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PRZEZ WEGIEL
KAMIENNY I GAZ DO OZE

POLSKA WEGLEM STALA

Wegiel kamienny mial ,od zawsze”
szczegdlne znaczenie dla polskiej gospo-
darki. Nazywany byt ,czarnym ztotem”, bo
jego eksport w PRL-u dostarczal dewiz.
Pod koniec lat siedemdziesiatych XX w.
wydobywano w Polsce wg doniesieri pra-
sowych prawie 200 mln ton wegla rocz-
nie, dokladnie bylo to 198 mln ton. Ale
wysokie wydobycie byto dla wtadz miarg
sukcesu. Polska rosta w site, a ludziom (nie-
ktérym) zylo si¢ dostatnio. Gérnicy byli
grupa uprzywilejowana, nalezy doda¢ — za
ciezka prace tych zatrudnionych przy wy-
dobyciu na dole. Byty wysokie pensje, rézne
dodatki finansowe i przywileje w dostepie
do reglamentowanych towaréw, tzw. talony
na pralki, lodéwki, samochody przydzielane
przez kopalnie. W gérnictwie pracowato w
okresie najwyzszego zatrudnienia 437 tys.
0s6b (1987 1.). Cata energetyka byta oparta
na spalaniu wegla. O skazeniu §rodowiska
nie bylo prawie zadnych informacji — nie
pozwalata na to cenzura. Brak informacji
o zagrozeniach i przywileje zapewnialy
spokdj, a nawet poparcie dla rzadzacych.
Wegiel byt powszechnie dostepny i wzgled-
nie tani. Gdyby kto§ wtedy powiedzial, ze
w Polsce wegla moze brakowaé, to spotkat-
by si¢ z niedowierzaniem.

A JEDNAK...

Pod koniec roku 2022 rzeczywiscie
zarysowala si¢ taka mozliwo$¢, jak infor-
mowaty niektére publikatory, ze w zimie
bedziemy marzli z powodu braku wegla.
Jeszeze w roku 2000 wydobywano ok. 102
mln ton wegla, a w 2010 r. — 76 mln ton,

Aureliusz Miktaszewski

wydobycie spadato, by w roku
2022 osiggna¢ 52,8 mln ton, co
nie pokrywato potrzeb. Malato
tez zatrudnienie w gérnictwie
i w roku 2022 wynosito 75,5
tys. os6b.

Spadek wydobycia wegla
kamiennego to skutek da-
zen wielu paristw na $wie-
cie, w tym Unii Europejskiej
i Polski, do jego eliminacji
z gospodarki. Chodzi gléwnie
o jego wysoka emisyjnosé

i zagrozenia $rodowisko-
we. Emisyjnos¢ elektrowni weglo-
wych jest stopniowo  ograniczana

przez regulacje prawne i ekonomike.
W dalszej perspektywie rozwéj energe-
tyki i cieptownictwa oparty na weglu nie
ma przysztosci, gdyz ograniczone zasoby
wegla zostang w niedalekiej przysztosci
wyczerpane.

NA JAK DLUGO WYSTARCZY?

Nie znaczy to jednak, ze wyeksploato-
waliémy prawie wszystko. Zasoby geo-
logiczne wegla, w tym zalegajace bardzo
gteboko, w trudnych warunkach eksploata-
cyjnych, dzielone przez $rednie wydobycie
datyby jeszcze wiele lat eksploatacji, okoto
100-120 lat, jak méwili o weglu niektérzy
decydenci. Ale tak nie wolno liczy¢ i pla-
nowa¢ wydobycia, gdyz catych zasobéw
z przyczyn technicznych i ekonomicz-
nych (przy obecnym stanie techniki) nie
da si¢ wyeksploatowaé. To sa zasoby wg
klasyfikacji ONZ tzw. resources, ktére

z przyczyn technicznych i ekonomicz-

Fot. 1. Gazocigg Baltic Pipe, w r. 2020 jeszcze w planach, od-
dany do uzytku w pazdzierniku 2022. Zrédto: TVP 1

nych nie moga by¢ wydobywane. Sg stabo
udokumentowane, mozliwe do wydobycia
w przyszlosci, ale nie stanowig podstawy
do planowania inwestycji gérniczych. Do
obliczen na jak dlugo jeszcze wystarczy
wegla, mozna bra¢ jedynie zasoby reserves
— operatywne. Nazwa reserves odpowiada
polskim zasobom operacyjnym, mozli-
wym do uzasadnionej technicznie i eko-
nomicznie eksploatacji przy obecnych ce-
nach i dostepnych sposobach eksploatacji.
Wg M. Wilcezynskiego (2016 r.) wystarczy
ich jedynie na ok. 18 lat, a przy mniejszym
wydobyciu — na dtuze;.

