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BARIERY ROZWOJU

Aureliusz Miktaszewski

W powszechnym rozumieniu rozwdj kojarzy sie ze wzrostem. Moze to byc¢ wzrost produkcji, wydajnosci pracy,
rolnictwa. Czesto ,wiecej" kojarzy sie z ,lepiej" — wieksza produkcja, wigksze zarobki, lepsze Zycie. Czy taki

rozwdj moze trwac bez korica?

MIARA ROZWOJU

Kraje rozwinigte sg wyzej oceniane
od innych, np. rozwijajacych si¢, gdyz
rozwdéj gospodarczy przekiada si¢ na
wyzszy poziom zycia. Od wielu lat po-
Ziom rozwoju wyznacza status panstwa
na arenie mi¢dzynarodowej i zwigzane
z tym wplywy polityczne. Wzrost go-
spodarczy charakteryzuja rézne para-
metry, m.in. jako$¢ zycia; najczesciej
stosowang miarg rozwoju jest wzrost
PKB - produktu krajowego brutto.
PKB bliski zera oznacza stagnacje,
ale im jest on wyzszy, tym rozwdj szybszy.

Rozwéj odbywa sie kosztem $rodo-
wiska poprzez zuzywanie jego zasobéw,
zaréwno tych nieodnawialnych, jak zto-
za surowcéw czy paliw kopalnych, i od-
nawialnych, jak rosliny czy zwierzeta.
Korelacja pomigdzy rozwojem a wzro-
stem poziomu zycia powoduje, Ze gene-
ralnie rozwdj jest spotecznie akcepto-
wany i jego ciagly wzrost spetnia spo-
teczne oczekiwania. Tu pojawia sie py-
tanie, czy istnieje granica rozwoju, do
jakiego momentu (poziomu) jest on
mozliwy i od czego to zalezy.

BARIERA WZROSTU

Barierg wzrostu gospodarczego jest
fakt, ze zasoby Ziemi, zaréwno te odna-
wialne, i nieodnawialne, sg skoriczone,
a zatem ich wyczerpywanie, a nawet
zblizanie si¢ do momentu, gdy bedg juz
w znacznej mierze wyczerpane, bedzie
oznaczato koniec wzrostu na dotychcza-
sowych warunkach. Przy zasobach od-
nawialnych granica jest wielko$¢ rocz-
nego wzrostu masy ro$linnej czy ilosci
zwierzat, ktéra mozna wykorzystac.

Inaczej wyglada to dla zasobéw nie-
odnawialnych. Jednych starczy na bar-
dzo dlugo, np. surowcéw skalnych,

a niektérych, np. z16z rud metali —
na znacznie krécej. Eksploatacje z16z
rud metali mozna znacznie spowolni¢
przez gospodarke obiegu zamknigtego,
odzysk metali czy recykling badz
oszczedne ich zuzywanie. Sg jednak ta-
kie ztoza, dla ktérych nie da si¢ prze-
dtuzy¢ wystarczalnosci dzigki np. recy-
klingowi. Sg to paliwa kopalne — wegiel
kamienny i brunatny, ropa naftowa
i gaz ziemny. Ich zuzycie w energetyce
i transporcie to jednorazowe spalenie
lub chemiczne przetworzenie. Spalenie
daje energie¢ niezbedng dla rozwoju cy-
wilizacji cztowieka. Cate budownictwo
§wiata (poza starozytnym i §rednio-
wiecznym) — budynki, zaktady przemy-
stowe, drogi — powstato przy pomocy
maszyn nap¢dzanych energia uzyskana
z paliw kopalnych. Gdy ich zaczyna
brakowaé, pojawiaja si¢ problemy ze
wzrostem cen, brakiem konkurencyj-
noéci, zagrozeniem bezpieczeristwa
energetycznego. Ale ich eksploatacja
i spalanie dla pozyskania energii nie

Fot. 1. Stok narciarski w Dubaju - potrzebuje bardzo duzo energii. Zrédto: Newsweek, 2006

moze trwaé bez korica, bo ich zasoby sg
skoniczone.

ZAsSOBY

Zasobdw, jakie mamy w Ziemi, nigdy
catkowicie nie wyeksploatujemy. Mamy
zasoby geologiczne — to te, ktére sg zto-
zami w ziemi. Nigdy wszystkich nie
wydobedziemy, gdyz bedzie to tech-
nicznie niemozliwe 1 nieoplacalne.
Przykltadowo dla wegla kamiennego
w Polsce wynosza one ok. 77 mld ton.
Z nich wydzielamy bilansowe — to te,
ktére mozna braé pod uwage i kiedy$
w przysztosci eksploatowaé, mimo ze dzi-
siaj tego z kilku przyczyn nie robimy, ale
bilansujemy. Oceniane sg na ok. 65 mld
ton. Znacznie mniejsze s zasoby prze-
mystowe, ktérych wydobycie dla prze-
mystu jest technicznie mozliwe. Wy-
noszg one nieco ponad 4 mld ton.
I wreszcie zasoby operatywne — to te,
ktére przy obecnym poziomie techniki
i cen sg wydobywane w sposéb optacal-
ny. Tu wazna uwaga — technika zalezy
od parnistwa, ktére je posiada, a optacal-
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Fot. 2. Czy taki ,rozwéj" to zdrowie? Zrédto: Newsweek, 2006

no$¢ — od cen na rynku europejskim
i §wiatowym.

Koszt wydobycia wegla kamiennego
w Polsce ze wzgledu na coraz trudniejsze
warunki geologiczne, gltebokosé¢ kopali
stale rosnie. Coraz czesciej na rynku po-
jawia si¢ wegiel (takze w Polsce)
z importu, z krajéw, gdzie jest znacznie
taniej wydobywany (eksploatacja od-
krywkowa, niskie place, plytsze zalega-
nie). Zasoby operatywne szacowane sa
w Polsce na kilkaset milionéw ton. Biorgc
pod uwage roczne wydobycie ok. 40 mln
ton, jak w roku 2025, wegla wystarczy na
ok. 10-20 lat. Po doktadniejszym rozpo-
znaniu zasoby operatywne mogsg jeszcze
wzrosnadé, ale ten wzrost i czas wydoby-
cia nie ulegng wigkszym zmianom.

Wozglednie taniego wegla po prostu za-
braknie i przez najblizsze dwie dekady
konieczna bedzie planowa dekarboniza-
cja, ze szczegdlnym uwzglednieniem po-
trzeb socjalnych ludzi zatrudnionych
w gérnictwie i przemystach pracujacych
dla gérnictwa.

SRODOWISKO, ZDROWIE

Jest jeszcze drugi, wazny argument
przemawiajacy za rezygnacja z wegla,
ropy i gazu. Spalanie ich dla potrzeb
energetycznych czy transportowych po-
woduje emisje gazéw, pyléw, a wérod
CO,,.
I choéby nawet tylko z tego wzgledu, ze

nich gazu cieplarnianego -

spalanie weglowodoréw zanieczyszcza

atmosfer¢ oraz zagraza zdrowiu i zyciu

ludzi, dazenie do rezygnacji ze spalania
jest uzasadnione. To jest proces wyma-
gajacy czasu, ale i zachgt ze strony pan-
stwa, aby si¢ obywatelom optacato. Kie-
dy$ palenie papieroséw byto powszech-
ne wsze¢dzie — dzisiaj zamknigte miejsca
publiczne sa wolne od dymu papieroso-
wego. Ale dzisiaj idziemy chodnikiem,
a obok nas plynie rzeka samochodéw
wypuszczajacych z rur wydechowych
trujace spaliny, ktérymi w pewnej czgsci
oddychamy. W przysztosci, gdy beda
dominowaty samochody elektryczne
i wodorowe, powietrze bedzie bardziej
czyste, cho¢ nadal bedzie w nim pyt ze

startych opon, hamulcéw, z jezdni.

ROLNICTWO - ZYWI | TRUJE

Rolnictwo i przetwérstwo zapewniaja
$wiatu bezpieczedstwo zywno$ciowe.
8,3 mld ludzi na Ziemi musi mieé za-
pewnione wyzywienie dla dalszego roz-
woju. Ludzi na $wiecie przybywa i ko-
nieczne jest stale zwigkszanie produkcji
roslinnej i hodowli, a takze rybotéwstwa.

Rolnictwo zajmuje ok. 1/3 zagospo-
darowanych powierzchni ladéw. Kie-
dys rozproszone, dzisiaj to przewaznie
wysokowydajne latyfundia — kombina-
ty rolnicze. Intensywna uprawa wyjata-
wia glebe — co roku sypie si¢ do niej
ok. 200 milionéw ton nawozéw sztucz-
nych, ktérych produkcja wymaga ener-
gii pozyskanej przewaznie ze spalania
paliw kopalnych. Nawozy wsypywane
do gleby, a ktérych rosliny nie wyko-
rzystaly, sptywajg do rzek, jezior, mérz
i oceanéw, powoduja masowe zakwity
glonéw. Do tego dochodzi ok. 4 mln
ton $rodkéw ,ochrony" roslin — pesty-
cydéw, ktére zatruwaja ogromne ob-
szary $rodowiska. Ginie bioréznorod-
nos$¢, ging owady tak wazne dla zapyla-
nia wielu roslin. Rolnictwo, szczegdl-
nie wielkotowarowe, truje i degraduje
$rodowisko.

Ograniczenie produkcji rolnej nie
wchodzi w gre — wysokowydajne musi
istnie¢ i coraz wiecej ,produkowac".
Czy jest zatem wyjscie z tej sytuacji?
Owszem, jest kilka mozliwosci ograni-
czenia szkodliwego wplywu rolnictwa
i hodowli na srodowisko.
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MARNOWANIE ZYWNOSCI

Chodzi przede wszystkim o zmniej-
szanie strat przy magazynowaniu, prze-
twarzaniu i transporcie. Osobnym pro-
blemem jest ograniczanie marnowania
zywno$ci w handlu i u konsumentéw.
Duza produkcja rolna zabezpiecza
przed brakiem zywnosci. Wg ONZ
ok. 14% marnuje sie¢ jeszcze przed
sprzedaza, podczas transportu, magazy-
nowania; az 17% — u konsumentéw.
W rezultacie na calym $wiecie marnu-
jemy ok. 1/3 wyprodukowanej z obcia-
zeniem srodowiska zywnosci.

Marnowanie zywnosci odpowiada za
8-10% globalnej emisji GHG. W kra-
jach bogatych produkuje sie wigcej na
potrzeby wilasne i na eksport do bied-
niejszych, gdzie subsydiowana produk-
cja jest taiisza od miejscowej i hamuje
tam rozwdj rolnictwa. Zyskuja latyfun-
dysci, biedni pozostaja uzaleznieni. Do-
platy bezposrednie w krajach UE pod-
niosty znacznie wydajnos¢ rolnictwa,
ale wypaczyly rynek i daty zyski klasie
uprzywilejowanych producentéw rol-
nych. Taki ,rozwéj" nie moze nadal
trwaé; konieczne jest ustalenie stanu
réwnowagi pomiedzy rzeczywistymi
potrzebami i rezerwa na wahania uro-
dzaju a wielko$cia produkecji.

ZMIANA NAWYKOW

Innym kierunkiem dzialaii zmniej-
szajacych obcigzenie $rodowiska jest
ograniczenie strat zywnosci pochodza-
cej z hodowli (migso, przetwory) oraz
samej hodowli poprzez zmiang nawy-
kéw zywnosciowych i zwickszanie ilo-
$§ci zywnosci roélinnej, a zmniejszenie
zywno$ci z hodowli. Hodowla wyko-
rzystuje ok. 77% obszaréw rolnych,
a zapewnia tylko 18% kalorii i 37% za-
potrzebowania na biatko (Vaclav Smil
Jak nakarmic swiat”). Zmiana nawy-
kéw, przyzwyczajen zywnosciowych nie
jest tatwa, ale w spotecznie akceptowal-
nym zakresie (wolny wybér, swiadome
decyzje) mozliwa.

DLUG EKOLOGICZNY

Pewnym przyblizeniem, jak inten-
sywnie eksploatujemy zasoby Ziemi,
jest publikowana corocznie (przewaznie

Fot. 3. Tygodnik ilustrowany promuje zakupy, bez pytania o potrzeby. Zrédfo: Newsweek

na wiosng) data tzw. dlugu ekologicz-
nego. Chodzi o pokazanie daty, po kté-
rej eksploatacja zasobéw Ziemi prze-
kracza mozliwosci ich odnawiania,
zwigkszajac tzw. dlug ekologiczny. Do-
tyczy to zuzywania zasobéw w okresie
jednego roku, ale daje poglad, ktéry kraj
korzysta wiccej, a ktéry mniej ze wspél-
nych, mimo istniejacych granic, zaso-
béw Ziemi. Daty lutowe oznaczaja,
ze dane paristwo szybko zuzylo zasoby
i przez reszt¢ roku bedzie nadal z nich
korzystato, zaciagajac kredyt — diug
ekologiczny. Organizacja Global Foot-
print Network (eksperci instytucji rzg-
dowych, placéwek naukowych, organi-
zacji pozarzadowych) publikuje co roku

daty dlugu ekologicznego. W skali
$wiatowej za rok 2023 dzied diugu eko-
logicznego przypadt 2 sierpnia. To duza
zmiana wobec roku 1970, kiedy eksplo-
atacja i konsumpcja przekroczyta zaso-
by Ziemi dopiero 29 grudnia! Swiat zu-
zywal wtedy prawie tyle, ile si¢ odna-
wiato. Dwa dni zycia na kredyt nie bu-
dzily obaw, ze zasobéw zabraknie
(,Zielona Planeta" nr 1/2024). Dla Pol-
ski w roku 2023 dzien diugu ekologicz-
nego wypadl 2 maja. Miescimy sie¢
w grupie paiistw rozwinigtych, jak
Niemcy (4 maja), Francja (5 maja), Ja-
ponia (6 maja). Najszybciej dtug zacia-
gnal Katar (2 lutego) i Luksemburg
(14 lutego). Sa to kraje bogate, w kt6-
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rych sita nabywcza wynagrodzenia za
prace pozwala na utrzymanie wysokiej
stopy zyciowej i konsumpcji. Najpdz-
niej dtug zaciagaja Indonezja (3 grud-
nia), Ekwador (6 grudnia) i Jamajka
(20 grudnia). One najmniej przekracza-
ja barier¢ odnawialnosci zasobéw.

Na obecnym poziomie rozwoju cywi-
lizacji czlowieka $wiat zuzywa rocznie
ok. 1,7 zasobéw Ziemi. Nie odczuwamy
tego na co dzien, ale odnawianie si¢ la-
séw, towisk ryb czy plonéw rolniczych
ma swoje granice, ktére, cho¢ jeszcze
odlegle, sa barierami rozwoju utozsa-
mianego z ciaglym wzrostem.

EUROPEJSKI RAPORT

Europejska  Agencja  Srodowiska
opublikowata we wrze$niu 2025 r. ra-
port pt. ,Europe's environment" (Sro-
dowisko europejskie). Poza oceng stanu
srodowiska w raporcie zwrécono uwage
na przekroczenie sze$ciu z dziewieciu
granic planetarnych bezpiecznych dla
dziatalnosci czlowieka na Ziemi.
W roku 2009, gdy zacz¢to formutowad
pojecia granic planetarnych, tylko dwie
z nich byly przekroczone. Obecnie sg to:

¢ integralno$¢ biosfery,

¢ cykle biogeochemiczne,

¢ zmiany klimatu,

4 zanieczyszczenia,

¢ zmiana integralnosci gruntu,

¢ zmiana stodkiej wody.

Wiegkszo$¢ nazw tych granic nie jest
powszechnie uzywana; zmiany klimatu
czy niedobér stodkiej wody bardziej
przemawiaja do wyobrazni niz np. inte-
gralno$¢ biosfery, ale kazde badania,
w ktérych za pomoca mierzalnych pa-
rametréw mozna wnioskowaé o skali
i tempie zmian, zasluguja na uwage.
Raport wskazuje tez, ze zanotowano
postep w upowszechnianiu OZE i po-
prawe jakosci atmosfery, ale stan §ro-
dowiska nadal pozostaje zly. Utrata
bioréznorodnosci, degradacja zasobéw
czy zwigzane z ociepleniem klimatu
katastrofy podwazaja stabilno$¢ gospo-
darki i konkurencyjno$¢ Europy, a to
juz stanowi bariery rozwoju, ktére dla
wspélnego dobra nie powinny byé
przekraczane.

