. Dla pordwna-
nia: 6 GW to enacznie wigce] niz moe
zainstalowana w  najwicksze] polskicj
elektrowni na wegiel brunatny w Belcha-
towie, Potnoc Polski nie ma rak dugych
potrzeb  energetveenyeh  jak  poludnie,
szezegolnie Slysk. Przesylanie energii na
potudnic bardzo

utrudni rozwinigta

waoltaicznych wynosi ok. 26 GW (5 Eei—
chatowow!) 1 dalej rosnie, gdyz buduje
si¢ nowe farmy fotowoltaiczne. Odbisr
i przesyl mocy z morskich farm wiatro-
beduic

prece cnergetyke stoneczna, szezegolnic

wych utrudniony,  blokowany
w srodku dnia od maja do wrzednia, Po-
zyskana, ale nieprzestana cey niezmaga-
zynowana energia z wiatrakdw czy foto-
woltaiki (zaledy co sie odlacey) to ewi-
dentna strata dla gospodarki.

Konkurenciy dla morskiej energetyki
wiatrowe] bedy ladowe silownie wiatro-
we, majgee # wiatrem podobne problemy
co maorskie, Gdy wiatr wieje nad mo-
rzem, to przewaznie wicje takze na lg-
dzie, a gdy na morzu prawic nic wicje, to
na ladzic jest podobnic. Obydwa dradia
energli wiatrowej — morskic i lgdowe -
miji w tym samym czasic nadwyiki
energii, jak 1 okresy o stabej wydajnodci.
Wyjsciem # tej Jkonkurencji” jest maga-
zynowanie cnergii, ale ono nie rozwigie
problemu przesylania pradu na poludnie
Polski. Niezbedne jest zatem wainwesto
winie w sicci elektroenergetyezne, zeby
zdgzye z odbiorem energii pomimo kon-
kurencji totowoltaiki 1 tarm ladowych,
zanim farmy wiatrowe zbudujemy. A jak
nie zdgzymy? To pozalujemy, ale utraco-
nej (potencjalnie} nicodebranej energii
nie odzyskamy.

Ale majge swiadomodé przedstawio-
nvch powyie] zaleznoscd, trecha wierzye,

ze uda sig jednak ,pozatowania” unikngd,

dr inz. Aurelinsz Miklarzewsks
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