WOJNA, CENY, PROBLEMY

Zanim to jednak nastgpi, konieczne jest
zastapienie wegla przez inne zrédto ener-
gii w sposéb niezagrazajacy przerwaniem
dostaw pradu oraz ciepta dla gospodarki
i ludnosci. Do tego zmierza europejska
i polska polityka energetyczna. Ale woj-
na na Ukrainie zmienita ten proces. Na
pierwszy plan wysuneto sie bezpieczen-
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Fot. 2. Wegiel opatowy dla gospodarstw domowych, juz nie
z Rosji. Fot. Aureliusz Miktaszewski

stwo energetyczne, cigglos¢ i pewno$¢ do-
staw pradu i ciepta. Zapewnia je energetyka
oparta na weglu, niezaleznie od pogody
i warunkéw klimatycznych. Po rezygnacji
z dostaw rosyjskiego wegla (kwiecien 2022
r.), wobec spadajacego (planowo) wydobycia
konieczny stat si¢ import wegla do Polski.
Wg Agencji Rozwoju Przemystu (ARP)
w roku 2021 polskie kopalnie wydobyty 55
min ton wegla, a w roku 2022 wydobycie
wyniosto 52,8 mln ton. Ten spadek wydo-
bycia, zostal zrekompensowany rekordowo
wysokim importem wegla, dla gospodarki
iludnosci, ktéry w roku 2022 osiggnat wiel-
ko$¢ 19,4 mln ton, z czego 15,7 mln ton
to wegiel energetyczny. Ceny wegla byly
wysokie (350-380 dolaréw za tong), gdyz
jesienig 2022 r. wiele krajéw sprowadzato
wegiel w obawie przed nadchodzaca zima
iw obliczu malejacych dostaw weglowodo-
6w z Rosji, m.in. z powodu sankeji natozo-
nych na Rosje przez Uni¢ Europejska.
Wegiel podrozat tez znacznie w Polsce,
w grudniu 2022 r. cena wegla dla energety-
ki wyniosta 535,13 zt/tong. W poréwnaniu
z ceng wegla z grudnia 2021 r. jest to
wzrost o 100%. Wegiel dla cieplownictwa
w grudniu 2022 r. kosztowat 1193,24 zt/
tone, to jest ok. 200% wigcej niz w grudniu
2021 r. Na import wegla, gléwnie energe-
tycznego, wydano w 2022 r. ok. 20 mld zt,
zapewniajac pokrycie potrzeb energetyki,
cieplownictwa i gospodarstw domowych.
Uspokojono tez nastroje spoteczne i oba-
wy, ze wegla moze braknaé, jak ostrzegaty
niektére media. Nie zabraklo, a samorzady
dato si¢ przekona¢ do dystrybucji wegla.

Wozrosty tez zapasy we-
gla na sktadach. W sierpniu
2022 r. byto to ok. 1 mln ton,
w grudniu 2022 r. — 2,2 mln
ton, a w lutym 2023 r. przy
elektrowniach systemowych
byto 3,5 mln ton i nadal
rosng. Nadmiar wiasnego
i sprowadzonego wegla w
Europie
jego cena na rynkach $wia-
towych spada, a w Polsce
ktopot zwigzany z niedobo-

rem wegla zastapil znacznie
mniejszy  kiopot
z jego nadmiarem.

spowodowal, ze

zZwigzany

W UE WEGIEL ,,NA CHWILE"
Zagrozenie niedoborem weglowodo-
réw importowanych z Rosji spowodowato
zmiang priorytetéw w gospodarce Unii Eu-
ropejskiej. Na pierwszy plan wysunelo sig
bezpieczeristwo energetyczne, dostepnosé
paliw i surowcéw. Emisyjnos¢ i pogorszenie
stanu $rodowiska znalazty sic na dalszym
planie. Nie powinno to trwaé zbyt dtugo,
gdyz skazone emisjami §rodowisko powo-
duje negatywne skutki zdrowotne i pogor-
szenie jakosci zycia. Wiceprzewodniczacy
Komisji Europejskiej (4 III 2022) oswiad-
czyl, ze ,spalanie wegla, jako alternatywy dla
rosyjskiego gazu, jest zgodne z celami klima-
tycznymi UE”. To préba usprawiedliwienia
wzrostu zuzycia wegla 1 zapotrzebowania na
ten surowiec na rynkach $wiatowych. Dodat
tez, ze ,musimy do wegla na chwile powré-
ci¢”. Ale kopalni nie buduje si¢ ,na chwile”.
Zwigkszenie wydobycia o pare

IMPORT Z ROSJI

W latach 2021, 2022 wegiel kamienny
zRosjisprowadzatywytacznieprzedsigbior-
stwa prywatne dla gospodarstw indywidu-
alnych i lokalnych kotlowni na wschodzie
Polski. W roku 2021 Polska importowata
z Rosji ok. 14% wegla w stosunku do zuzy-
cia krajowego. Lacznie z Rosji planowano
w roku 2022 import 9,4 mln ton, z czego
przed embargiem (kwiecien 2022) wiecha-
to do Polski ok. 3 mln ton. Oszczedzanie
i termomodernizacja zmniejszyly potrze-
by i wg Ministerstwa Klimatu brakowato
ok. 5,5 mln ton, ktére pokryto weglem
z importu z réznych kierunkéw, gtéwnie
z Australii, Kolumbii, RPA, Indonezji. Na
poczatku zimy wegiel na sktadach podro-
zal do 3500 zI/tong i byt reglamentowany.
Rosnacy import i rozwiazanie logistyki
transportu wegla z portéw do poszezegdl-
nych miejscowosci w krétkim czasie spo-
wodowaly spadek jego cen:
+ samorzady mogly kupowac po cenie

1500 zt/tone
+ sprzedawa¢ mogly w cenie do 2000

zt/tone:

-do 3 ton na gospodarstwo w roku

2022,
-do 3 ton na gospodarstwo w roku
2023.