ZASPOKOJENIE POTRZEB

Poza wyczerpywaniem sie¢ zt6z paliw
kopalnych i innych surowcéw oraz ko-
niecznoscig ochrony atmosfery i zdro-
wia ludzi s3 jeszcze inne bariery dla cia-
glego wzrostu. Jedna z nich jest zaspo-
kojenie potrzeb ludnosci. I nie chodzi
tu o likwidacje gtodu, biedy, analfabety-
zmu czy innych niezbednych do zycia
potrzeb, lecz o stosowne do wymagan
wspélczesnej cywilizacji wyposazenie
w sprzet, wyzywienie czy dobra kultury
i wypoczynku. Druga czy trzecia lodéw-
ka, pralka czy samochéd nie sa niezbed-
ne, poza nielicznymi wyjatkami. Wyzy-
wienie pod wzgledem jakosci i ilosci tez
ma swoje granice i potrzeby jego zaspo-
kojenia juz nie rosna — méwiac krétko:
nie zjemy wiecej, niz mozemy.

KONSUMPCJONIZM

Tak okresla si¢ czesto kupowanie to-
waréw, zywnosci i odziezy ponad rze-
czywiste potrzeby. Przyczyniaja si¢ do
tego zaréwno producenci sprzgtu czy
odziezy, jak i sami konsumenci. W inte-
resie producenta lezy szybka wymiana
sprzetu na nowszy. Produkuje si¢ wigce
sprzet, urzadzenia, ktére zaczynaja si¢
psué tuz po uplywie okresu gwarancyj-
nego. Koszty napraw sg czgsto tak wy-
sokie, ze klientowi oplaca si¢ bardziej
kupi¢ nowe urzadzenie (pralke, lodéw-
ke itp.) niz naprawiaé stare. W rezulta-
cie nastepuje szybkie zuzycie materia-
16w i energii, rosng odpady — zuzyty
sprzet lub jego czesci, rosnie obcigzenie
§rodowiska. Zarabia producent kosztem
klienta i zanieczyszczenia $rodowiska
oraz zuzycia jego zasobéw.

MODA

Pot¢znym czynnikiem sktaniajacym
do kupowania jest moda. Mozna to za-
obserwowaé na przykladzie wyrobéw
AGD, a szczegélnie odziezy. Modg
dyktuja, ksztaltuja producenci i sami
klienci, domagajac si¢ podobnie wygla-
dajacych rodzajéw odziezy, dodatkéw
czy ozdéb. Lawinowy wzrost obrotéw
handlowych odpowiada popytowi i na
ulicach pojawiaja si¢ podobnie ubrani
konsumenci. Po pewnym czasie moda
mija, to, co kiedy$ bylo noszone, staje

sie niemodne i... wedruje do szafy lub
jako odpady obcigza srodowisko. Wyro-
by welniane czy bawelniane nie stano-
wig trwalego obciazenia $rodowiska
i rozktadajg si¢ w ciagu kilku do kilku-
nastu lat. Wyroby z dodatkiem tworzyw
sztucznych rozkladaja sie setki lat, a za-
warte w nich zmigkczacze, barwniki
i inne produkty rozktadu zatruwajg sro-
dowisko wodne lub glebowe. Ale o tym,
kupujac nowg odziez (bo modna), nie
mysli sie. Kupowanie ponad potrzeby
daje zysk producentowi i handlowi, za-
spokaja potrzeby klienta i obciaza $ro-
dowisko. Do pewnej granicy zakupy sa
uzasadnione, ale czgsto przekraczane

pod wptywem reklamy.

REKLAMA WSPOMAGA
KONSUMPCJE

Reklama to potezny czynnik ksztat-
tujacy potrzeby klienta wedlug strategii
producenta. Nad reklama, jej przeka-
zem i tzw. grupami celowymi, do kté-
rych jest adresowana, pracuja cale ze-
spoty uwzgledniajace percepcje oglada-
jacego, jego potrzeby, dajace poczucie
spelnienia potrzeb przez kupowanie re-
klamowanych produktéw. Jest dzwignia
handlu. Czgsto ogladana czy stuchana
w TV iradiu z czasem nuzy i obojetnieje,
ale wielokrotnie powtarzana ksztattuje
potrzeby  kupienia  tego  wtasnie,
co pokazuje. Reklama wspiera konsump-
cjonizm, ale to klient decyduje i od jego
$wiadomosci ekologicznej zalezy, czy be-
dzie kupowat ponad swoje potrzeby.

A MOZE EKOROZWO)?

Myslg przewodnia filozofii ekoro-
zwoju jest taki rozwdj, ktéry pozwoli
zaspokoié potrzeby obecnego pokole-
nia, ale takze i przysztych pokolen na
podobnym poziomie, ktéry dawalby im
zadowolenie i byt spolecznie akcepto-
walny. Najprostsza definicja ekorozwoju
brzmi nastepujaco: ekorozwdj to trwaly
i zréwnowazony rozwdj spoteczny i go-
spodarczy, ktéry pozwala godzi¢ aspira-
cje materialne obecnego i przyszlych
pokoleri z koniecznoscig dbania o $ro-
dowisko przyrodnicze i jego zasoby.

Wszystko wiec bedzie zalezalo od
$wiadomosci ekologicznej i spolecznej
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TRADYCYJNY MODEL ROZWOJU

EKOROZWOIOWY MODEL ROZWOJU
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Ryc. 1. Poréwnanie modelu tradycyjnego i ekorozwojowego.

akceptacji dla idei ekorozwoju. Wedtug
sformutowari przyjetych w roku 1975 na
11

Ochrony Srodowiska ONZ przyjeto,

Sesji  Zarzadzajacej Programem
ze spoleczenstwo, ktére realizuje idee
ekorozwoju, to ,spofeczeristwo uznajgce
nadrzednos¢ wymogdw ekologicznych, kito-
rych nie nalezy zaklocac przez wzrost
cywilizacji, oraz utrzymania homeostazy
i symbiozy z przyrodq, a wigc respekiujgce
oszczgdng produkce i konsumpcje oraz wy-
korzystywanie odpadow, dbajgce o przy-
szlosciowe  konsekwencje podejmowanych
dzialan, a wigc takze o potrzeby i zdrowie
praysziych pokoleri”.

Obecny model rozwoju to gléwnie
doganianie krajéw rozwinig¢tych w wiel-
kosci uzytkowania zasobéw. Wigcej
(mimo réznic dochodéw w  réznych
branzach) oznacza lepiej, lepszy poziom
zycia i konsumpcji. W efekcie takiego
modelu rozwoju nastepuje szybsze wy-
czerpywanie si¢ zasobéw nieodnawial-
nych badz zblizanie si¢ do granic mozli-
wosci produkeji rolnej, przetwérstwa czy
w ogole korzystania z zasobéw przyrody.
W prasie pojawito sie nawet poréwnanie,
ze gdyby Chiny dogonity USA w pro-
dukcji débr materialnych, zuzywaniu
energii i konsumpcji, to potrzebowaliby-
$my kilku planet takich jak Ziemia. Ko-
nieczny jest wiec inny model, ktéry po-
zwoli godzi¢ potrzeby konsumpcyjne
z realiami i mozliwo$ciami, jakie daje
§rodowisko przyrodnicze. Na rys. 1
przedstawiono poréwnanie modelu tra-
dycyjnego i ekorozwojowego.

Model tradycyjny, jaki mamy obecnie,

to nasladowanie i doganianie w rozwoju

gospodarczym krajéw bogatych. Ale kra-
je bogate nadal si¢ rozwijaja i doganianie
powoduje, ze obydwie grupy krajéw roz-
wijajg si¢ przez zwickszenie korzystania
ze $rodowiska i wzrost konsumpcii.

W modelu ekorozwojowym kraje roz-
winigte i rozwijajace sie dazytyby do jed-
nakowego poziomu (ekorozwoju), ale ni-
gdy wszystkie razem by go nie osiagnety.
Z wielu przyczyn: potozenia geograficz-
nego, zasobowych, politycznych itp. Kra-
je rozwijajace sie dazytyby do osiaggniecia
poziomu zycia, w ktérym bylyby zabez-
pieczone podstawowe potrzeby socjalne
i mozliwo$¢ oszczednego korzystania
z zasobéw przyrody. Kraje bogatsze zre-
zygnowatyby ze zwigkszania potrzeb za-
wlaszczania débr przyrody ponad po-
trzeby. To bylby wolniejszy wzrost, ale
spotecznie akceptowalny. W efekcie da-
zenia do ekorozwojowego modelu roz-
woju znacznie wydluzylby si¢ czas ko-
rzystania z zasobéw przyrody.

CZY KONSENSUS JEST MOZLIWY?

Tak, gdy bogaci i zamozniejsi ograni-
cza konsumpcje do rzeczywistych po-
trzeb, a najbiedniejsi osiagng poziom za-
spokajajacy podstawowe potrzeby i po-
ziom zycia bez nieuzasadnionej kon-
sumpcji. Wymaga to $wiadomej rezy-
gnacji z nieograniczonego wzrostu kon-
sumpcji przez kraje rozwiniete. Koniecz-
na jest do tego edukacja ekologiczna dla
$wiadomego wyboru modelu gospodarki
ZréWnowazonej.

Jednak konkretne decyzje, czy i co ku-
pi¢, beda podejmowaty miliony konsu-
mentéw i od ich §wiadomosci, ale takze

wrazliwosci ekologicznej, sSrodowiskowej
bedzie zalezato, czy pomimo reklam i za-
chet do kupowania pozostang na pozio-
mie zaspokajania wilasnych, rzeczywi-
stych potrzeb. Taka humanizacja w pro-
cesie podejmowania decyzji wymaga
wiedzy i odpowiedzialno$ci za losy cywi-
lizacji cztowieka. Pojedynczy konsument
moze niewiele, ale miliony moga sku-
tecznie pokonaé¢ barier¢ konsumpcjoni-
zmu i budowa¢ cywilizacje zréwnowazo-
nego rozwoju. Brzmi to tadnie, ale obec-
nie wydaje si¢ (prawie) w skali masowej
niemozliwe.

Kraje biedniejsze po okresie wzrostu
i osiggnigciu poziomu rozwoju zadawa-
lajacego spoteczenstwo (likwidacja glo-
du, analfabetyzmu, wykluczenia cywili-
zacyjnego) i zaspokojenia potrzeb mate-
rialnych nie wkraczatyby na droge kon-
sumpcjonizmu. Dla jednych i drugich
konieczna jest szeroko pojeta edukacja
ekologiczna, by we wspélnym interesie
i $wiadome rezygnowanie ze zbyt duzej
konsumpcji stworzy¢ strefe powszechnie
akceptowalnego zréwnowazonego roz-
woju. Obok najbogatszych krajow sa
bardzo ubogie, ktére daza do poprawy
jakosci zycia. Jesli nawet statusu boga-
tych szybko nie osiagna, to zbliza si¢
z rozwojem do strefy zaspokojenia pod-
stawowych potrzeb juz spolecznie ak-
ceptowalnej, a tempo (nadal) wzrostu
w krajach bogatych zwolni z powodu
braku motywacji dla dalszego, szybkiego
rozwoju 1 jeszcze wickszej konsumpcji,
gdy jego cel — poziom i jako§é — zostanie
juz (prawie) osiagniety.

Aby tak si¢ stalo, konieczne jest budo-
wanie §wiadomosci ekologicznej, odpo-
wiedzialnosci za §rodowisko i $wiadoma
rezygnacja z nadmiernej konsumpciji.
Brak takiej $wiadomos$ci prowadzi do
nadmiernego zuzycia nieodnawialnych
zasobéw 1 szybszego wyczerpywania
tego, co moze stuzyé nastepnym pokole-
niom. Ta bariera $wiadomosci zalezy od
cztowieka — rzadéw, panstw, ich obywa-
teli i skutecznej edukacji ekologicznej.

dr ing. Aureliusz Miktaszewski
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PRAD, CIEPLO

I ODROBINA ROZSADKU
RECEPTA NA ZIELONA PRZYSZEOSC

SIEC DYSTRYBUCYJNA,
WSPOLCZYNNIKI JEDNOCZESNOSCI
I UKRYTY ZAPAS MOCY

Z punktu widzenia sieci dystrybucyjnej
kluczowe znaczenie ma rozréznienie mie-
dzy energia a moca. Energia roczna, wyra-
zana najczesciej w MWh/rok, méwi o tym,
ile energii odbiorcy zuzywaja w dtuzszym
okresie. Moc chwilowa, wyrazana w kW
lub MW, okresla natomiast, jak duze obcig-
zenie pojawia sie w danej chwili. W prakty-
ce wlasnie ta druga wielko$¢ decyduje
o tym, czy infrastruktura elektroenerge-
tyczna, taka jak transformator, linia kablo-
wa lub odcinek sieci niskiego napiecia, pra-
cuja bezpiecznie, czy tez zblizaja si¢ do
przecigzenia. Oznacza to, ze sie¢ moze
mie¢ znaczng mozliwo$¢ przestania energii
w skali roku, a jednoczesnie by¢ wrazliwa
na krétkotrwate, lecz wysokie szczyty ob-
cigzenia wywolane chwilowym wzrostem
zapotrzebowania, np. w mrozne dni.

Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie
elektryfikacji cieptownictwa. Sama infor-
macja, ze pompy ciepla zwieksza roczne
zuzycie energii elektrycznej, nie przesadza
jeszcze o konieczno$ci natychmiastowej
rozbudowy sieci. O problemie decyduje
przede wszystkim to, czy dodatkowe ob-
ciazenie pojawi sie réwnoczesnie u duzej
liczby odbiorcéw. Jezeli nowe urzadzenia
pracuja w sposGb rozproszony i nie wia-
czajg sie jednoczesnie, ich wptyw na lokal-
ng sie¢ moze byé znacznie mniejszy, niz
wynikatoby to z prostego sumowania
mocy znamionowych. Jezeli jednak wiele

Czesc 2.
Krzysztof Bodzek

urzagdzen uruchamia si¢ w tym samym
czasie, nawet umiarkowany wzrost liczby
pomp ciepta moze prowadzi¢ do lokal-
nych przecigzen.

Wihasnie dlatego od wielu dekad sieci
elektroenergetyczne projektuje si¢ nie na
podstawie prostego sumowania wszystkich
mocy zainstalowanych, lecz z wykorzysta-
niem tzw. wspéiczynnikéw jednoczesno-
§ci. Formalizuja one dobrze znane zjawi-
sko statystyczne: nie wszystkie odbiorniki
pracuja jednoczes$nie z mocg maksymalng.
W budownictwie mieszkaniowym zasada
ta ma podstawowe znaczenie, poniewaz
profile zuzycia poszczegélnych odbiorcéw
réznig si¢ w czasie, a chwilowe szczyty
cze$ciowo sie przesuwajg.

W praktyce oznacza to, ze suma mocy
znamionowych wszystkich odbiornikéw
przytaczonych do danego transformatora
niemal nigdy nie wystepuje w jednej chwi-
li. Dla operatora sieci istotna jest wiec nie
moc teoretycznie mozliwa, lecz moc staty-
stycznie prawdopodobna. Takie podejscie
od dawna stosuje si¢ przy projektowaniu
sieci nN 1 SN, zwlaszcza na obszarach
mieszkaniowych. Réwniez w  polskiej
praktyce inzynierskiej dobér mocy zapo-
trzebowanej bazuje na zatozeniu, ze rze-
czywisty szczyt obcigzenia jest mniejszy
od prostego sumowania mocy wszystkich
odbiornikéw, poniewaz uzytkowanie
energii ma charakter zréznicowany i nie
jest jednoczesne.