Srednia cena sprzedazy ustabilizowa-
ta si¢ na poziomie 1850 zl/tone. Obec-
nie wegiel zalega w portach i sktadach
w wielu miejscowosciach. Lagodna zima
przyczynita si¢ do spadku zapotrzebo-
wania, a sklady weglowe nastawione na
okazjonalny zysk musialy obnizy¢ jego

milionéw ton wymaga miliar-
dowych naktad6éw i czasu — na
roboty przygotowawcze, udo-
stepniajace, ktérych nie da si¢
przyspieszy¢. Otwarcie nowych
$cian wydobywezych w kopalni
wymaga czasu od 6 miesiecy
do paru lat i pewnosci, ze zain-
westowane w roboty gérnicze
miliardy ztotych si¢ zamorty-
zuja. Popyt na wegiel w zimie
2022/2023 udato sie zaspokoi¢
importem, ale nadal pozostaje
problem — zainwestowaé czy
importowa¢ wegiel do Polski?

Fot. 3. Tankowiec Lech Kaczynski - pierwszy polski statek do
transportu skroplonego gazu LNG. Zrédfo: TVP 1
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ceng do poziomu sprzedazy wegla z im-
portu. Réznice cen miedzy importem
a sprzedazg pokryt Skarb Paristwa, chro-
nigc w ten sposéb obywateli przed skutka-
mi wzrostu cen wywotanych agresja Rosji
na Ukraine.

Tej zimy rozwigzanie awaryjne zdalo
egzamin, ale na przysztos¢ powtarzanie go
bedzie nieekonomiczne i nie rozwigze pro-
blemu braku energii elektrycznej i ciepta.

UMOWA SPOLECZNA

28 maja 2021 r. zostala zawarta
umowa spoteczna z gérniczymi zwiaz-
kami zawodowymi obejmujaca plano-
we, uzgodnione wychodzenie z wegla
i likwidacje wydobycia do roku 2049.
Umowa nie zostala jeszcze notyfikowana
w UE. Ale dzisiaj, wobec koniecznosci
przyspieszenia z przyczyn politycznych
i ekonomicznych wychodzenia z wegla
powstaly nowe, niezalezne od nas wa-
runki. Do tego dochodzi planowane (ale
jeszcze nieprzyjete) na rok 2027 wejscie
w zycie dyrektywy metanowej, obejmu-
jacej wegiel kamienny, a w roku 2031
wegiel koksujacy. Te warunki sktaniajg
do renegocjowania ustalen zapisanych
w zupelnie innych realiach. Wazne jest
jednak, by odbylo sie¢ to z poszanowa-
niem potrzeb zatrudnionych w gér-
nictwie i przemystach towarzyszacych
oraz koniecznosciag dostosowania sie
do warunkéw, jakie stworzyla nowa sy-
tuacja polityczna, tj. wojna na Ukrainie
i zwigzane z nig warunki ekonomiczne.
Przyktad zamykania kopalni w Zaglebiu
Ruhry w Niemczech pokazal, ze jest to
mozliwe. Ostatnie kopalnie zamknieto
w roku 2018 bez protestéw spolecznych.

Fot. 4. Farm fotowoltaicznych przybywa w szyb-
kim tempie. Fot. Aureliusz Miktaszewski

Wotedy nie byto wojny w Europie, ale spo-
s6b zapewnienia ochrony dla zwalnianych
pracownikéw zastuguje na uwage.

OZE - ROZWIAZANIE NA DLUZSZA METE

Dyrektor Miedzynarodowej Agencji
Energii (MAE) Faith Birol uwaza, ze
srodki nadzwyczajne podjete przez kraje
europejskie w celu zmniejszenia zapo-
trzebowania na gaz ziemny, jak ,uru-
chomienie elektrowni weglowych byty
uzasadnione, mimo obaw o wzrost emi-
sji dwutlenku wegla”. Uwaza réwniez, ze
wzrost zuzycia wegla ma charakter ,przej-
$ciowy” i pomoze zachowaé dostawy gazu
do ogrzewania, a dodatkowe emisje CO,
zwigzane ze spalaniem wegla beda zre-
kompensowane przyspieszeniem planéw
UE w zakresie zmniejszenia zalezno$ci
od importu paliw kopalnych, a szczegdl-
nie przez rozbudowe réznych sposobéw
pozyskiwania energii ze Zrédet odnawial-
nych. Wobec niedoboru gazu zwiazanego
z embargiem na gaz z Rosji nie bedzie
on mdégt petnié, tak jak bylo planowane
przed 24.02.2022 r., roli paliwa pomo-
stowego pomie¢dzy weglem kamiennym,
brunatnym a OZE. Gazu bedzie mniej,
bedzie drozszy i to wlasnie przemawia za
przyspieszeniem rozwoju OZE, energe-
tyki prosumenckiej czy elektroprosume-
ryzmu.

TO SIE UDALO
Co do gazu, to Polska jest w wyjatkowo

dobrej sytuacji. Laczne mozliwosci pozy-
skania gazu plus magazynowanie prze-
kraczaja potrzeby, ktére dzicki oszczgdza-
niu zmalaty z 20,6 mld m* w 2020 r. do
ok. 18 mld m® w 2022 r. Bilans tych
mozliwosci wyglada nastepujaco:

+ ok. 4 mld m® wydobycie krajowe,

4+ nieco ponad 3 mld m? zapasy w ma-
gazynach, przepustowos¢ gazoportu
w Swinouj$ciu 8,3 mld m® do 10 mld
m? (LNG z wielu krajow),

+ gazocigg Baltic Pipe do 10 mld m?
(gaz ze zt6z polskich i norweskich).
Do tego dochodza przepustowosci

interkonektoréw z Niemcami, Stowa-

cja, Litwa — Iacznie ponad 12 mld m’,

a w przysztosci plywajacy terminal

w Gdansku — ok. 6,1 mld m>.

Dzi¢ki decyzjom politycznym udato si¢
import gazu z Rosji, ktéry w roku 2020
wynosit 55% catkowitego importu gazu,
ograniczy¢ do zera w roku 2022. Perspek-
tywa nadwyzki gazu w Polsce moze spra-
wié, ze nasz kraj z importera zaleznego
od Rosji stanie si¢ tzw. hubem gazowym
w Europie.

PRZEZ BEZPIECZENSTWO
ENERGETYCZNE, SOCJALNE DO OZE
Dobre perspektywy gazowe w Pol-
sce nie powinny spowalniaé¢ reformowa-
nia gospodarki, a szczegdlnie energetyki,
w  kierunku opartym
o energie ze zrédet odnawialnych. Zyska-
ja na tym srodowisko i zdrowie obywateli,

bezemisyjnym

gdy chwilowy wzrost zuzycia emisyjnego

wegla zostanie szybko zastapiony przez

o polowe mniej emisyjny gaz, ale nie du-

Zej niz to potrzebne, by przejs¢ do OZE.
Ten proces powinien jednak odbywacé

sie z zachowaniem dwdéch warunkéw:

+ zapewnienie bezpieczenstwa ener-
getycznego na kazdym etapie.
Pewnos$¢ dostaw prgdu i ciepla
warunkuje stabilnos¢ gospodarki.
Rozwojowi OZE muszg towarzyszyc
magazyny energii, poprawa efek-
tywnosci energetycznej i oszczedza-
nie energii, by obnizajgc jej zuzycie
przyspieszyc¢ zbudowanie gospodar-
ki opartej na OZE;

+ rowniez na kazdym etapie trans-
formacji energetycznej konieczne
jest, by nie odbywala sie ona zbyt
wysokim  kosztem  spolecznym,
szczegdlnie najbardziej wrazliwych
gospodarstw domowych i obywate-
li. Zastosowane, wobec niedawnych
skokowych podwyzek cen elektrycz-
nosci, gazu i wegla, tarcze ochronne
zdaly egzamin (cho¢ zaburzajg ry-
nek) i pozwalajg na unikniecie pro-
blemow socjalnych. To bardzo waz-
ny warunek, by transformacja nie
odbywala sie kosztem najubozszych,
lecz z pomocg panstwa, ktore dba
o obywateli, uzyskujgc w ten sposob
akceptacje spoteczng dla trudnych,
ale uzasadnionych przedsiewziec.

dr inz. Aureliusz Miklaszewski
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NAJPIERW SMOK, POTEM
SAMOCHOD...

1 marca 1903 roku mialo miejsce wy-
darzenie, ktére dramatycznie zmienito hi-
stori¢ spokojnego dotad Krakowa. Na Ry-
nek wjechal, hatasujac i dymiac pierwszy
samochdéd. Oj, nie spodobat si¢ krakowia-
nom ten wynalazek. W krakowskiej gaze-
cie ,Czas” napisano: ,przelatywat szalonym
pedem automobil przez ulice bex wzgledu na
ruch w miescie i niebezpieczeristwo przeje-
chania ludzi i dzieci. Na widok pedzgcego
automobilu kori doroZkarski gwaltownie sig
sploszyt, tamiqce dyszel i thukqc latarnig”.

MOTORYZACJA, ZAGROZENIA,
NORMY

W ¢lad za USA, na przetomie lat
60/70 XX wicku odbywat si¢ w Europie
Zachodniej burzliwy rozwéj motoryzacji.
W konsekwencji wzrastaly zagrozenia
motoryzacyjne W postaci:
czenia $rodowiska, nadmiernego hatasu

zanieczysz-

i wibracji, wzrostu wypadkowosci, a przede
wszystkim ogromnego zajecia przestrze-
ni przez infrastruktur¢ dla samochodu.
Te niekorzystne zjawiska wywotaly fale
protestéw spolecznych, co uaktywnito
spoleczenistwo w zaktadaniu organizacji
ekologicznych. ,Stop de kindermord - nie
50 km/h
to zbyt wiele” zakrzyknelo spoteczenstwo

zabijajcie dzieci”, ,50 is teveel —

Holandii. Na ten spoteczny krzyk musiat
zareagowaé $wiat nauki. Wtedy to wiasnie
odpowiedziag ekspertéw holenderskich
byly prekursorskie propozycje w postaci