To wiasnie z tym zjawiskiem zwigzany
jest ,ukryty zapas" infrastruktury elektro-

energetycznej. Nie oznacza on, ze sie¢ dys-
ponuje nieograniczong rezerwg mocy, lecz
ze pomiedzy teoretyczng zdolnoscig do-
starczania energii w skali roku a jej rzeczy-
wistym wykorzystaniem czgsto wystepuje
istotna réznica. Dla przykladu stacja
transformatorowa o mocy 160 kVA, typo-
wa dla wielu obszaréw wiejskich, moze
dostarcza¢ okoto 128 kW mocy czynne;.
Gdyby taka moc byla wykorzystywana
w sposéb ciagly przez caly rok, odpowia-
datoby to energii rzedu 1120 MWh/rok.
W praktyce jednak rzeczywiste wykorzy-
stanie bywa wielokrotnie mniejsze i czesto
nie przekracza okoto 300 MWh/rok.
Oznacza to, ze z punktu widzenia energii
rocznej infrastruktura jest wykorzystywa-
na jedynie czesciowo, a potencjalna rézni-
ca moze sigga¢ okoto 800 MWh/rok.
Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze
jest to jedynie szacunek pogladowy, poka-
zujacy skale zjawiska, a nie gwarantowany
zapas mozliwy do prostego zagospodaro-
wania. Realne wykorzystanie tak rozumia-
nej rezerwy jest utrudnione, poniewaz wy-
maga aktywnego zarzadzania systemem
oraz odpowiedniej elastycznosci po stro-
nie odbiorcéw. W praktyce nadrzednym
celem pracy sieci dystrybucyjnej pozostaje
utrzymanie wymaganych parametréw ja-
ko$ciowych energii, w tym przede wszyst-
kim dopuszczalnych poziomdéw napiecia,
obcigzalnosci transformatoréw i linii oraz
bezpiecznych warunkéw pracy catego
uktadu. Oznacza to, ze nawet jesli w ujeciu
rocznym infrastruktura wydaje si¢ posia-
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Tabela. 1. Poréwnanie maksymalnej mocy w budynku wielorodzinnym (studium przypadku) z i bez systemu EMS oraz bez (150 kWh/(m?rok) i po

(75 kWh/(m2-rok) termomodernizacji.

Powietrzna

Gruntowa

Termomodernizacja

Nie Tak Nie Tak
Maksymalna moc w odniesieniu do mocy bez PC - bez EMS, % 202,8 160,2 152,8 127,9
Maksymalna moc z EMS, kWh 95,4 72,5 69,1 60,2
Maksymalna moc w odniesieniu do mocy bez PC - z EMS, % 158,3 120,2 114,6 92,0

da¢ znaczng rezerwe energetyczng, to lo-
kalne ograniczenia techniczne moga istot-
nie zawezaé¢ mozliwo$¢ jej wykorzystania.

Analogiczne zjawisko wystepuje réw-
niez na obszarach miejskich, cho¢ skala tak
rozumianego zapasu jest zwykle nieco
mniejsza. Wynika to z reguly z wigkszego
stopnia  wykorzystania  infrastruktury,
wigkszej koncentracji odbiorcéw oraz bar-
dziej wyréwnanych profili obciazenia. Na-
dal jednak takze w tym przypadku istnieje
réznica miedzy teoretyczna przepustowo-
§cig energetyczng a rzeczywistym wyko-
rzystaniem sieci, ktéra moze stanowi¢ pe-
wien potencjal dla dalszej elektryfikacii,
pod warunkiem wlasciwego sterowania.

Tego rodzaju obserwacja jest bardzo
wazna, ale wymaga wlasciwej interpretacii.
Nie oznacza ona, ze sie¢ ,,zawsze ma zapas
mocy" i ze kazda nowg elektryfikacje moz-
na przylaczy¢ bez analizy lokalnych wa-
runkéw. Oznacza natomiast, ze w wielu
miejscach istnieje pewna rezerwa, ktérej
nie widaé przy ocenie bazujacej wylacznie
na mocy znamionowej urzadzen. Rezerwe
te mozna wykorzystaé tylko wtedy, gdy do-
datkowe obcigzenia nie beda pracowaty
w sposéb jednoczesny i gdy sterowanie ich
praca bedzie uwzglednialo ograniczenia
lokalnej infrastruktury.

Najwicksze ryzyko pojawia si¢ wlasnie
wtedy, gdy zanika naturalna réznorodnos¢
obcigzeri. W klasycznym budynku miesz-
kalnym odbiory sg z natury czg¢$ciowo roz-
proszone w czasie. Sytuacja zmienia sig,
gdy np. bardzo duza liczba pomp ciepta
dziala tak samo, reagujac na temperature
zewnetrzng czy godziny z niska ceng ener-
gii. Z tego wzgledu sama taryfa dynamicz-
na lub prosty sygnat cenowy nie wystarcza
jako jedyne narzedzie sterowania. Wspoét-

dzialanie migdzy energia elektryczng i cie-
ptem powinno by¢ projektowane jako ste-
rowanie rozproszone, uwzgledniajace wa-
runki lokalne. Oznacza to, ze decyzja
o pracy pompy ciepta nie powinna zaleze¢
wylacznie od ceny energii, lecz réwniez od
aktualnego obcigzenia transformatora, do-
puszczalnej mocy przylaczeniowej, pozio-
mu napiecia w sieci nN, stanu lokalnych
zrédet OZE oraz mozliwosci akumulacyj-
nych samego budynku. Dopiero takie po-
dejscie pozwala wykorzystaé potencjat ela-
stycznosci bez tworzenia nowych proble-
moéw sieciowych.

W praktyce ro$nie znaczenie systeméw
EMS (Energy Management System) oraz
HEMS (Home Energy Management Sys-
tem), ktére petnig funkcje warstwy koordy-
nujacej pracg urzadzen energetycznych.
EMS jest ogélnym systemem zarzadzania
energia w obiekcie lub grupie obiektéw, na-
tomiast HEMS stanowi jego odpowiednik
dla budynkéw mieszkalnych. Systemy te
umozliwiaja nie tylko kontrole zuzycia
energii, lecz przede wszystkim sterowanie
chwilowg mocg i czasem pracy urzadzen,
takich jak pompy ciepta, magazyny energii,
instalacje PV czy zasobniki ciepta. Dzigki
temu mozliwe staje si¢ takie prowadzenie
pracy odbioréw, aby réwnoczesnie utrzy-
maé komfort uzytkownikéw, ograniczaé
koszty eksploatacyjne oraz zmniejszaé ry-
zyko przecigzen lokalnej sieci dystrybucyj-
nej. W takim uktadzie pompa ciepta nie jest
pojedynczym, autonomicznym urzadze-
niem, lecz czescig wigkszego systemu za-
rzadzania energia w budynku lub grupie
budynkéw. System ten moze decydowal
nie tylko o tym, ile energii zuzy¢ w danym
okresie, ale réwniez kiedy i z jaka mocg ja
pobraé. Z punktu widzenia sieci dystrybu-

cyjnej jest to réznica zasadnicza. O bezpie-
czeristwie pracy infrastruktury nie decyduje
bowiem wylacznie roczne zuzycie energii,
lecz takze chwilowy przebieg obciazenia.
Ostatecznie oznacza to, ze elektryfikacja
cieptownictwa nie powinna by¢ rozpatry-
wana wylacznie jako przyrost nowego za-
potrzebowania, lecz jako proces, ktory
moze albo zwiekszy¢, albo ograniczy¢ pro-
blemy sieciowe — w zaleznosci od sposobu
wdrozenia. Jezeli pompy ciepta beda praco-
waly bez koordynacji, moga nasila¢ lokalne
szczyty obciazenia. Jezeli jednak zostang
wiaczone w logike sterowania rozproszo-
uwzgledniajacego

nego, wspétezynniki

jednoczesnosci, lokalne  ograniczenia
i zdolnos¢ budynkéw do akumulacji ciepta,
wéwcezas mozliwe staje si¢ wykorzystanie
istniejacej infrastruktury w sposéb znacz-

nie bardziej efektywny.

DLACZEGO CIEPLO | ELEKTRYCZNOSC
POWINNY WSPOLPRACOWAC
Wspétpraca sektora cieptowniczego
i elektroenergetyki nie powinna by¢ dzi$
jedynie postulatem technologicznym,
lecz praktyczna konieczno$cia wynikaja-
cg ze sposobu pracy nowoczesnego sys-
temu. W klasycznym ujeciu oba te ob-
szary byly analizowane oddzielnie. Cie-
plo traktowano jako zagadnienie zwig-
zane gléwnie z paliwem, kotlem i insta-
lacja grzewcza, natomiast energie elek-
tryczng — jako odrebny strumien zasila-
jacy urzadzenia odbiorcze. W warun-
kach rosnacej elektryfikacji oraz zwigk-
szajacego si¢ udziatu zrédel odnawial-
nych taki podzial staje sie jednak coraz
mniej uzyteczny. Pompa ciepta jest bo-
wiem urzgdzeniem, ktére bezposrednio
taczy oba sektory. Nie jest ona zwyklym
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SCHEMAT DZIALANIA POMPY CIEPLA

Pompa ciepla pobiera energig cieping z otoczenia (powietrza, gruntu lub wody)
i przekazuje jg do instalacji grzewcze] budynku.
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Ryc. 1. Schemat dziatania pompy ciepta. Grafika: MAYDAY

odbiornikiem energii elektrycznej, lecz
ukladem  przeksztalcajacym energie
elektryczna w cieplo. To wlasnie dlatego
sposéb jej doboru i sterowania ma zna-
czenie nie tylko dla kosztéw ogrzewa-
nia, ale réwniez dla obcigzenia sieci
elektroenergetyczne;.

Podstawowa przewaga pompy ciepta
polega na tym, ze energia elektryczna nie
jest w niej zamieniana na ciepto w propor-
¢ji jeden do jednego. Energia ta stuzy do
napedu obiegu termodynamicznego, nato-
miast zasadnicza cz¢$¢ ciepta pochodzi
z dolnego zrédta, ktérym moze by¢ powie-
trze, grunt lub woda. Z tego punktu widze-
nia kluczowym parametrem staje si¢ nie
chwilowa moc urzadzenia, lecz jego sezo-
nowa efektywnos¢. Dla analizowanego bu-
dynku wielorodzinnego pompa ciepta typu
osiaga
wspétezynnik efektywnosci SCOP réwny

powietrze—powietrze SEZONOwWYy
okoto 2,5, natomiast dla wariantu grunto-
wego mozna przyja¢ warto$¢ okoto 3,7.
Ta réznica ma bezposrednie przelozenie na
zuzycie energii elektrycznej i wynikajace

z niego obciazenie infrastruktury elektro-
energetyczne;.

Rozpatrzmy studium przypadku bu-
dynku, ktéry nie jest poddany termomo-
dernizacji i obecnie charakteryzuje si¢ za-
potrzebowaniem na cieplo rzedu
150 kWh/(m?'rok). Z tego powodu rocz-
ne potrzeby cieplne budynku na cele
ogrzewania wynoszg okoto 430 MWh,
a potrzeby cieplej wody uzytkowej —
240 MWh. Przy zastosowaniu pompy
powietrznej oznacza to okoto 270 MWh
energii elektrycznej rocznie na pokrycie
potrzeb CO i CWU. Dla pompy grunto-
wej, przy tej samej funkcjonalnosci, zuzy-
cie energii elektrycznej spada do okoto
180 MWh/rok. Oznacza to, ze ten sam
efekt uzytkowy, czyli zapewnienie ogrze-
wania i przygotowania cieplej wody,
moze obcigza¢ system elektroenergetycz-
ny w bardzo réznym stopniu. Sama decy-
zja o elektryfikacji nie przesadza wiegc
jeszcze o skutkach dla sieci. O ich skali
decyduje jako$¢ przyjetego rozwigzania
technicznego.

Podobny wniosek wynika z poréwnania
wariantéw po wykonaniu termomoderni-
zacji, ktora pozwolitaby na ograniczenie
wskaznika zapotrzebowania na ciepto
z okoto 150 do okoto 75 kWh/(m?'rok), co
zmniejsza potrzeby ogrzewania z 430 do
210 MWh/rok, przy niezmienionym po-
ziomie CWU wynoszacym 240 MWh/rok.
W efekcie dla pompy powietrznej roczne
zuzycie energii elektrycznej na CO 1 CWU
obniza si¢ z 270 do 180 MWHh, a dla pom-
py gruntowej —z 180 do 120 MWh. Poka-
zuje to bardzo wyraznie, ze wspétpraca cie-
pla i elektrycznosci nie moze byé rozpatry-
wana wylacznie przez pryzmat samego zré-
dta ciepta. Réwnie wazna jest jakos¢ bu-
dynku, czyli wielko$¢ zapotrzebowania na
ciepto, ktére to zrédto ma pokrywaé. Im
mniejsze zapotrzebowanie, tym mniejsze
zuzycie energii elektrycznej i tym latwiej-
sza integracja z siecia.

Jeszcze wazniejszy wniosek dotyczy jed-
nak mocy chwilowej. Z punktu widzenia
systemu elektroenergetycznego proble-

mem nie jest wylacznie roczna ilo§¢ ener-
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gii, lecz to, kiedy i z jaka moca jest ona po-
bierana. W analizowanym budynku mak-
symalna moc pobierana przez budynek na
zapewnienie zasilania wynosita okoto
60 kW. Po dodaniu ogrzewania w postaci
pompy ciepta i bez zastosowania zarzadza-
nia energia maksymalna moc istotnie
wzrastata. W' najbardziej wymagajacym
wariancie, czyli dla pompy powietrznej bez
termomodernizacji, osiagata ponad 200%
poziomu bazowego. Oznacza to wzrost do
okoto 120 kW. W wariancie pompy po-
wietrznej po termomodernizacji maksy-
malna moc spadata do okoto 160% pozio-
mu bazowego, czyli okoto 96 kW. Dla
pompy gruntowej wartosci te sg nizsze
i wynosza odpowiednio okoto 150% bez
termomodernizacji oraz okoto 128% po
termomodernizacji.

Jednak dopiero zastosowanie systemu
EMS pozwolito istotnie ograniczy¢ warto-
$ci mocy maksymalnej. W wariancie pom-
py powietrznej bez termomodernizacji
moc szczytowa spadia do okoto 160%
mocy bazowej, co odpowiada okoto 95 kW,
a w wariancie pompy powietrznej po ter-
momodernizacji spadta do okoto 72 kW,
czyli okoto 120% poziomu bazowego. Jesz-
cze lepszy efekt uzyskano dla pompy grun-
towej. Bez termomodernizacji, po zastoso-
waniu EMS, maksymalna moc wyniosta
okoto 70 kW, czyli okoto 114% poziomu
bazowego. Natomiast w wariancie pompy
gruntowej po termomodernizacji udato si¢
obnizy¢ moc maksymalng do okoto 60 kW,
a wiec utrzymac wartos$¢ sprzed elektryfi-
kacji cieptownictwa. Szczegélowe wyniki
zamieszczono w tabeli 1.

Wrynik ten ma duze znaczenie systemo-
we. Pokazuje on, ze dobrze zaprojektowana
elektryfikacja nie musi prowadzi¢ do wzro-
stu szczytowego obcigzenia sieci. Jest to
mozliwe tylko wtedy, gdy cieplo i energia
elektryczna sg traktowane jako elementy
jednego ukladu, a nie dwéch odrebnych
systeméw. Budynek, dzieki swojej pojem-
nosci cieplnej, moze petni¢ funkeje krétko-
okresowego magazynu ciepla, a system
EMS moze tak planowa¢ pracg pompy cie-
pla, aby wykorzysta¢ te zdolnoé¢ do prze-
suwania obcigzenia poza godziny krytycz-
ne. W praktyce oznacza to, ze problem
mocy szczytowej mozna czg$Ciowo prze-
ksztalci¢ w zaséb elastycznosci.

Takie podejscie wymaga jednak spetnie-
nia trzech warunkéw. Po pierwsze, nalezy
ogranicza¢ same potrzeby cieplne budynku,
poniewaz najtarisza energig jest energia nie-
wykorzystana. Po drugie, trzeba wilasciwie
dobra¢ technologie Zrédta ciepta, uwzgled-
niajac nie tylko koszt inwestycyjny, lecz tak-
ze rzeczywistg efektywnosé. Po trzecie, ko-
nieczne jest sterowanie w czasie, a wiec
odejécie od pracy klasycznej na rzecz pracy
planowanej, uwzgledniajacej zaréwno kom-
fort uzytkownikéw, jak i ograniczenia sie-
ciowe. Dopiero potaczenie tych trzech ele-
mentéw tworzy rzeczywista synergie mie-
dzy cieptem a elektrycznoscia.

W tym sensie pompa ciepta staje si¢
urzadzeniem sprzegajacym sektory nie tyl-
ko dlatego, ze zamienia energie elektryczna
na ciepto. Jej znaczenie polega réwniez na
tym, ze jest odbiornikiem, ktérego pobédr
mozna do pewnego stopnia przesuwaé
i ksztattowaé. To wiasnie stanowi funda-
ment ustug elastycznosci. Jezeli pompa cie-
pta pracuje w powiazaniu z budynkiem
o odpowiedniej bezwladnosci cieplnej,
z zasobnikiem cieplej wody uzytkowej lub
buforem oraz z systemem EMS, wéwczas
moze ograniczaé lokalne szczyty, zwigkszad
pobér w godzinach korzystnych z punktu
widzenia systemu i zmniejszaé ryzyko
przeciazeri infrastruktury.

Znaczenie takiej wspdlpracy rosnie
wraz ze wzrostem udziatu Zrédel odna-
wialnych. Produkcja energii z fotowoltaiki
i wiatru ma charakter zmienny, sezonowy
i zalezny od pogody. W takich warunkach
system elektroenergetyczny potrzebuje nie
tylko nowych Zrédet, ale réwniez odbior-
c6w zdolnych do reagowania na zmienia-
jace si¢ warunki zasilania. Jezeli wiec
ogrzewnictwo potrafi zwiekszal pobér
energii w okresach wysokiej generacji
OZE, a ogranicza¢ go w sytuacjach napie-
tego bilansu mocy, staje si¢ aktywnym ele-
mentem stabilizacji systemu. Nie usuwa to
koniecznoséci utrzymywania rezerw i za-
bezpieczeri, zwlaszcza w okresach niskiej
generacji wiatrowej i stonecznej, ale wy-
raznie poprawia mozliwoéci bilansowania
systemu.

Ostatecznie odpowiedZ na pytanie, dla-
czego cieplo 1 elektryczno$é powinny
wspdtpracowad, jest wiec stosunkowo pro-
sta.

Powinny wspdtpracowaé dlatego,

ze tylko takie podejscie pozwala réwnocze-
$nie ogranicza¢ koszty ogrzewania, zmniej-
sza¢ zuzycie energii pierwotnej, lepiej wy-
korzystywa¢ energi¢c z OZE i redukowaé
ryzyko przeciazen sieci. Bez tej wspStpracy
elektryfikacja cieptownictwa moze by¢ po-
strzegana jako dodatkowe obciazenie. Przy
wiasciwym doborze technologii, poprawie
standardu budynku oraz zastosowaniu ste-
rowania staje si¢ jednak narzedziem zwiek-
szajacym sprawno$¢ i elastycznos¢ catego

systemu energetycznego.

PODSUMOWANIE:
ODROBINA ROZSADKU JAKO
INZYNIERIA SYSTEMU

Elektryfikacja cieptownictwa nie musi
oznaczaé przeciazenia sieci ani gwaltow-
nego wzrostu kosztéw. Problem pojawia
si¢ dopiero wtedy, gdy pompy ciepta trak-
towane sa jak kolejne, sztywno pracujace
odbiorniki energii. Wtasciwie dobrana
technologia oraz odpowiednie sterowanie
pozwalajg postrzegal ogrzewanie nie
jako problem, lecz jako element, ktéry
moze wspiera¢ prace catego systemu
energetycznego.

Najwazniejszy wniosek jest prosty:
o powodzeniu elektryfikacji decyduje nie
sama liczba pomp ciepta, lecz sposéb ich
wdrozenia. Budynek moze petni¢ funkcje
krétkookresowego magazynu ciepla, pom-
pa moze pracowal bardziej elastycznie,
a system zarzadzania energia moze ograni-
czaé moce szczytowe i lepiej dopasowywad
pobér do warunkéw sieciowych. W' takim
uktadzie prad i ciepto nie konkurujg ze
sobg, lecz zaczynaja wspétpracowac.

To wiasnie w tej wspotpracy tkwi naj-
wigkszy potencjal zielonej transformacji.
Nie chodzi wylacznie o zastapienie jedne-
go zrédla ciepla innym, ale o budowe bar-
dziej sprawnego, przewidywalnego i od-
pornego systemu. Jezeli elektryfikacja be-
dzie taczona z termomodernizacja, odpo-
wiednim doborem technologii i rozproszo-
nym sterowaniem, moze sta¢ si¢ nie pro-
blemem, lecz jednym z najwazniejszych
narzedzi nowoczesnej energetyki.

dr inz. Krzysztof Bodzek
Katedra Energoelektroniki, Napedu
Elektrycznego i Robotyki, Politechnika Slaska
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KWERCETYNA I MORYNA

dwa zwiazki bioorganiczne o potencjalnym
zastosowaniu leczniczym

W ciagu ostatnich pieciu lat autor opu-
blikowat w ,Zielonej Planecie" seri¢ arty-
kutéw na temat zwigzkéw bioorganicz-
nych, takich jak np. flawonoidy, chalkony
i polifenole, wystepujacych naturalnie
w sktadnikach ludzkiej diety, jak warzywa
i owoce, jako zwiazkéw mogacych poten-
cjalnie znalezé zastosowanie w terapii
niektérych typéw nowotworéw i ciezkich
przypadkéow  COVID-19  (Teisseyre,
2021, 2022, 2023). Moze si¢ to wigzaé ze
zdolnoscig tych zwigzkéw do blokowania
napigciowo-zaleznych kanaléw potaso-
wych typu Kv1.3. Sg to biatka tworzace
w btonach komérkowych pory wypetnio-
ne wodg (kanaly), otwierajace si¢ w wyni-
ku zmiany napiecia elektrycznego na blo-
nach komérek i selektywnie przepuszcza-
jace jony potasowe (Rycina 1).

Potencjat leczniczy zwiazkéw bioorga-
nicznych z wyzej wymienionych grup jest
znacznie wigkszy. Wykazano, ze zabloko-
wanie kanatéw Kv1.3 w limfocytach T,
ktére sg jednymi z podstawowych komé-
rek systemu immunologicznego, moze
potencjalnie znalez¢ zastosowanie w le-
czeniu choréb autoimmunologicznych,
takich jak np. stwardnienie rozsiane, cu-
krzyca typu I (cukrzyca insulinozalezna),
reumatoidalne zapalenie stawéw, tusz-
czyca czy choroba Hashimoto. Wyniki
badari pokazaly, ze jest to potencjalnie
mozliwe na drodze tzw. selektywnej im-
munosupresji. Polega ona na selektyw-
nym zahamowaniu aktywno$ci immuno-
logiczne;j
z dang chorobg, bez hamowania aktyw-

limfocytéw T zwiazanych

nosci reszty systemu odporno$ciowego
(Teisseyre, 2024, 2025).

Cz. 1.

Andrzej Teisseyre

Blokada kanatéw Kvl1.3 moze takze
wspomoc leczenie wielu innych choréb cywi-
lizacyjnych, zas blokery tych kanatéw z grupy
zwigzkéw bioorganicznych moga potencjal-
nie znalez¢ zastosowanie w leczeniu tych
choréb. Wynika to z faktu, ze kanaty Kv1.3,
odkryte pierwotnie w limfocytach T, wyste-
puja réwniez w wielu innych typach komdérek
ludzkiego organizmu (Teisseyre, 2026).

Do choréb tych naleza na przyktad
choroby centralnego uktadu nerwowego,
w ktérych dochodzi do tzw. zaburzenia
neurozapalnego, czyli do zapalenia mézgu
lub rdzenia kregowego. Do choréb takich
naleza: udar niedokrwienny mézgu, cho-

roba Alzheimera, padaczka i choroba Par-
kinsona (Teisseyre, 2026).

Innym przyktadem sg przewlekie cho-
roby zapalne. Sg to choroby, w ktérych
dochodzi do przewlektej (chronicznej)

uktadu
Do choréb tych nalezg miedzy innymi

aktywacji odpornosciowego.
choroby nerek, takie jak: przewlekta nie-
wydolno$¢ nerek, odrzucenie przeszczepu
nerki i kigbuszkowe zapalenie nerek
(Teisseyre, 2026). Innymi chorobami,
w ktérych wystepuje przewlekta aktywa-
cja uktadu odpornosciowego, sa przewle-
kte choroby ukladu oddechowego, takie
jak: przewlekta obturacyjna choroba ptuc,
astma, rozlane zapalenie oskrzelikéw
i mukowiscydoza (Teisseyre, 2026).
Kolejnymi przyktadami sa choroby wa-
troby, takie jak: ostre uszkodzenie watroby,

SELECTIVITY

Ryc. 1. Przestrzenny wizerunek napigciowo-zaleznego kanatu potasowego w rzucie od gory (A)
i zboku (B). Kazda z czterech podjednostek biatka kanatu zaznaczona jest innym kolorem. W $rod-
ku pory kanatu widoczny jest przewodzony jon (A). Objasnienie oznaczen: pore helix - cze$¢ biatka
tworzgca fragment pory kanatu, turret - zewnatrzkomérkowa ,wiezyczka" biatka, selectivity filter -
filtr selektywnosci kanatu, outer helix - cze$¢ zewnetrzna, inner helix - cze$¢ wewnetrzna kanatu.
Ponizej filtra selektywnosci znajduje sie pora wodna kanatu. Zrédfo: Doyle i wspétpr., 1998.
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Ryc. 2. Naturalne zrédta kwercetyny: kapary, brokuty, jabtka, satata, pomidory, winogrona, zielona herbata. Zrédo: Wikipedia.

alkoholowe uszkodzenie watroby, zwiék-
nienie watroby, a takze choroby zwigzane
z  nieprawidlowym  metabolizmem.
Wsréd tych ostatnich najpowszechniejsza
jest cukrzyca typu 2, zwana tez cukrzycy
insulinoniezalezng lub cukrzyca wieku
dorostego (Teisseyre, 2026).

Zwigzki bioorganiczne moga znalez¢
zastosowanie w leczeniu tych choréb
z kilku powodéw. Po pierwsze, zwiazki te
moga nie tylko blokowa¢ kanaty Kv1.3,
ale réwniez oddzialywaé na inne kanaty
jonowe, a takze na wiele innych biatek za-
angazowanych w rozwdj tych choréb.
Mozliwosé jednoczesnego dzialania na
wiele réznych sposobéw zwigksza sku-
teczno$¢ dziatania tych zwigzkéw. Poza
tym zwiazki te sa powszechnie dostepne,
gdyz wystepuja w naturalnych sktadni-
kach ludzkiej diety, takich jak warzywa
czy owoce. Na dodatek zwiazki te zwykle
wystepuja w mieszaninie, tworzac praw-
dziwy ,koktajl" o dziataniu prozdrowot-
nym. Wazne znaczenie ma réwniez fakt,
ze zwigzki te cechuje niska toksyczno$¢,
co pozwala uniknaé niepozadanych efek-
téw ubocznych.

Zwigzkiem bioorganicznym, ktéry wy-
daje si¢ by¢ najbardziej obiecujacy w le-
czeniu wyzej wymienionych chordb, jest
rezweratrol (Teisseyre, 2026). Jest to je-
den ze zwigzkéw z grupy o nazwie polife-
nole. Jest to substancja pochodzenia

roslinnego. Najbardziej znane z zawarto-
§ci rezweratrolu sa ciemne winogrona,
gdzie wystepuje on w najwickszej ilosci w
skérce i w pestkach. Rezweratrol dziata
przeciwwirusowo,  przeciwbakteryjnie,
przeciwgrzybicznie, przeciwzapalnie,
przeciwmiazdzycowo, przeciwnowotwo-
rowo oraz neuroprotekcyjnie (chroni ko-
morki centralnego uktadu nerwowego).
Prozdrowotne dzialanie rezweratrolu
moze by¢ przynajmniej czgsciowo zwia-
zane z blokadg kanatéw Kv1.3 przez ten
zwigzek (Teisseyre, 2026). Badania elek-
trofizjologiczne przeprowadzone w ubie-
glych dwéch latach wykazaly, ze skutecz-
nos¢ rezweratrolu w blokowaniu kanatéw
Kvl.3 w komoérkach nowotworowych
znaczgco wzrasta podezas jednoczesnego
podawania tego zwiazku ze statynami:
simwastatyng i mewastatyna (Teisseyre
i wspélpr., 2026).

Statyny sa organicznymi zwiazkami
chemicznymi. Niektére spos$réd nich, na
przyktad mewastatyna i simwastatyna, sa
substancjami pochodzenia naturalnego —
wystepuja w grzybach z rodzaju Aspergil-
lus (kropidlak). Statyny sa znane jako sub-
stancje, ktére hamuja biosynteze choleste-
rolu. Z tego wzgledu sa szeroko stosowane
w leczeniu m.in. hipercholesterolemii
(podwyzszonego poziomu cholesterolu).
Wykazano, ze statyny sa blokerami kana-
téw Kv1.3 zaréwno w komérkach nor-

malnych, jak i nowotworowych (Teisseyre
i wsp6tpr., 2023; Teisseyre, 2024, 2025).
Jest mozliwe, ze lecznicze dziatanie re-
zweratrolu staje si¢ skuteczniejsze pod-
czas podawania tego zwigzku w potacze-
niu ze statynami (Teisseyre, 2026).

Oprécz rezweratrolu istnieje jeszcze
wiele innych zwigzkéw bioorganicznych
mogacych potencjalnie znalez¢ zastoso-
wanie w leczeniu wyzej wymienionych
choréb. Naleza do nich migdzy innymi:
kwercetyna i moryna.

Kwercetyna jest biologicznie aktyw-
nym zwigzkiem organicznym z grupy fla-
wonoidéw, wystepujacym naturalnie m.in.
w aronii, czerwonej cebuli (najwigcej
w zewnetrznych warstwach), kaparach,
brokutach, jabtkach, pomidorach, winogro-
nach, salacie i zielonej herbacie (rycina 2).

Kwercetyna cechuje si¢ niskg przyswa-
jalnoscig. Aby polepszy¢ jej wchianianie,
w suplementach czesto taczy sie ja z wita-
ming C, bromelaing (naturalny enzym ro-
linny pozyskiwany gitéwnie z owocéw
i todyg ananasa; jej gléwna funkcja jest
rozkladanie bialek na mniejsze amino-
kwasy, dzigki czemu znajduje szerokie za-
stosowanie w medycynie, suplementacji
oraz kosmetyce) albo rezweratrolem.
Kwercetyna dziala przeciwalergicznie
(zmniejsza objawy kataru siennego, ki-
chania oraz swedzenia skéry), wspiera od-
pornoéé (chroni komérki przed stresem
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Ryc. 3. Naturalne Zrodta moryny: zétte drzewo brazylijskie, liscie gujawy, figi, migdaty. Zrédto: Wikipedia.

oksydacyjnym i neutralizuje wolne rodni-
ki), wspiera uklad krazenia (uszczelnia
naczynia krwionosne, poprawia krazenie
i dziata przeciwzakrzepowo). Kwercetyna
ma tez dzialanie przeciwnowotworowe
(hamuje niekontrolowane namnazanie si¢
komoérek nowotworowych), a takze moze
zapobiega¢ chorobom ukfadu sercowo-
naczyniowego (obniza ci$nienie krwi,
chroni przed arterioskleroza, moze dzia-
ta¢ antyarytmicznie) (Zitron i wspétpr.,
2005; Wang i wspélpr., 2016).

Moryna, podobnie jak kwercetyna, jest
biologicznie aktywnym zwigzkiem orga-
nicznym z grupy flawonoidéw. Pozyskuje
si¢ ja gléwnie z drewna zéttego drzewa
brazylijskiego, a takze z lisci gujawy, fig
oraz migdatéw (rycina 3). Podobnie jak
kwercetyna, moryna ma potencjalne zna-
czenie lecznicze. Dziata antyoksydacyjnie
(chroni przed stresem oksydacyjnym),
przeciwcukrzycowo, przeciwzapalnie,
przeciw nadci$nieniu, przeciwbakteryjnie,
neuroprotekeyjnie (chroni komérki ukta-

du nerwowego) i przeciwnowotworowo.
Przeciwnowotworowe dzialanie moryny
wigze si¢ z u§miercaniem komérek nowo-
tworowych na drodze tzw. zaprogramo-
wanej $mierci — apoptozy (Sithara
i wspétpr., 2018).