Woonerfu (strefa mieszkaniowa) i mniej

i il Tadfusz

znanego obecnie Winkelerfu (strefa skle-
powa). Te prekursorskie propozycje to
nic innego jak obecnie znane strefy ruchu
uspokojonego. W slad za Holandia poszty
inne kraje (Niemcy, Dania, Szwecja), ktére
zaczely wdrazaé rozwinigte i udoskonalo-
ne formy uspokojenia w postaci: TEMPO
30, TEMPO 20, TEMPO 10.
Réwnolegle do tych dziatan Komisja
Europejska zaczeta narzucaé na przemyst
motoryzacyjny coraz bardziej restrykcyjne
normy emisji spalin. Najpierw wprowa-
dzono norme Euro 1/, a nastepnie w ko-
lejnych latach wprowadzano coraz bardziej
restrykeyjne normy, dochodzac do obecnej
Euro 6/VI. Norma Euro 1 obowigzywala
od 1993 roku i aby ja spetni¢, producenci
samochodéw zaczeli korzystaé¢ z kataliza-
tora spalin. Euro 2/II obowigzywata od
1997 roku. Od normy Euro 3/I1I przepisy
Unii Europejskiej (UE) wprowadzaja réz-
ne limity emisji dla pojazdéw z silnikami
wysokopreznymi i benzynowymi. Diesle
maja bardziej surowe normy emisji CO, ale
dopuszcza si¢ wyzsza emisje NO . Euro 4/
IV obowiazywata od 2006 roku, Euro 5/V
od 2011 roku, a Euro 6/VI obowiazuje od
2014 roku. W zwigzku z manipulowaniem
producentéw testami i stynng afera Volks-
wagena wprowadzono Euro 6D zalecaja-
ca zmiang¢ sposobu wykonywania testéw.
Wprowadzeniu nowych norm zawsze
sprzeciwiali si¢ producenci samochodéw.
Problemem jest zbyt wysoka emisja
dwutlenku wegla (CO,) samochodéw
benzynowych. Aktualna norma dopusz-
cza emisje 95 g COy/km, podczas gdy

samochody jeszcze w 2019 roku mo-
gty emitowac 130 g/km. Rozwigzaniem
znacznie obnizajacym emisje jest doda-
nie silnika elektrycznego i akumulatoréw,
i wprowadzenie do sprzedazy aut hybry-
dowych. Dopuszczalng emisje tlenku we-
gla (CO) w samochodach benzynowych
zmniejszono z 2,72 g/km w przypad-
ku normy Euro 1 do 1 g/km w normie
Euro 6. Emisja weglowodoréw (HC)
w samochodach benzynowych zmniejszo-
na zostata z 0,2 g/km w przypadku nor-
my Euro 3 do 0,1 g/km w normie Euro 6.
Emisje tlenkéw azotu (NO ) w samocho-
dach benzynowych ograniczono z 0,15
g/km wg normy Euro 3 do 0,06 g/km
w normie Euro 6. Jeszcze wigkszy postep
dokonat si¢ w normach dla samochodéw
z silnikiem Diesla. Emisje tlenku wegla
(CO) w samochodach Diesla zmniejszo-
no z 2,72 g/km w przypadku normy Euro
1 do 0,5 g/km w normie Euro 6. Emisja
tlenkéw azotu (NO)) w samochodach
Diesla zmniejszona zostala z 0,5 g/km
w przypadku normy Euro 3 do 0,08 g/km
w normie Euro 6.

Wszystkie te dziatania, wydajace si¢
radykalnymi, okazaly si¢ jednak za mato
skuteczne. W §lad za wprowadzaniem na
rynek coraz mniej zanieczyszczajacych
powietrze samochodéw nie nastgpowata
adekwatna poprawa czystosci powietrza.
Weiaz przekraczane sa dopuszczalne eu-
ropejskie normy zanieczyszczenia powie-
trza, nie méwigc o normach WHO, ktére
sq jeszcze bardziej restrykcyjne. Dzieje
si¢ tak miedzy innymi z powodu wzrostu
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Fot. 1. Tylko rowerzysci majg zerowy $lad weglowy. Fot. Aureliusz
Miktaszewski

ruchu samochodowego. Postep technolo-
giczny jest zaprzepaszczany masowoscig
samochodu jako §rodka transportu. Nie
pomagaja akcje promocji transportu zbio-
rowego i rowerowego, ani organizowane
dni bez samochodu. Wygoda, jaka zapew-
nia samochdd, dominuje nad rozsadkiem
oraz troskg o wlasne zdrowie i srodowisko.
Z tej racji UE doszia do przekonania, ze
skoro dotychczasowe srodki nie przy-
niosty oczekiwanych rezultatéw, to nale-
zy wprowadzi¢ samochody bezemisyjne,
czyli przejécie motoryzacji z ery silnika
spalinowego do ery silnika elektrycznego.
Elektromobilnos¢ ma uspokoi¢ sumienia
samochodowych trucicieli. To dziatanie
ogranicza ekstremalne zanieczyszczenia,
ale nie likwiduje przyczyn zagrozeri mo-
toryzacyjnych, a przede wszystkim — bra-
kujacej przestrzeni dla motoryzacyjnego
molocha.

MIASTO BEZ SAMOCHODU

Coraz bardziej $wiatli ludzie zrozu-
mieli, ze nie da si¢ rozwigzal proble-
méw transportowych miast przy pomo-
cy samochodu i zwotali do Amsterdamu
(24-25 marca 1994) konferencj¢ poswie-
cong ,miastu bez samochodu”, czyli miastu
uwolnionego od samochodu. W czerwcu
1992 r. Carlo Ripa di Meana, éwczesny
cztonek Komisji Europejskiej, przedsta-
wit na konferencji prasowej propozycje
stworzenia sieci miast bez samochodu.
W wyniku konferencji powotano Euro-
pejski Klub Miast bez Samochodu, do

ktérego  przystapito
wtedy 35 miast. Cele
zostaly sformulowane
w Europejskiej Karcie
Miast bez Samocho-
du, ktéra zapowiadata
dazenie do maksy-
malnego ogranicze-
nia ruchu samocho-
dowego i osiggnigcia
stanu braku potrzeby

uzytkowania  samo-

chodu
W élad za ustaleniami

osobowego.
konferencji  powsta-
to w europejskich miastach wiele osiedli,
ktérych mieszkaricy zrezygnowali z posia-
dania samochodu. Niestety, takie osiedla
nie powstaly w polskich miastach, bo Po-
lacy zachlysneli si¢ motoryzacja i nie ma
nacisku spotecznego na budowe takich
osiedli. Glos Polskiego Klubu Ekologicz-
nego w tej sprawie okazat si¢ glosem wo-
tajacym na puszczy.

Idealnym miastem bylo miasto §re-
dniowieczne, w ktérym dominowat ruch
pieszy. Takim miastem byt Krakéw ogra-
niczony murami obronnymi, po ktérych
pozostat slad w postaci plant. 1 dzisiaj
w pewnym sensie ta Sredniowieczna czg$é
Krakowa zostata uwolniona z ruchu sa-
mochodowego. Rynek i sgsiednie ulice to
strefa ruchu pieszego i rowerowego, a sa-
mochéd stanowi wyjatek. Wprowadzenie
tej zasady nie byto tatwe, gdyz wielu ludzi
nie wyobraza sobie zycia bez samochodu.
Jeszeze w 1978 roku krakowski Rynek
byt gléwnym weztem komunikacyjnym
miasta i regionu. Z Rynku rozchodzity si¢
drogi we wszystkich kierunkach. Rynek
byt tez wielkim parkingiem dla samocho-
déw. Ruch samochodowy zagrazat tam
nie tylko mieszkaricom, ale takze zabyt-
kom. W 1979 roku wtadze miasta podje-
ty bardzo odwazng decyzje o zamknigciu
krakowskiego Rynku dla ruchu samocho-
dowego. Popetniono jednak przy tym po-
wazny blad, a mianowicie usunigto takze
z Rynku rowery. Trzeba bylo potem dtugo
czekaé, aby pozwolono rowerzystom ko-
rzysta¢ z Rynku. Przeznaczenie jednego

z najwickszych w Europie placéw pie-
szym i rowerzystom dato przyktad innym
miastom, ze centrum miasta powinno by¢
jego salonem.

Obszar

kowa

Kra-

dla  wspélczesnej

$redniowiecznego
to wzorzec
idei ,miasta 15-minutowego™. W ta-
kim miedcie struktura
na jednostek

przestrzen-
osadniczych  eliminuje
i redukuje zbegdne podréze, skracajac ich
dtugosci w taki sposdb, aby wszystkie cele
podrézy mogly by¢ zrealizowane pieszo,
rowerem lub transportem zbiorowym.
Wiele miast zachodnioeuropejskich taki
model juz od lat realizuje, a Berlin jest
tego najlepszym przykladem. Niestety,
polskie miasta wciaz znajdujg si¢ na prze-
ciwlegtym biegunie, kierujac si¢ polityka
przestrzenna, sprzyjajaca
osadnictwa, ktéra uzaleznia spoleczen-

rozproszeniu

stwo od samochodu. Za etap w dgzeniu
do miasta bez samochodu nalezy uznaé
ide¢ zréwnowazonego transportu.

TRANSPORT ZROWNOWAZONY

Pierwsza probe zdefiniowania zréw-
nowazonego transportu podjat J.G.A.
Al w referacie wygloszonym na konfe-
rencji OECD w Berlinie w 1991 r. We-
dtug Ala ,zylko taki system transportowy
Jest zrownowazony, kidry z pokolenia na
pokolenie moze w petni funkcjonowac przy
przemieszczaniu 0sob i tadunkow bez za-
wlaszczania materiatow, Zridel energii,
srodowiska naleznych kazdemu pokoleniu’.
Aby spetni¢ warunki powyzszej definicji,
Al zwraca uwage na to, ze ,komunikacja
zbiorowa powinna odgrywac rolg dominu-
Jacq szczegdlnie na dalekich odlegtosciach
i w codziennych podrézach. W zachowa-
niach komunikacyjnych muszq zajs¢ rewo-
lucyjne zmiany, rola samochoddw powinna
ograniczyc sig do realizacji rzadkich podrizy
lub podrozy do miejsc rozproszonych. Rowe-
ry statyby si¢ tym samym jedynymi srodkami
dla odbywania krotkich podrizy’.