Dziatanie przeciw nadci$nieniu tetni-
czemu i przeciw arytmii serca moze wig-
zaé si¢ ze zdolnoscig niektérych flawono-
idéw (w tym kwercetyny i moryny) do
blokady napieciowo-zaleznych kanatéw
potasowych typu Kv11l.1 wystepujacych
w komoérkach migsnia sercowego (Zitron
i wspétpr., 2005). Kanaty typu Kv11.1 nie
sa spokrewnione z kanatami typu Kv1.3;
struktury ich biatek, whasciwosci fizyczne
i farmakologiczne (wrazliwos¢ na dziata-
nie blokeréw) sa odmienne. Kanaty typu
Kv11.1 odgrywaja wazna role w regulacji
aktywnosci elektrycznej serca, co skutkuje
regulacja sily i czgstotliwosci skurczu
migénia sercowego. Badania z uczestnic-
twem ochotnikéw, ktérym zrobiono ba-
danie EKG, wykazaly, ze zablokowanie

tych kanaléw w wyniku spozycia flawo-
noidéw — w tym przypadku w soku
z grejpfruta — doprowadzito do istotnego
zmniejszenia aktywnosci elektrycznej ser-
ca (Zitron i wspélpr., 2005). Zmniejsze-
nie to prowadzi do zmniejszenia czg¢sto-
tliwosci i sity skurczu serca, co powoduje
spadek ci$nienia tetniczego, zaréwno
skurczowego, jak i rozkurczowego.
Umiarkowane zmniejszenie aktywnosci
elektrycznej serca moze réwniez prowa-
dzi¢ do likwidacji arytmii serca (Zitron
i wspétpr., 2005).

Dziatanie przeciwnowotworowe, prze-
ciwcukrzycowe, neuroprotekeyjne i prze-
ciwzapalne kwercetyny i moryny moze
wiazaé si¢ z blokadg kanatéw Kv1.3 wy-
stepujacych w réznych typach komérek
(Teisseyre i wspotpr., 2023; Teisseyre,
2023,2024, 2025, 2026).

Badania nad wplywem kwercetyny
i moryny na aktywno$¢ kanatéw Kv1.3
w komérkach nowotworowych byty pro-
wadzone przez autora niniejszego artykutu.

elektroda
A pomiarowa

szklana

K

O -.31 X mikropipeta

jonowy

| &

pomiarowa

badan
kana#y

btona
badanej
kumﬁrkl

Ryc. 4. A - schemat ideowy konfiguracji pomiarowej ,whole-cell” techniki ,patch-clamp”. B

w Katedrze Biofizyki UM we Wroctawiu. Stan po modernizacji w 2023 roku.

- stanowisko do pomiaréw technikg ,patch-clamp”
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Ryc. 5. Przyktadowe rejestracje pradéw jonowych w komoérkach Jurkat T technikg ,patch-clamp” w konfiguracji ,whole-cell” z uzyciem tzw. rampy
napieciowej (A). Prady rejestrowane byly w warunkach kontrolnych, podczas podania kwercetyny (B) i moryny (C) i po wyptukaniu tych zwigzkow.
Stezenia obydwu zwigzkéw wynosity 90 mikromoli/litr. Zrédio: Teisseyre i wspotpr. (2026).

Uktadem modelowym do badania
whasciwosci kanatéw Kv1.3 w komér-
kach nowotworowych byly limfobla-
styczne komérki biataczki — Jurkat T.
Wynika to z faktu, ze w komérkach tych
kanaty Kv1.3 wystepuja w duzej liczbie.
Ponadto w komérkach Jurkat T nie wy-
stepuja kanaly potasowe napieciowo-
zalezne innych typéw, ktére trzeba by za-
blokowa¢, aby ich prady nie naktadaty si¢
na prady kanatéw Kv1.3.

Pomiary natezenia pradéw ptynacych
przez kanaty Kv1.3 w komérkach Jurkat T

sg dokonywane przy zastosowaniu techniki
elektrofizjologicznej ,patch-clamp”. Tech-
nika ta, rozwinieta w latach 70. XX wieku
przez dwdéch uczonych niemieckich:
Berndta Sakmanna i Erwina Nehera, lau-
reatéw Nagrody Nobla w 1991 roku,
umozliwia pomiar natezenia pradéw jo-
nowych plynacych przez skrawek btony
badanej komérki (,patch") w warunkach
ustalonego, narzuconego przez ekspery-
mentatora napigcia elektrycznego na blo-
nie (,clamp") (Teisseyre i wspétpr., 2024).
Napigcie to moze by¢ dowolnie zmienia-

ne w trakcie eksperymentu. Technika
ypatch-clamp" umozliwia pomiar nat¢ze-
nia pradéw jonowych plynacych przez
pojedyncze kanaly (,single-channel re-
cording"). W technice ,patch-clamp" ist-
nieje takze konfiguracja pomiarowa ,cata
komérka" (,whole-cell"), ktéra umozliwia
rejestracje pradéw plynacych przez kana-
ty jonowe wystepujace w calej komoéree
(Teisseyre i wspotpr., 2024).

Konfiguracja ,whole-cell" dobrze na-
daje si¢ do rejestracji pradéw jonowych
plynacych przez blon¢ komérek Jurkat T

N ) = i =)
o o o o o

[
o

Wielkos$¢ blokady kanatéw [%]
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Stezenie kwercetyny
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Ryc. 6. Zalezno$¢ wielkosci efektu blokady kanatéw Kv1.3 przez kwercetyne od stezenia zwigzku. Zrédho: Teisseyre i wspétpr. (2026).
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Ryc. 7. Zaleznoé¢ wielkosci efektu blokady kanatéw Kv1.3 przez moryne od stezenia zwigzku. Zrédho: Teisseyre i wspoipr. (2026).

(Teisseyre i wsp6tpr., 2024). Schemat
ideowy konfiguracji ,whole-cell" przed-
stawia rycina 4 (lewa strona).

Badania nad wplywem kwercetyny
i moryny na kanaty Kv1.3 w komérkach
nowotworowych Jurkat T zostaly prze-
prowadzone na stanowisku pomiarowym
ypatch-clamp" znajdujacym si¢ w Kate-
drze Biofizyki i Neurobiologii Uniwersy-
tetu Medycznego we Wroctawiu (rycina
4, prawa strona).

Prady jonowe rejestrowano w komér-
kach Jurkat T w konfiguracji pomiarowej
ywhole-cell" z zastosowaniem tzw. rampy
napieciowej. Podczas dziatania rampy na-
pieciowej napigcie elektryczne na blonie
badanej komérki bylo zmieniane stop-
niowo w zadanym zakresie wartosci (ry-
cina 5A).

Kolejne rampy byly przyktadane co
30 seckund. Prad jonowy rejestrowany
podczas dziatania rampy napigciowej za-
wieral dwie sktadowe: tzw. prad uplyw-
nosci, ktéry nie jest interesujacy, 1 wiasci-
wy prad zwigzany z aktywnoscia kanatéw
Kv1.3. Ten ostatni ma ksztalt przypomi-
najacy wielkg liter¢ S (rycina 5B-C).

Rycina przedstawia prady zarejestro-
wane w warunkach kontrolnych, po po-
daniu badanych zwigzkéw i po ich wy-
ptukaniu. Do podawania i wyptukiwania
badanych zwigzkéw stuzyt system do tzw.
perfuzji, widoczny w lewej czesci ryciny 4
(prawa strona). Widoczne jest, ze poda-
nie kwercetyny i moryny powoduje
zmniejszenie nat¢zenia pradéw plyng-
cych przez kanaly Kv1.3. Jest to wyni-
kiem blokady kanaléw przez te zwiazki.
Blokada jest umiarkowanie silna w przy-
padku kwercetyny i staba w przypadku
moryny (rycina 5B-C). Po wyptukaniu
kwercetyny i moryny prad ptynacy przez
kanaty Kv1.3 powraca do wartosci kon-
trolnej. Oznacza to, ze blokada kanatéw
jest odwracalna.

Zbadano zalezno$¢ wielkosci efektu
blokady kanatéw Kv1.3 w komérkach
Jurkat T od stezenia kwercetyny. Podanie
kwercetyny w standardowym st¢zeniu
réwnym 30 mikromoli/litr powodowato
zablokowanie zaledwie 1 procenta kana-
téw (rycina 6). Znaczacy efekt blokady
kanaléw pojawia si¢ dopiero przy steze-
niu réwnym 60 mikromoli/litr. Dalsze

zwickszanie st¢zenia kwercetyny powo-
duje zwigkszenie odsetka zablokowanych
kanatéw. Przy najwyzszym uzytym st¢ze-
niu, réwnym 105 mikromoli/litr, ponad
55 procent kanatéw Kv1.3 zostaje zablo-
kowanych (rycina 6). Liczby te czynia
z kwercetyny umiarkowanie silny bloker
kanatéw Kv1.3.

Zbadano réwniez zalezno$¢ wielkosci
efektu blokady kanatéw Kv1.3 w komor-
kach Jurkat T od st¢zenia moryny. Poda-
nie moryny w standardowym ste¢zeniu
réwnym 30 mikromoli/litr powodowato
zablokowanie ok. 12 procent kanatéw
Kv1.3. Dalsze zwigkszanie st¢zenia mo-
ryny powoduje tylko nieznaczne zwigk-
szenie odsetka zablokowanych kanatéw.
Przy najwyzszym uzytym stezeniu, réw-
nym 105 mikromoli/litr, odsetek zablo-
kowanych kanatéw Kv1.3 wynosi tylko
ok. 22 procent (rycina 7). Oznacza to, ze
moryna jest stabym blokerem kanatéw

Kv1.3, duzo stabszym niz kwercetyna.

dr hab. inz. Andrzej Teisseyre

16

ZIELONA PLANETA 4(187)/2026



FORUM EKOLOGICZNE

Migawki
ze swiata owadow

Cezary Tajer

Letnia pora zacheca do wypraw na tono natury —do lasu, na take czy nad wode. Bez watpienia spotkamy tam
niezliczone gatunki owadow. Byé moze na turystycznym szlaku staniemy oko w oko z modliszkaq, towikiem
albo szerszeniem. Poznajmy je nieco blizej.

STROJNY OWAD

Wraz z koricem wiosny, gdy tylko
czerwcowe storice mocniej przygrzeje
i rozkwitng baldachy podagrycznika po-
spolitego (Aegopodium podagraria), poja-
wiaja si¢ na nich licznie pigcknie ubarwio-
ne pluskwiaki z rodziny tarczéwkowatych
zwane strojnicg baldaszkéwka Graphoso-
ma lineatum.

Tak przynajmniej uwazano od czaséw
Karola Linneusza do 2017 roku, kiedy to
biolog Roland Lupoli na podstawie ana-
lizy molekularnej DNA wykazal, ze na
calym obszarze kontynentalnej Europy
wystepuje w rzeczywistosci strojnica wo-
ska Graphosoma italicum, natomiast stroj-
nica baldaszkéwka jest w swym zasiegu
ograniczona do Afryki Pétnocnej i Sycy-
lii. Tak wiec nasza strojnica baldaszkéwka
to faktycznie strojnica wioska. Latwo je
pomyli¢, gdyz ,na oko" zupelnie si¢ nie
réznig, ale ich geograficzne zasiegi sa cal-
kowicie odmienne.

Owad ten ma bardzo charaktery-
styczng  kolorystyke. Pierwsza para
skrzydet i przedplecze sy jaskrawoczer-
wone lub pomarariczowe i pokryte po-
dluznymi, Strona

czarnymi pasami.

brzuszna natomiast jest czerwona
w czarne kropki. Tak kontrastowe barwy
dzialajg odstraszajaco na ptaki i inne
drapiezniki. Strojnica jest cieptolubna
i wybiera miejsca dobrze nastonecznio-
ne, a wigc taki, ogrody, nieuzytki i skraje

laséw. Najchetniej zeruje na dzikiej mar-

chwi, barszczu, koprze, pasternaku oraz
podagryczniku. Pluskwiaki te zywia sie
sokami roslinnymi oraz nasionami, ktére
wysysaja narzadami gebowymi w postaci
ktujki. Mimo takiego sposobu odzywia-
nia obecnos$¢ strojnicy nie powoduje re-
alnych szkéd w uprawach.

PIASKOWY DRAPIEZNIK

Wedrujac po lesie za grzybami, jago-
dami lub po prostu dla przyjemnosci, ra-
czej nie zwrécimy uwagi na niewielkie
lejkowate zagt¢bienia w piasku. Tymcza-
sem warto przyjrze¢ si¢ im blizej, gdyz sg
to putapki zastawione przez larwy owada
zwanego mréwkolwem pospolitym Myr-
meleon _formicarius. Najczesciej bytuja na
srédlesnych wydmach 1 piaszezystych
traktach w sosnowych borach. Postaé
dojrzata jest uskrzydlona i ogélnym po-
krojem ciala przypomina wazke — ma
dwie pary bloniastych, gesto uzytkowa-
nych skrzydet o rozpigtosci do 6 cm i bar-
dzo cienki odwtok. Lot postaci imaginal-
nych odbywa si¢ od czerwca do wrzesnia
W porze wieczornej.

Larwy mréwkolwéw sg szare, pekate
i bardzo drapiezne. Jesli chodzi o wiel-
ko$¢, to nie przekraczaja jednego centy-
metra. Poluja na mréwki, pajaki i drobne
chrzaszcze, czatujac na zdobycz zakopane
w piasku na dnie lejkowatego zaglebienia.
Wielkos¢ lejka-putapki nie zalezy od
wielkosci larwy, tylko od stopnia jej wy-
gltodzenia — im bardziej glodna, tym

glebszy i szerszy lejek. Wpadajace do nie-
go ofiary sa chwytane w kleszcze szezek,
obezwladniane trucizng i wysysane. Jesli
ofierze udaje si¢ wydoby¢ z pulapki,
wéwczas mréwkolew energicznymi ru-
chami glowy wyrzuca w gére ziarenka
piasku, bombardujac w ten sposéb ucieki-
niera, ktéremu ziemia dostownie osuwa
si¢ spod odnézy i stacza si¢ on wprost
w szczeki piaskowego drapiezcy.
Oczywiscie larwy mréwkolwow dla
cztowieka sg zupelnie niegrozne. Mozna
taki okaz ostroznie wydoby¢ patykiem
lub palcem z piasku i $miato potozyé¢ na
dioni. Larwa pozostawiona na ziemi

szybko i sprawnie zakopie si¢ ponownie.

WODNE PANNY

Switezianki to grupa wazek réwno-
skrzydlych, ktérej entomologiczne na-
zewnictwo zaczerpnigto ze starostowian-
skiej mitologii. Wedlug podan i basni
$witezianka jest wodng panng, rusatka lub
nimfy, czyli duchem zwigzanym z zywio-
tem wody, nie zawsze sprzyjajacym lu-
dziom.

Najbardziej rozpowszechnionym
i atrakcyjnym do obserwacji gatunkiem
jest $witezianka blyszczaca Calopteryx
splendens. Delikatny wdzigk tych kru-
chych owadéw faktycznie przywodzi sko-
jarzenia z wodnymi nimfami. Samce maja
skrzydta, odwiok i glowotutéw ciemno-
niebieski, natomiast samice odznaczaja
si¢ metalicznym zielonym potyskiem

ZIELONA PLANETA 4(187)/2026
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Fot. 1. Samica modliszki zwyczajnej. Zdjecie: C. Tajer

iwyrazng siatka zylek na przezroczystych,
zielonkawo mienigcych sie skrzydtach.

Czerwiec i lipiec to pora, kiedy doroste
postacie §$witezianek odbywaja gody.
Samce wykazujg silny terytorializm i za-
wziecie bronig swoich rewiréw nad wodg
przed rywalami. Wykonuja przy tym wi-
dowiskowe loty godowe. Samice $wite-
zianek sktadajg jaja na zanurzonych cze-
§ciach roslin wodnych. Po pewnym czasie
wylegna si¢ z nich larwy, ktére w nastep-
nym sezonie wyjda na powierzchnie
i przeobrazg si¢ w uskrzydlong posta¢ do-
rosta. W nowym weieleniu beda zyly tyl-
ko do konca lata, poswigcajac cate swoje
doroste zycie na rozréd. Owady uwijaja
si¢ wtedy nad brzegami zbiornikéw jak
w ukropie, co znacznie utrudnia ich foto-
grafowanie. Trzeba duzo cierpliwosci
i troche szczgdcia, aby zatrzymaé w foto-
graficznym kadrze kilka chwil z ulotnego
zycia wodnych panien.

DRAPIEZNA MUCHA

Muchy kojarzymy najczesciej z drob-
nymi, wszedobylskimi i niezno$nymi in-
sektami, od ktérych trudno si¢ opedzic.
Jednak ta grupa owadéw jest dos¢ liczna
i zréznicowana pod wzgledem gatunko-
wym. Zalicza si¢ do niej réwniez rodzina
towikowatych -
i nietypowych much, bo pedzacych dra-

stosunkowo  duzych

piezny tryb zycia.