Z kolei grupa robocza OECD definiu-
je to zagadnienie w nastgpujacy sposéb:

1 Koncepcja 15-minutowych miast, po raz pierwszy przed-
stawiona w 2016 . przez prof. Carlosa Moreno z Paryza, pole-
ga na zapewnieniu mieszkaicom dostepu do podstawowych
ustug w ciggu 15- min. dojscia pieszego. Stanowi podwaliny
miasta kompaktowego, z wielofunkcyjnymi dzielnicami.
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SZTOWNOWAZoNY system transportowy to taki,
ktdry nie zagraza zdrowiu spofeczeristw i eko-
systemom, a rownoczesnie zapewnia potrzeby
mobilnosti, zuzywajgc odnawialne zasoby na
poziomie ich odtworzenia, a nieodnawialne
zasoby na poziomie zastgpienia ich odna-
wialnymi substytutami”. Eksperci Komisji
Europejskiej zdefiniowali owo zagadnie-
nie w nastepujacy sposéb: ,zréwnowazony
system transportowy fo taki, ktory zapewnia
dostgpnost celow komunikacyjnych w sposcb
bezpieczny, niezagrazajgcy zdrowiu [ludzi
i Srodowisku w sposéb réwny dla obecnej
i nastgpnych generacji, pozwala funkcjonowac
efektywnie, oferowac mozliwosé wyboru srod-
ka transportowego i podtrzymywac gospodar-
ke oraz rozwdj regionalny, ogranicza emisje
i odpady w ramach mozliwosci zaabsorbo-
wania ich przez Ziemig, ZuZywa odnawialne
zasoby w ilosciach mozliwych do ich odtwo-
rzenia, zuzywa nieodnawialne zasoby w ilo-
stiach mozliwych do ich zastgpienia przez od-
nawialne substytuty, przy minimalizowaniu
zajecia terenu i hatasu”.

Komisja Europejska wydata szereg do-
kumentéw tworzacych polityke transpor-
towa paistw unijnych. Biata ksigga UE
jest podstawowym dokumentem polityki
transportowej ~ wymagajacym
z miast do 2050 r. wszystkich samochodéw
spalinowych. Wedtug Zrédet unijnych 30%
podrézy samochodowych w krajach UE nie
przekracza 3 km, a 50% - 5 km. Wszystkie
te podréze moze i powinien przejaé rower.
Celem UE byto to, by do 2020 r. 15% po-
drézy w miastach realizowano na rowerze
(Deklaracja brukselska). W  niektérych
miastach europejskich jest wyzszy udziat
podrézy rowerowych. Niestety, polskie

usuniecia

miasta zachtysnely si¢ masowa motoryzacja
i daleko nam do tego poziomu.

STREFY CZYSTEGO TRANSPORTU
Jedna z ostatnich idei jest koncepcja
stref czystego transportu zrealizowana juz
w wielu miastach zachodnioeuropejskich.
Wog raportu? w Europie istnieje 260 Stref
Czystego Transportu (SCT). To jest pu-
blikacja z 2018 roku i nie ulega watpliwo-
§ci, ze takich stref jest obecnie znacznie
wigcej. Takze w tej dziedzinie pozosta-
jemy ,brudna plama” na mapie Europy.

2 A.H.Amundsen, ,Low emission zones in Europe”. Institute
of Transport Economics. Report 1666/2018.

W Polsce wezesniej
nie podjeto dziatan,
by takie strefy wpro-
wadzac. Dopiero
teraz stycha¢ w me-
diach larum jak to
mozliwe, ze Krajowy

Plan Odbudowy, wy-

muszony kamieniami
milowymi UE, nakta-
da na Polske obowig-
zek  wprowadzenia
SCT. Strefy Czyste-
go Transportu maja
powstal obowiazko-
wo we wszystkich miastach powyzej 100
000 mieszkaicéw w pierwszym kwartale
2025 roku. Czy to mozliwe, pytaja niektd-
rzy, skoro tylko Krakéw do tego zadania
powaznie si¢ przygotowuje, a Warszawa
i Wroctaw zaczynajg dyskutowad i juz wy-
wotujg protesty automaniakéw? W Kra-
kowie, z racji trudnosci, jakie si¢ z tym
wigza, przesunieto termin wprowadzenia
SCT 22023 roku na rok 2024! Niewatpli-
wa zaletg jest fakt, ze SCT ma objac cate
miasto, a nie tylko fragment, co pozwo-
li czesciowo ograniczy¢ wjazd do miasta
samochodéw ruchu zewnetrznego. Wro-
claw i Warszawa chcg popelni¢ ten sam
blad, ktéry wezesniej popetnit Krakéw
organizujagc SCT na skrawku miasta za-
miast na calym jego obszarze.