Jednym z najczgsciej spotykanych ga-
tunkéw tej rodziny jest polowik biatawy
Philonicus albiceps. Nie jest on, jak mucha
domowa, owadem synantropijnym i dla-
tego nie spotkamy go w swoim bezpo-

érednim sgsiedztwie. Najchetniej przeby-
wa na otwartych terenach tagkowych i le-
énych. Tutaj doroste osobniki poluja na
chrzaszcze, motyle i btonkoskrzydte. Po-
towiki czatuja, siedzac na pniach drzew
lub skryte wéréd roslin zielnych. Gdy tyl-
ko wypatrza potencjalng ofiare¢, natych-
miast podrywaja si¢ do lotu i btyskawicz-
nie chwytaja zdobycz. Nastepnie siadaja
gdzie$ w zacisznym miejscu, aby spokoj-
nie skonsumowac¢ positek.

Sposréd najpospolitszych przedstawi-
cieli towikowatych mozna jeszcze wy-
mieni¢ wierzchotéwke Laphria gibbosa
i towika szerszeniaka Asilus crabronifor-
mis. Osiagaja one do 2 cm dtugosci. Cha-
rakteryzuja si¢ wydluzonym i mocno
owlosionym odwlokiem oraz duzymi
oczami i chwytnymi odnézami. Ich larwy
bytuja w préchniejacym drewnie lub w
glebie, gdzie atakuja larwy innych owa-
déw. Z ludzkiego punktu widzenia moz-
na je uzna¢ za pozyteczne, albowiem li-
kwiduja uciazliwe dla nas komary i gzy,
a takze inne gatunki much.

LESNY PROCHNOJAD

Moze si¢ zdarzy¢, ze w stosie olchowe-
go drewna opalowego przywiezionego
z lasu znajdziemy stosunkowo okazatego,
czarnego chrzgszcza. Porusza si¢ on do$é
niezdarnie i niechetnie uzywa skrzydet do
lotu, dlatego bez problemu ujmiemy go
w palce. Po blizszym przyjrzeniu si¢
schwytanemu okazowi zobaczymy, ze
mierzy okolo 3 cm, jest grzbietobrzusznie
splaszczony (jakby troche¢ nadeptany)
i ma budzace respekt zuwaczki. To ciotek

Fot. 2. Samica $witezianki btyszczgcej. Zdjecie: C. Tajer

matowy Dorcus parallelipipedus, bliski ku-
zyn jednego z najbardziej rozpoznawalnych
chrzaszezy z rodziny jelonkowatych, czyli
wiasnie jelonka rogacza Lucanus cervus.

Ciotek wystepuje na terenach laséw li-
$ciastych, gtéwnie posréd gradéw i olszyn.
Samce tych owadéw maja — jak to juz zo-
stato zauwazone — dobrze rozwinigte zu-
waczki, ktérymi mogg bolesnie uszczyp-
na¢ nawet czlowieka. Poniewaz sa kiep-
skimi lotnikami, wiec rzadko podrywaja
si¢ do lotu. Larwy tego chrzaszcza rozwi-
jaja si¢ i zeruja w pniakach i ktodach po-
walonych drzew liSciastych, najchetniej
w olszy czarnej. Z punktu widzenia go-
spodarki lesnej ciotek byt niegdys$ uzna-
wany za szkodnika wtérnego, jednak
obecnie dominuje poglad, ze odgrywa
istotng role w ekosystemie le$nym,
przyczyniajac si¢ do rozktadu martwego
drewna. Chociaz nie niszczy zdrowych
drzew, w rzadkich przypadkach jego
larwy mogg zerowal w drewnie kon-
strukcyjnym  budynkéw, na ziotach,
a nawet papierze.

0Od 2014 roku nie jest pod ochrona, ale
nadal figuruje na Czerwonej Liscie Zwie-
rzat Gingcych i Zagrozonych jako gatu-
nek o statusie VU (narazony na wyginig-
cie). Jest kluczowym wskaznikiem zdro-
wego ekosystemu lesnego i dlatego eko-
lodzy apeluja o pozostawianie dla niego
starych, préchniejacych drzew lisciastych.

DOWOD NA OCIEPLENIE

Jeszcze do niedawna modliszka zwy-
czajna Mantis religiosa byta w Polsce spo-
tykana wylacznie w Kotlinie Sandomier-
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Fot. 3. Strojnica wtoska w petnej krasie. Zdjecie: C. Tajer

skiej i na Podkarpaciu. Jednak w ostat-
nich latach, wraz z postepujacym global-
nym ociepleniem klimatu, gatunek ten
znacznie poszerzyl zasigg wystepowania.
Nietrudno go juz spotkaé w pozostatych
rejonach naszego kraju w miejscach do-
brze nastonecznionych i suchych.
Postacie doroste pojawiaja si¢ od
sierpnia do pazdziernika na polanach,
wrzosowiskach, murawach napiasko-
wych, na skrajach laséw iglastych oraz
w obrebie ogrodéw dziatkowych czy za-
niedbanych trawnikéw. Moga nawet
wchodzi¢ do mieszkan. Najbardziej cha-
rakterystyczng cecha tych owadéw sg od-

néza pierwszej pary, przeksztalcone

Fot. 5. Szerszeh odpoczywajacy na gatazce
wierzby. Zdjecie: C. Tajer

w narzad chwytny, ktére modliszka skta-
da niczym rece do modlitwy. Jednak nie
dajmy si¢ zwies¢ ,modlitewnej pozie".
Samica modliszki moze osigga¢ nawet
7,5 cm dlugosei i jest poteznym drapiezca
w swojej klasie wielkosci. Z jej uchwytu
nie wydobedzie si¢ nawet silny konik po-
Iny czy catkiem spory pajak. Poza tym jest
bardzo agresywna i schwytana w dlon
moze bole$nie uktu¢, powodujac miejsco-
wy obrzek.

Chociaz

wzrost populacji modliszki zwyczajnej, to

entomolodzy  obserwuja
nalezy pamigtad, Ze objeta jest ona $cista
ochrong gatunkows i w Polskiej Czerwo-
nej Ksigdze Zwierzat posiada status ga-
tunku o wysokim ryzyku narazenia na

wyginiecie.

ZADLACA SPOLECZNOSC

Szerszen europejski Vespa crabro jest
najwickszym gatunkiem z rodziny oso-
watych w Europie Srodkowej i jedynym
przedstawicielem rodzaju Vespa wystepu-
jacym w Polsce. Jego naturalnym siedli-
skiem sg lasy liSciaste, gdzie w dziuplach
starych drzew (gléwnie d¢béw) zaklada
gniazda. Z czasem zaczal korzystaé takze
z dobrodziejstw architektury wznoszonej
przez cztowieka, budujac swoje kokony
gniazdowe pod okapami dachéw, na stry-
chach oraz w skrzynkach legowych pta-
kéw 1w opuszczonych ulach.

Dtugos¢ ciata krélowej miesci sig
w przedziale 2,5-3,5 cm, samca —2,1-2,3 cm,
natomiast robotnicy — 1,7-2,4 cm. Na
poczatku wiosny samice zaplodnione po-
przedniego roku przystepuja do budowy

Fot. 4. Switezianka btyszczaca - samiec. Zdjecie: C. Tajer

gniazda. W tym celu wykorzystuja mase
papierowa wytworzong 7z czasteczek
préchniejacego drewna i $liny. Rozmiary
gniazd siegaja czasem 50 cm dlugosci
i wysokosci. W érodku znajduja si¢ pla-
stry z sze$ciennymi komodrkami, w kté-
rych ztozone s3 jaja. Z jaj legna si¢ larwy,
ktére, karmione przez matke sokami ro-
§lin i owadami, szybko dorastajg i prze-
poczwarczajg si¢ w robotnice. Od tej pory
krélowa zajmuje si¢ sktadaniem jaj, a ro-
botnice — obrong gniazda, jego rozbudo-
wa, karmieniem larw i utrzymaniem od-
powiedniej temperatury. Najczgsciej caly
r6j liczy kilkaset osobnikéw. Ostatnie po-
kolenie larw przeksztatca si¢ w plodne
samice i samce. Ciekawostka jest to, ze
samce nie posiadajg zadta. Po locie godo-
wym zaptodnione samice rozlatuja si¢ we
wszystkie strony, szukajac zimowiska, na-
tomiast gniazdo pustoszeje. Pézng jesie-
nig mozna je bez obaw zlikwidowacé.

Dla gospodarki, gtéwnie le$nictwa, sa-
downictwa i pszczelarstwa, rola szerszeni
jest réznoraka — korzystna i niekorzystna.
Szerszenie zjadaja owady uznawane za
szkodniki, ale réwniez takie, ktére sa po-
zyteczne (np. pszczoly). Poza tym nad-
gryzaja owoce i pedy mtodych drzew. Ich
jad nie jest grozniejszy niz innych gatun-
kéw os. Jednak w przypadku oséb uczu-
lonych moze wywotaé wstrzas anafilak-
tyczny. Warto tez wiedzied, ze szerszenie
sa mniej agresywne od os i trudniej je
sprowokowa¢ do ataku.

Cezary Tajer
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Spotkania z przyroda

MIESZKANCY POWIETRZNYCH
PRZESTWORZY

Wiosng zawsze wypatruje pojawienia si¢
na naszym osiedlu jerzykéw, tych wspania-
tych mieszkaricéw powietrznych przestwo-
rzy. Zwykle przylatuja w pierwszych dniach
maja, ale w tym roku krazyly juz w ostatnim
dniu kwietnia. Pojawito si¢ tylko kilka pta-
kéw, ale oczekiwatem, ze bedzie ich wigcej.
Niestety przez caly maj nad Popowicami la-
taja pojedyncze jerzyki lub grupki 2-6 pta-
kéw, a jeszeze niedawno byly to stada liczace
nawet 40 osobnikéw. Ich glosny swiergot byt
sygnatem, ze wzdhuz bloku przelatuje i zata-
cza kregi kolejne stado.

Ten drastyczny spadek liczby zeglujacych
w powietrzu akrobatéw jest zwigzany z ocie-
planiem budynkéw. Pierwsze ocieplanie scian
blokéw z wielkiej plyty znacznie poprawito
ogrzewanie naszych mieszkar, ale plyty sty-
ropianowe nie dochodzity do obudowy ry-
nien i pozostawiano szczeling, ktéra wyko-
rzystywaly jerzyki. Duza wysoko$¢ pozwalata
wylatujacym z gniazd mtodym ptakom roz-
tozy¢ skrzydta, nabra¢ predkosci, by pézniej
w powietrzu wies¢ cale zycie. Jerzyki bowiem
tylko na czas legéw siadaja na twardym pod-
tozu, skladaja i wysiaduja jaja, ale potem
w powietrzu lapia pokarm dla pisklat i caty
czas spedzaja w aktywnym locie.

Przeprowadzone po raz drugi ocieplanie
budynkéw polegato na doklejeniu kolejnej
warstwy styropianu, ale tym razem plyty doty-
kaja do obudowy rynien i nie zostawiono tam
zadnej wolnej przestrzeni. Byt to wyrok na je-
rzyki i wréble. Niemal znikly na naszym osie-
dlu. Wprawdzie powieszono pod dachem kil-
ka skrzynek legowych, ktére giéwnie zajely
wréble rozpoczynajace legi przed przylotem
jerzykéw, ale jest to drobny utamek poprzed-
niej liczby miejsc gniazdowania. Wystarczylo

Czesc¢ 35.
Lato

Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Jerzyk w locie. Zdjecie. Zbigniew Jakubiec

tylko pozostawi¢ kilkucentymetrows szczeling
pod rynng, jezeli nie na catej dhugosci budyn-
kéw, to chociaz na niektérych odcinkach, a in-
teresy ludzi i ptakéw bylyby pogodzone.
W wielu przypadkach ludzkie dziatania nie
muszg drastycznie niszczy¢ przyrody i mozna
tatwo pogodzi¢ pozornie sprzeczne interesy.
Stosujmy zawsze zasade: primum non nocere!

SJESTA SIEROTY

Od wezesnej wiosny w naszej czgéel Gle-
mierica chodzily dwie sarny, jedna prowadzita
dwa kozleta, druga tylko jedno. Miode rosty,
znikaly jasne plamki i w sierpniu byly tylko
nieznacznie mniejsze od matek. Pézniej wielo-
krotnie pojawiata sie tylko sarna z dwéjka mto-
dych, a drugiej nigdzie nie obserwowatem.

W potowie sierpnia, przed wieczorem, na
trawniku przed moim oknem zobaczytem pa-
sacg sic mioda sarenke, takie wyroéniete kozle.
Kilka razy podnosita glowe i dtugo wpatrywata
si¢c w strone doliny potoku. Oczekiwatem, ze
wkrétce pojawi si¢ sama matka albo nawet ta z

drugim kozleciem. Nic takiego si¢ nie stato

i kozle pasto si¢ 34 m przed moim oknem.
Zauwazylem, ze z trawy wybiera miode listki
mniszka. Trwalo to kilkanascie minut i potem
kozle ruszylo w niekoszong cze$¢ trawnika
i potozylo sic w wysokiej trawie. Uswiadomi-
fem sobie, ze jest to samodzielnie Zyjace zwie-
rze. Sarne z dwdikg mtodych widziatem w sa-
dzie dwa dni temu. Czy jest to osierocone kozle
sarny, ktéra prowadzita wiosng jedno mtode,
nie jestem w stanie ustali¢, ale pozostaje otwar-
te pytanie: czy jest to naturalny rozpad sarniej
rodziny, czy raczej co$ zlego stalo si¢ z jego
matka? Kilka dni temu na Biernej trzeba bylo
udpi¢ sarne z uszkodzonym kregostupem, ale
brak dowodu na zwiazek obu tych zdarzen.
Sarniak lezal w trawie i tylko od czasu do
czasu podnosit glowe i rozgladat si¢ wokét.
Wyszedtem na ganek i zrobifem mu serie
zdjeé, ale to go nie sploszyto. Obserwujac koZle,
zauwazylem, ze od czasu do czasu zapada
w krétka drzemke. Zamykato oczy, chod strzy-
glo uszami, a kilka razy opadata mu glowa.
Te przerwy senne trwaty krécej niz pét minuty
i zaraz nastgpowalo podniesienie glowy
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Fot. 2. Samotne kozZle w sadzie. Zdjecie: Zbigniew Jakubiec

i rozgladanie sie wokét. Sarniaka zupetnie nie
niepokoit warkot kilku samochodéw prze-
jezdzajacych stad kilkadziesiat metréw dalej
ulicg. Sytuacja si¢ zmienita, gdy z daleka za-
szczekat pies. Kozle uniosto wysoko glowe,
a potem wstato 1 wolno odeszlo za zywoptot
do sagsiedniego sadu. Reakcja zrozumiata, bo
skad mozna wiedzie¢, ze kundel szczeka zza
plotu, a nie biega luzem. Ta sjesta przed
moim oknem trwala ponad pét godziny
irzadko mozna tak dtugo obserwowac dzikie
zwierze. Rado$¢ sprawia odkrycie, ze otocze-
nie, w ktérym zyje, jest wykorzystywane tak-
ze przez innych uzytkownikéw.

Potem wizyty samotnego koZlecia powta-
rzaly si¢ wielokrotnie i zazwyczaj miaty po-
dobny przebieg. Zawsze chodzilo samotne,
we wezesnych godzinach przedpotudnio-
wych kozle pasto si¢ na trawniku przed do-
mem lub na niekoszonej trawie w sadzie, po-
tem kladlo si¢ w ustronnym miejscu i spato
ponad godzine, w koricu odchodzito w doli-
n¢ potoku.

Pod koniec pazdziernika, rano, pod de-
bem pojawity si¢ réwnoczesnie trzy koZleta.
Dwa z nich to czesto obserwowane tu bliz-
nicta, ale trzecie bylo wyraznie mniejsze.
Czy jest to samotne, osierocone kozlg, nie
sposob  jednoznacznie ustali¢, ale wiele
wskazuje, ze wlasnie jest to jedno z trzech
chodzgcych wiosng mtodych. Ze osierocone
pod koniec lata przezylo i ze udalo mu si¢
dotrwa¢ do jesieni.

ODWAZNE PTAKI

Obserwujac  otaczajaca nas przyrode,
stwierdzamy, ze wigkszo$¢ zwierzat unika
spotkania z cztowiekiem. Nawet tak potezne

jak niedzwiedzie, zwierzeta ostrozne, ale nie
plochliwe, starannie unikaja spotkan z ludz-
mi, chociaz ich widza wielokrotnie czgsciej,
niz ludzie widza niedzwiedzia.

W Arktyce jest inaczej. Obecnoéé ludzi
jest incydentalna, a $wiatem zwierzat rzadza
wypracowane przez tysiace lat prawa i wiele
gatunkéw, np. ptakéw, aktywnie broni swoich
legéw. Dos$wiadczytem tego w Hornsundzie.

Na Przyladku Wilezka funkcjonuje kolo-
nia kilkunastu par rybitwy popielatej. Ptaki
aktywnie bronia tego terenu i gromadnie ata-
kuja kazdego intruza. Kiedys postanowitem
sprawdzi¢ skutecznos¢ tej obrony i na chwile
zdjatem czapke. Natychmiast dostatem kilka
bolesnych dziobnig¢ przypominajacych ude-
rzenie szydtem. Wigcej takich préb nie po-
dejmowatem.

Na otwartej tundrze w kilku miejscach
byly gniazda wydrzykéw pasozytnych. Ptaki
te stosujg dosy¢ skomplikowang ochrone
gniazd. Gdy kto§ zbliza sig, ale jest jeszcze
w pewnej odleglosci, wysiadujacy ptak zrywa
sie, podlatuje i udaje niepetnosprawnego, od-
prowadzajac intruza od gniazda. Jezeli to nie
pomaga, wydrzyk zrywa si¢ i atakuje napast-
nika — s3 to uderzenia w glowe. Chodzac
w terenie, trzeba bylo chroni¢ si¢ przed tymi
atakami i sprawdzonym sposobem bylo no-
szenie w plecaku kijka od nart. Nazywalismy
go wydrzykochron.

Ostatnig przygode miatem z mews blada
na Fjerholmen. Szedlem powoli, aby nie pto-
szy¢ wysiadujacych edredonéw, bernikli i ry-
bitw. W pewnym momencie otrzymatem
mocne uderzenie w glowe. Pomimo grubej
futrzanej mi  $wieczki

czapki  stang

w oczach. Myslatem, ze kto§ zdzielit mnie
patka. Obejrzatem sie i zobaczylem atakujaca
mnie ponownie mewe blada. Odkrytem, ze
stoje tuz koto matego pisklecia i byta to obro-
na potomka.

RYJOWKI

W drewutni znalazty swoje bezpieczne
miejsce ryjéwki malutkie Sorex minutus, te
najmniejsze z naszych ssakéw. Czarne aksa-
mitne futerko na grzbiecie i dugo$é ciata ok.
5 cm, a z lekko owlosionym ogonkiem dwa
razy tyle — te cechy pozwalaja na pewne roz-
poznanie i odréznienie od bliskich krewnych.
Te niewielkie rozmiary powoduja, e z pew-
nej odleglosci mozna je wzia¢ za jednego
z duzych chrzaszczy — biegaczy, ktére takze
spotka¢ mozna w drewutni. Niekiedy ryjéw-
ki przebiegaja przez srodek pomieszczenia,
ale najczesciej przebywaja w utozonych pod
$cianami kilku warstwach porabanego drew-
na. Za to wezesnie rano, gdy jeszcze skoszony
trawnik pokrywa rosa, wychodza na ze-
wnatrz, aby zaspokoic¢ gtéd. O tej porze sporo
dzdzownic przebywa jeszcze na powierzchni
i o positek nietrudno. Poranng wyprawe sta-
nowi trasa kilkunastu metréw; aby ja przebyc¢,
zwierzatka przeskakuja przez zdzbta i listki
mniszka, wesza i wktadaja szpiczaste noski
w kazda dziurke, pod kazdy listek lub w kep-
ke zeschiej trawy. Co chwile zatrzymuja si¢
izjadaja kolejna porcje, i dalej podazaja swoja
trasg. W porannym storicu widaé poruszajace
sie czarne grzbiety 1 wykonywane raz po raz
podskoki. Po pokonaniu wybranej trasy ry-
jowki znéw kieruja sie w strong¢ drewutni,
przechodzg przez szpare koto progu i poda-
zaja w kierunku posktadanych polan.

Wyprawa na trawnik nie jest bezpieczna.
Kilka razy koto wedrujacych zwierzat lado-
waly kosy i drozdy, ale po stwierdzeniu, ze to
ryjéwki, odlatywaty. Zapewne byloby inaczej,
gdyby doszlo do spotkania ze sroka, kotem
lub innym drapieznikiem. Taka kilkunasto-
metrowa wedréwka, jezeli poréwna¢ ja diu-
goscig ciata ryjéwki, odpowiada naszemu
spacerowi na trasie jednego kilometra. Inte-
resujaca jest takze orientacja ryjéwek —
jak w tej dzungli traw, na takim dtugim dy-
stansie, bezblednie odnajduja droge.

dr hab. Zbigniew Jakubiec
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MURAWY NAPIASKOWE

Michat Sliwinski

W krajobrazie Borow Dolnoslgskich i dolin duzych rzek regionu mozna zobaczyé¢ barwne zbiorowiska
roslinne. Rozwijajgce sie na piaskach murawy porosniete roslinami rocznymi i bylinami o kolorowych
kwiatach sqg na Dolnym Slgsku niezbyt czeste, a ich status siedliska przyrodniczego jest nadal dyskusyjny.
Nie ma botanika, ktory przeszedtby obok nich obojetnie —nie tylko ze wzgledu na rzadki rodzaj ekosystemu,
ale rowniez tworzgce go ciekawe gatunki roslin.

WSTEP

Murawy napiaskowe (psammofilne) to ni-
skie traworosla charakteryzujace si¢ udziatem
roélin sucho- i $wiattolubnych z udziatem
barwnych roslin kwiatowych. Dominuja
w nich trawy kepowe, ktérym towarzysza su-
kulenty, mszaki i porosty. Szeroki zakres zaj-
mowanych siedlisk przeklada si¢ na we-
wnetrzne zréznicowanie tych zbiorowisk, w
ktérych moga wystepowad rozmaite gatunki
roélin. Murawy napiaskowe tworza sie w
okreglonych warunkach —$rodowiskowych,
gléwnie na aluwiach duzych rzek, ale takze
na piaskach naniesionych przez mniejsze rze-
ki i potoki, obszarach morenowych i wokét
$rédladowych wydm, takze na wyniesieniach,
jak i na terenach ptaskich. Fatwo przepusz-
czalne podtoze sprawia, ze siedliska te naleza

Fot. 1. Zawciag pospolity. Zdjecie: Michat Sliwinski.

do wyjatkowo suchych, zwlaszcza w miej-
scach dobrze nastonecznionych. W krajobra-
Zie rolniczym mozna je spotka¢ w pétnatural-
nych kompleksach suchych gk i innych mu-
raw: blizniczkowych, kserotermicznych lub
szczotlichowych, gdzie stanowily element
ekstensywnie uzytkowanych pastwisk. Moga
tez wystegpowaé na terenach przeksztalco-
nych przez czlowieka, jak: dawne Zwirownie,
wyrobiska piasku, skarpy nasypéw drogo-
wych i kolejowych lub odtogowane pola (Ku-
jawa-Pawlaczyk 2010). Niemal caty Dolny
Slask znajduje si¢ w zasiegu wystepowania
napiaskowych muraw (nie ma ich tylko
w Sudetach), jednak najczesciej mozna je od-
nalez¢ w dolinach duzych rzek regionu.
Murawy napiaskowe sg jednym z kilku ro-

dzajéw cieptolubnych zbiorowisk murawo-

> »

Fot. 2. Turzyca wczesna. Zdjecie: Michat Sliwiriski.

wych w Polsce. Zblizona pod wzgledem fizjo-
nomii rodlinnos¢ wyksztatca si¢ tez na odsto-
nigciach skalnych (Sedo-Scleranthetalia) oraz
nastonecznionych  podtozach  wapiennych
(FPestuco-Brometea),
duzo wigkszym bogactwem flory (Szczesniak

charakteryzujacych  sie

2008). Chociaz murawy kserotermiczne sg zali-
czane do odrebnej klasy roglinnosd, czesto two-
1z mozaiki z cieplejszymi postaciami muraw
napiaskowych. Wszystkie zbiorowiska tego ro-
dzaju cechuje réznorodnos¢ zajmowanych sie-
dlisk i zwiazanych z nimi gatunkéw roslin,
w tym chronionych i zagrozonych wymarciem
w kraju lub jego poszczegélnych regionach.

POSPOLITE GATUNKI FLORY
Do szybkiej identyfikacji muraw napia-

skowych wystarczy znajomos¢ kilku pospoli-

: \
"f

Fot. 3. Gozdzik kartuzek. Zdjecie: Michat Sliwiriski.
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Fot. 4. Murawa z jasiericem i kocankami.
Zdjecie: Michat Sliwiniski.

tych gatunkéw. Do wystepujacych tu traw
naleza bardzo charakterystyczne: kostrzewa
owcza Festuca ovina i szczotlicha siwa Cory-
nephorus canescens. Pomaga dobry wzrok, gdyz
juz z daleka mozna dostrzec liczne, barwnie
kwitngce rosliny, jak: gozdzik kropkowany
Dianthus deltoides, jasieniec piaskowy Jasione
montana, koniczyna polna T¥ifolium arvense,
szczaw polny Rumex acetosella, wilczomlecz
sosnka Euphorbia cyparissias i zawciag pospo-
lity Armeria maritima. Przystosowanym do
trudnych warunkéw sukulentem jest tu roz-
chodnik ostry Sedum acre, a wiele innych ro-
§lin jest przynajmniej czg$ciowo kutnerowato
owlosionych, co chroni je przed nadmiernym
parowaniem i silnym nastonecznieniem, ale
takze wiatrem i zimnem — to cecha jastrzebca
kosmaczka Hieracium pilosella, nicennicy po-
Inej Filago arvensis czy pigciornika srebrnego
Potentilla argentea. Gdy przyjrzeé si¢ blizej,
w niskim runie mozna dostrzec niewielkich
rozmiaréw roliny jednoroczne, jak sporek
wiosenny Spergula vernalis, chroszcz nagoto-
dygowy Teesdalea nudicaulis, przy tym rézne
mszaki i chrobotki (Szczesniak 2008). Réz-
norodno$¢ flory pionierskich muraw jest
duzo mniejsza niz na piaskach juz utrwalo-
nych, nieco zyZniejszych. W takich miejscach
rosng tez inne gatunki rodlin przechodzace
z przylegltych zbiorowisk, zwlaszeza suchych
tak i nieuzytkéw.

Do gatunkéw charakterystycznych bar-
dziej cieptolubnych muraw — nieco wyzszych

i bardziej zwartych, rozwijajacych si¢ na pod-
tozach obojetnych i zasadowych, naleza np.:
chaber nadrenski Centaurea stoebe, chondrilla
sztywna Chondrilla juncea, gorysz pagérkowy
Peucedanum  oreoselinum, gozdzik kartuzek
Dianthus carthusianorum, lepnica waskoptat-
kowa Silene otites, tyszczec baldachogronowy
Gypsophila fastigiata, macierzanka piaskowa
Thymus serpyllum, rozchodnik szesciorzedo-
wy Sedum sexangulare, strzgplica nadobna
Koeleria macrantha, turzyca wezesna Carex
praecox czy tymotka Boehmera Phleum phle-
oides (Szczgsniak 2008; Kujawa-Pawlaczyk
2010). Nielicznie moga pojawia¢ si¢ takze na
bardziej luznych i piaszczystych podiozach.
W tego rodzaju ekosystemach niektére ga-
tunki do$¢ czgste w skali kraju, a na Dolnym
Slasku znane sg z nielicznych stanowisk lub
nie wystepujg zupelnie, np.: babka piaskowa
Plantago arenaria, gozdzik piaskowy Dian-
thus arenarius, traganek piaskowy Astragalus

arenarius i strzgplica sina Koeleria glauca.

RZADKI | CENNY EKOSYSTEM
Cieplolubne $rédlagdowe murawy napia-
skowe sg zaliczane do siedliska priorytetowe-
go Natura 2000 o kodzie 6120 jako ekosys-
tem zastlugujacy na szczegdlng ochrone ze
wzgledu na zagrozenie zanikiem na teryto-
rium wszystkich panistw cztonkowskich Unii
Europejskiej. Jednak nie wszystkie murawy,
a jedynie nalezace do zwigzku Koelerion glau-
cae (Kujawa-Pawlaczyk 2004, 2010). Zalicza-

Fot. 6. Murawa ze sporkiem wiosennym.
Zdjecie: Michat Sliwiriski.

ne do niego cieplolubne zbiorowiska charak-
teryzujg si¢ statym udzialem roslinnosci kse-
rotermicznej, jednak na Dolnym Slasku wy-
stepujg wylacznie ich postacie kadtubowe,
pozbawione wielu rzadkich i typowych ga-
tunkéw, co ma zwigzek z deficytem weglanu
wapnia w podtozu, obecnego tylko w niekt6-
rych czgsciach regionu (Szczgsniak 2008).
Wihtaczenie weiaz bogatych florystycznie,
znacznie czgstszych muraw napiaskowych ze
zwiazku Vicio lathyroidis-Potentillion z siedli-
ska przyrodniczego 6120 jest kwestionowa-
ne przez niektérych ekspertéw, ktérzy wyka-
7ujg je w inwentaryzacjach niezaleznie od
opiséw  przewodnikéw  metodycznych.
W jeszeze starszym ujeciu oba zwigzki byly
grupowane w jednym rzedzie Festuco-Sedeta-
lia Klasy Sedo-Scleranthetea (Krausch 1968),
jednak naukowe przetasowania syntaksonéw
spowodowaly, ze niektére rodzaje muraw na-
piaskowych zostaty pozbawione ochrony
prawnej. Powszechnie spotykany dzis zespét
gozdzika i zawciggu pospolitego dawniej byt
ujmowany w zwiazku Armerion elongatae
wraz z chronionym dzi§ zespolem lepnicy
i kostrzewy owczej (Czyzewska 1986). Po-
trzeba szerszego ujecia siedliska przyrodni-
czego *6120 jest sygnalizowana na portalu
Przyroda Dolnego Slaska (2018), gdzie zali-
czono do niego wszystkie zbiorowiska nale-
zace do Klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea
canescentis, nawet te ubozsze florystycznie ze
zwigzku Corynephorion. Ze wzgledu na rzad-
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Fot. 7. Wilczomlecz sosnka. Zdjecie: Michat Sliwiriski.

kos¢ dobrze zachowanych muraw rozwijaja-
cych si¢ na piaskach Boréw Dolnoglaskich
i dolin nizinnych rzek, m.in. Baryczy, Odry,
Olesnicy czy Widawy, takie podejscie do te-
matu na pewno znajdzie wielu zwolennikéw.
Warto dodag, ze pétnaturalne murawy napia-
skowe s zbiorowiskami zastgpczymi laséw
na wezesnych etapach sukeesji. Wiele ich po-
wierzchni powstato po zniszczeniu natural-
nej rodlinnosci lesnej — zwykle boréw sosno-
wych lub mieszanych. Pierwotnie niewielkie
powierzchnie muraw wyksztalcaty si¢ tylko
na é§rédlesnych polanach lub obrzezach laséw.
Murawy szczotlichowe wyksztatcajg si¢ na
siedliskach boréw sosnowych i kwasnych da-
bréw, murawy gozdzikowo-zawciggowe — na
siedliskach kwasnych buczyn i dabréw, a mu-
rawy lepnicy i kostrzewy owczej — na siedli-
skach $wietlistych, cieptolubnych dabréw
(Czyzewska 1986).

W niektérych regionach Polski murawy
napiaskowe moga zajmowaé znaczne po-
wierzchnie i by¢ przestrzennie powigzane
z dwoma innymi typami siedlisk: 2330 Wy-
dmy érédladowe z murawami napiaskowymi
i %6210 Murawy kserotermiczne (Festuco-
Brometea), ktére moga wystepowac w bliskim
sasiedztwie lub przenika si¢ i tworzy¢ trudne
do rozdzielenia kompleksy, jednak na Dol-
nym Slasku takie miejsca sg rzadko spotyka-
ne. Do najezgéciej wystepujacych tu zespotéw
zalicza si¢: murawy szczotlichowe Spergulo-
Corynephoretum, — murawy  gozdzikowo-
zawciaggowe Diantho-Armerietum elongatae

Fot. 8. Tymotka Boehmera. Zdjecie: Michat Sliwitiski.

i murawy lepnicy i kostrzewy owczej Sileno
otitis-Festucetum (ostatnie traktowane jako
siedlisko *6120), zwykle wyksztatcajace si¢ na
ograniczonym areale (Przyroda Dolnego
Slqska 2018). Matuszkiewicz (2005) podaje
dla Boréw Dolnoslaskich i Wzgérz Trzeb-
nickich réwniez inne zespoly rodlinnosci:
czerwca wielkoowockowego Sclerantho poly-
carpi-Herniarnietum glabrae, $miatki gozdzi-
kowej Airo caryophyllaceae-Festucetum ovinae,
smiatki wezesnej Airetum praecocis i wulpii
mysi ogon Filagini-Vulpietum. Szczegblowe
obserwacje  ekosysteméw  murawowych
(psammofilnych i nie tylko) na Wzgérzach
Trzebnickich prowadzit Glowacki (1975)
i jest to jedno z wazniejszych regionalnych
opracowan w tym temacie — dzi§ z tego ob-
szaru znane s3 murawy w rejonie Bolescina,
Gluchowa Gornego i Kobylic (Przyroda
Dolnego Slaska 2017).

Murawy napiaskowe sa objete ochrong
w rezerwacie przyrody ,Lacha Jelcz", wy-
stepuja tez w otulinie rezerwatu ,Jezioro
Koskowickie" (Liberacka, Szefer-Michalak
2017). Siedlisko przyrodnicze *6120 jest
przedmiotem ochrony jedynie kilku dolno-
§laskich obszaréw Natura 2000. Naj-
wicksza powierzchni¢ zajmuje w SOO
Wrzosowiska Swigtoszowsko-Fawszow-
skie PLHO020063, obecne jest takze
w SOO Ostoja nad Baryczag PLH020041,
SOO Grady w Dolinie Odry PLH020017
i SOO Uroczyska Boréw Dolnoslaskich
PLHO020072. Murawy napiaskowe wyste-

Fot. 9. Kocanki piaskowe. Zdjecie: Michat Sliwiriski.

puja réwniez w SOO Dolina Eachy
PLHO020003 i SOO Lasy Gredziskie
PLH020081, lecz nie sg tam objete ochro-
ng (SDF dla obszaréw Natura 2000; Swier-
kosz i in. 2012).

Moje obserwacje dolnoslaskich muraw
pochodzg z wielu miejsc potozonych w do-
linach rzek: Baryczy, Jezierzycy, Odry,
Szprotawy oraz ze $rédladowych wydm
Boréw Dolnoslaskich. Poza obszarami od-
stonietych piaskéw tego rodzaju murawy
nigdy nie tworza rozleglych platéw. Wy-
ksztatcajace si¢ w kompleksach suchych tak
i boréw zastuguja na ochrone jako siedlisko
przyrodnicze i utrzymanie dotychczasowe-
go arealu, szczegSlnie w granicach obsza-
6w chronionych. Warto doda¢, ze doktad-
ne okreslenie zbiorowiska moze przyspo-
rzy¢ trudnosci, zwlaszcza w przypadku mo-
zaiki muraw o zblizonej pozycji systema-
tycznej — zdarza si¢, ze w jednym placie ro-
dlinnosci wystepuja zaréwno fragmenty
muraw szczotlichowych, jak i gozdziko-
wych, do tego pojedyncze rosliny wskazuja
na ich cieptolubny charakter. Mimo wielu
obserwacji tych ekosysteméw nie notowa-
fem w nich cennych gatunkéw roslin z wy-
jatkiem do$¢ czesto wystepujacych w nich
kocanek piaskowych Helichrysum arena-
rium, bedacych dobrze widocznych na mu-
rawach przez wicksza czg¢s¢ roku ze wzgle-
du na srebrzystoszielony kolor dtugo utrzy-
mujacych sie lisci, a od lipca do pazdzierni-
ka takze zlocistozétte koszyczki. Dawno

24

ZIELONA PLANETA 4(187)/2026



PREZENTACJE

Fot. 10. Pieciornik srebrny. Zdjecie: Michat Sliwiriski.

temu w rejonie Wirska, na piaszczystym
nieuzytku, widzialem okaz rzadkiej chon-
drilli sztywnej Chondrilla juncea.

CENNE SKLADNIKI FLORY

Na Dolnym Slasku wiele gatunkéw mu-
raw napiaskowych jest juz bardzo rzadkich
lub zagrozonych wymarciem ze wzgledu na
ciagle zmniejszanie si¢ areatu dostgpnych sie-
dlisk, co tylko potwierdza koniecznos¢ obje-
cia tych zbiorowisk ochrong czynna. Najwyz-
sze kategorie na regionalnej czerwonej liscie
roslin (Kacki i in. 2003) przyznano gatun-
kom: babka piaskowa Plantago arenaria, goz-
dzik piaskowy Dianthus arenarius, koniczyna
kreskowana T¥ifolium striatum, wulpia sto-
klosowata Vulpia bromoides (CR — krytycznie
zagrozone), lepnica smukta Silene conica, na-
radka péinocna  Androsace  septentrionalis
(EN —wymierajace), lucerna kolczastostrako-
wa Medicago minima, ozanka pierzastosiecz-
na Teucrium botrys, turzyca piaskowa Carex
arenaria 1 wulpia mysi ogon Vulpia myuros
(VU — narazone). Za juz wymarle uznano ga-
tunki: czosnek sztywny Alfium strictum i goz-
dzik siny Dianthus gratianopolitanus, a koni-
czyna kreskowana najprawdopodobniej ma
tu swoje ostatnie stanowisko w kraju (Przyro-
da Dolnego Slaska 2024). Roslin prawnie
chronionych roénie tu niewiele; naleza do
nich: gozdzik piaskowy, gozdzik siny, kocanki
piaskowe i turzyca piaskowa. Do roglin regio-
nalnie rzadkich zalicza si¢ gatunki: czerwiec
wielkoowockowy Scleranthus polycarpos, smiatka
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Fot. 11. Rozchodnik ostry. Zdjecie: Michat Sliwiriski.

gozdzikowa Aira caryophyllea, smiatka wezesna
Aira praecox, chondrilla sztywna Chondrilla jun-
cea, nicennica niemiecka Filago vulgaris, strze-
plica sina Koeleria glauca, prosienicznik gladki
Hypochoeris glabra, seradela drobna Ornithopus
perpusillus 1 wyka ledzwianowata Vicia lathyro-
ides — wszystkie zostaly umieszczone na czer-
wongj liscie roslin Dolnego Slaska (Kacki i in.
2003), niektére takze na liscie krajowej (Kaz-
mierczakowa 2016).

ZAGROZENIA | PERSPEKTYWY
OCHRONY

Zagrozenia dla muraw napiaskowych wyni-
kajg gtéwnie z naturalnie zachodzacej sukcesji
wtornej. Po zaprzestaniu uzytkowania takar-
skiego, zwykle polegajacego na wypasie zwie-
rzat, murawy stopniowo zarastaja mietlica po-
spolit lub trzcinnikiem piaskowym, przecho-
dzac w zwarte traworosla. Sukeesja idzie dalej
w kierunku boru mieszanego, inicjowana przez
nalot sosny zwyczajnej, brzozy brodawkowatej,
topoli osiki i krzewéw o niskich wymaganiach
siedliskowych. Zagrozeniem sg takze dziatania
wynikajace bezposrednio z dziatalnosci czto-
wieka, prébujacego na rézne sposoby zagospo-
darowa¢ nieproduktywne dla niego ekosyste-
my. Zaorywanie, nawozenie, zalesianie, zabu-
dowa czy sktadowanie materialéw lub odpa-
déw tatwo niszezy strukture muraw. Wystepo-
wanie duzych poktadéw piasku predzej czy
pdzniej kofezy sie ich eksploatacia, ktéra czgsto
powoduje catkowite zniszczenie siedliska. Dla-
tego zasadne jest pozostawienie warstwy piasku

Fot. 12. Koniczyna polna. Zdjecie: Michat Sliwiriski.

dla jego zachowania, poniewaz po jego odsto-
nieciu proces kolonizacji i formowania pionier-
skiej roslinnosci rozpoczyna sie od nowa. Mato
zasobne podioza sprawiaja, ze murawy napia-
skowe dobrze opieraja sie inwazji roslin — moga
by¢ co najwyzej zasiedlane przez: czeremche
amerykariskg Padus serotina, rzadziej lubin
trwaly Lupinus polyphyllus, tomke oscista
Anthoxanthum aristatum lub robini¢ akacjows
Robinia pseudoacacia (Tokarska-Guzik i in.
2012). Ze wzgledu na duze walory ekosyste-
mowe od dawna postuluje si¢ o ochrone péina-
turalnych muraw napiaskowych na réwni z na-
skalnymi i kserotermicznymi  (Szczg$niak
2008), szczegdlnie w obszarach Natura 2000.
Na gruntach prywatnych mato produktywne
murawy mozna skutecznie chronié, tworzac
uzytki ekologiczne, w ktérych zachowanie sie-
dliska bedzie wymagaé tylko niewielkiej pomo-
cy cztowieka. Piaszezyste murawy wymagaja
tylko okresowych zabiegéw polegajacych gléw-
nie na usuwaniu nalotu drzew i krzewéw; moz-
liwe jest przywr6cenie wypasu zwierzat, kosze-
nie lub kontrolowane wypalanie (Kujawa-Paw-
laczyk 2010). Ochronie nie podlegaja murawy
tworzace si¢ w miejscach silnie przeksztatco-
nych przez cztowieka, jak: nieuzytki porolne,
wyrobiska piasku, przydroza drég gruntowych
czy prywatne posesje. Jednak nawet na siedli-
skach antropogenicznych mozna zobaczyé
tworzace je gatunki roslin, kuszace zmysty réz-
nymi barwami kwiatéw. Warto na chwile sie
zatrzymaé i po$wieci¢ im troche uwagi.

dr Michat Shiwiriski
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Stowo ,przechlapane” to popularny
ZWrot oznajmiajacy, ze co$ negatywnego,
co nie powinno si¢ wydarzyé, chyba sie
jednak wydarzy. O co chodzi tym razem?
O wzrost globalnej temperatury Ziemi.
Porozumienie Paryskie w roku 2015,
a pozniej Raport z Inczon (Korea Pid.,
2018) okreslity, ze temperatura Ziemi
moze wzrosngé w poréwnaniu z tempera-
turg okresu przedprzemystowego o nie
wiecej niz +1,5°C. Utrzymanie wzrostu
ponizej tej granicy spowoduje duze kosz-
ty zwigzane z ociepleniem klimatu i adap-
tacjg do jego zmian, ale uda si¢ unikngdé
katastrofy klimatycznej. Moze ona grozi¢
Ziemi po przekroczeniu +1,5°C. Wtedy
moga zosta¢ uruchomione sprzezenia
zwrotne — w skrécie: albedo Arktyki
i wieczna zmarzlina, ktére raz urucho-
mione beda sie juz nasilaly, powodujac
wzrost temperatury nawet bez udzialu
cztowieka. Skutki tej katastrofy trudno
doktadnie przewidzied, ale bedzie to pro-
ces nieodwracalny — jazda w jedng strone
bez mozliwosci ,zobaczymy, jak bedzie"
i si¢ wycofamy. Z tych wzgledéw przyjeto
(za IPCC) +1,5°C za nieprzekraczalng

granice wzrostu temperatury.

EMISJE ROSNA...

Kolejne COP-y (COP = Conference of
the Parties) — Konferencje Stron Ramowej
Konwencji ONZ w sprawie zmian klima-
tu — pokazuja, ze mimo planéw, zobowia-
zan do zmniejszania emisji CO; notuje-
my nadal wzrost emisji w skali globalne;j.
W roku 2024 emisje CO, osiagnely naj-
wyzszy, rekordowy poziom 37,4 mld ton.
Stanowi to wzrost wzgledem emisji
z roku 2023 o 0,8%. Wg Global Carbon
Project emisje w roku 2025 wzrosty o 1%
i osiagnety ok. 38,1 mld ton CO,. Trudno

Aureliusz Miktaszewski

w to uwierzy¢, ale w roku 1995, gdy miat
miejsce pierwszy COP1 w Bonn, emisje
wynosity 22,5 mld ton, ale stale rosty.
Gdyby nie kolejne COP-y i zobowiazania
redukcyjne, ten wzrost bylby jeszcze
wiekszy.

... IROSNIE TEMPERATURA

Wyg unijnej stuzby klimatycznej Co-
pernicus $rednia temperatura Ziemi byta
w roku 2025 o 1,47°C wyzsza od tempe-
ratury z drugiej potowy XIX wieku, gdy
przemyst nie byt jeszcze rozwiniety,
a emisje — znikome. Dotychczas najwick-
szy $redni przyrost temperatury na Ziemi
odnotowano w roku 2024 i wynosit on
+1,6°C, a na drugim miejscu utrzymat si¢
wynik z roku 2023 — +1,48°C. Tak wiec
w roku 2025 mieliSmy trzeci w historii
pomiaréw przyrost temperatury, a w ciggu
trzech wspomnianych lat 2023-2025 za-
notowano rekordy miesi¢cznych tempe-
ratur podczas wszystkich miesiecy.

W klimatologii licza si¢ jednak srednie
temperatury z 30 lat i obecnie wzrost
temperatury wynosi ok. 1,4°C. Wiele
wskazuje na to, ze do roku 2030 wzrost
ten przekroczy 1,5°C. Wg Raportu Pro-
gramu Srodowiskowego ONZ (Emission
Gap Report) przy realizacji obecnych zo-
bowigzan redukcyjnych temperatura Zie-
mi wzroénie do korica stulecia o 2,3—
2,5°C. Wg IPCC (International Panel for
Climate Change — Miedzynarodowy Panel
ds. Zmian Klimatu), aby zatrzymaé glo-
balne ocieplenie na poziomie +1,5°C,
do roku 2050 powinno si¢ emisje GHG
zredukowa¢ do zera. Aby to osiggnad, na-
lezatoby zrezygnowaé ze spalania paliw
kopalnych. Obecnie, gdy ok. 80% energii,
a energii elektrycznej — ok. 60%, $wiat

czerpie ze spalania wegla, ropy i gazu, jest

to w krétkim czasie niemozliwe. Emisje
beda wiec nadal bardzo wysokie do mo-
mentu zastapienia energii ze spalania
energia pozyskana w sposéb bezemisyjny
(woda, wiatr, fotowoltaika, energetyka ja-
drowa i inne). Jest to technicznie mozli-
we, ale w krétkim czasie niewykonalne.
Prace trwaja, wida¢ postep, ale do petnego
zaprzestania spalania jeszcze daleko.

ADAPTACJA

Co dalej? Czy grozi nam katastrofa
klimatyczna? Tak méwig prognozy oparte
na modelach klimatycznych, ktére poka-
zuja wyniki zalezne od ilosci 1 jakosci da-
nych wejsciowych. Obecnie na pierwszy
plan dzialan wysuwa si¢ (zamiast dra-
stycznego ograniczania emisji) adaptacja.
A wigc przystosowanie do tego, co nadej-
dzie wg prognoz. Im lepiej si¢ przygotuje-
my, tym latwiej bedzie zy¢ w nowych,
spowodowanych przez globalne ocieple-
nie warunkach. Profilaktyka jest zawsze
tafisza od ratowania. Adaptacji podotaja
silne gospodarki, przygotowane na trud-
nosci i majace $rodki, by je pokonaé.
Na czolowe miejsce wéréd potrzeb wysu-
wa si¢ bezpieczeristwo pojmowane szero-
ko jako bezpieczedstwo zywnosciowe,
energetyczne, jakosci zycia. Silne krajowe
gospodarki, przygotowane na trudnosci,
koszty adaptacji uchronia obywateli przed
skutkami ocieplenia. Oszczedzanie ener-
gii, wzrost efektywnosci i rozwéj OZE to
kroki w dobrym kierunku, wzmacniajace
bezpieczenstwo energetyczne i budujace
gospodarke odporng na kryzysy czy adap-
tacyjne wyzwania. Jesli nawet z ograni-
czeniem emisji i wzrostem temperatury
bedzie ,przechlapane”, to z adaptacja po-

winno by¢ ,wygrane".

dar inz. Aureliusz Miklaszewski
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