Wrhadze Krakowa musza by¢ zdetermi-
nowane, gdyz samochodowi truciciele juz
protestuja. W protescie do Wojewody samo-
chodowi truciciele napisali list zawierajacy
duzo pétprawd, przeinaczen i ktamstw. Oto
przyktad: ,, Wielokrotnie dowiedziono bowiem,
Ze specyfika zanieczyszczeri powietrza w Kra-
kowie wynika z dominujgcych w smogu wy-
sokich stezeri pylow zawieszonych PMI10 oraz
PM2.5, ktcrych glownym Zridlem emisji nie sq
pojazdy spalinowe”. Aby udowodnié, Ze jest to
nierzetelne stwierdzenie, wystarczy przeana-
lizowad stezenia tych zanieczyszczeri w okre-
sie letnim, gdy nie ma zanieczyszczen sezonu
grzewczego. Analiza st¢zenia pylu PM10 w
okresie grzewczym?® i letnim* na stacji mo-
nitoringu w al. Krasiriskiego — wskazuje, ze
érednie stezenie PM10 w okresie letnim, gdy

3 przyjeto miesigce: |-V i IX-XII
4 przyjeto miesigce: VI-VIII

Fot. 2. Proekologiczna komunikacja zbiorowa i rower to preferowane
$rodki transportu w miescie. Fot. Aureliusz Miktaszewski

nie ma emisji z piecéw, wynosito 31 pg/m?,
a w okresie grzewczym wzrastalo do 74,3
pg/m?. Zatem udzial emisji samochodowej
w ogélnym stezeniu PM10 wynosit 42%,
czyli nie jest co prawda dominujacy, ale nie
mozna sugerowac, ze jest bez znaczenia.

Wojewoda nie przyjat tej argumentacji
i zajat prawidlowe stanowisko, lecz automa-
niacy nie rezygnuja i sprawe przekazali do
sadu. Wada proponowanych w Krakowie
rozwigzan SCT jest dopuszczenie wjazdu
samochodéw o duzej emisji spalin, co nie
przyniesie radykalnej poprawy czystosci po-
wietrza. Z do$wiadczen europejskich wyni-
ka, ze dopuszczenie do ruchu samochodéw
z emisja spetniajaca normy Euro 5/V i niz-
szej jest niewystarczajgce. Okazalo sie, ze
tylko samochody spelniajace norme¢ Euro
6/V1, elektryczne, hybrydowe, wodorowe sa
W stanie zapewni¢ wymagane normy czysto-
$ci powietrza. Podobnie mato wymagajace,
jak dla Krakowa, sa propozycje dla Wrocta-
wia i Warszawy, ale Warszawa chce co dwa
lata zaostrza¢ wymagania.

Inng formg ratowania samochodowe-
go szalefistwa sg prace nad samochodami
autonomicznymi. Z jednej strony cho-
dzi o lepsze wykorzystanie gigantycznej
przestrzeni zajmowanej przez samochody,
a z drugiej — o poprawe Bezpieczeristwa
Ruchu Drogowego. Prace prowadzone sg
od wielu lat, ale jak na razie nie ma widocz-
nego postepu. Natomiast pewng nadzieja
moze by¢ ta technologia wykorzystana
przez kolejnictwo i transport zbiorowy.
W Krakowie byly prowadzone doswiad-

czenia z autonomicznym tramwajem.

dr inz. Tadeusz Kopta
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nych laséow dawnej Polski.
.

E KOPALNE
Wegle sa dobrze znanym paliwem

roslin. Sg
kruchymi, réznie zabarwionymi, o zawar-
tosci pierwiastka C w zakresie 65-97%.
Najvi/’yiszq warto$¢ energetyczna maja
antracyt i szungit — te czarne i najbardziej
btyszczace odmiany wegla kamiennego
zawieraja go ponad 92%, inne charakte-
ryzuja si¢ zawartoscig 75-92%. W weglu
brunatnym — bardziej wilgotnym, sza-
robrazowej barwy jest go od 65 do 75%.
Jeszcze nizsza zawarto$¢ wegla charakte-
ryzuje torf — ciemnobrazowa, migkka ska-
t¢ z udzialem tego pierwiastka mniejszym
niz 60% (PIG 2023). Wyzej wymienione
paliwa kopalne charakteryzuja si¢ tym,

atami osadowymi,

ze przechodzy jedno w drugie — prze-
obrazaja si¢ na drodze wzrostu ci$nienia
powodowanego przez zwickszajacy si¢
nadktad osadéw, temperatury i warunkéw
beztlenowych. Wegiel kamienny powstaje
z brunatnego, natomiast wegiel brunatny
z torfu, ktéry jest najmtodszym substratem.
Whiosek — mato oczywisty ze wzgledu na
sposéb i miejsce pozyskiwania — ze wegiel
jest paliwem pochodzenia roslinnego, cho-
ciaz traktowany jest jako surowiec nieod-
nawialny, ze wzgledu na dlugi czas genezy.
Podobnie jak torf, mimo iz w sprzyjajacych
warunkach powstaje w czasie od kilku do
kilkunastu lat, w torfowiskach — miejscach
mocno uwodnionych, znajdujacych si¢

m, powstaltym ze szczatkéw ob-

\ Michat SI|W|

"’isff'

ale czy.tigedzq co wrzucajq o pieca? Z czeqgo powstal wegiel, kledy iw Jakl sposob” Wiel
nie styszalo o karbonie, ale obecnie to

proces

reolotwé S u na ich
iewielkie rozmiary i por stajq%lin—
nos¢, trudno wyobrazi¢ sobie, ze w prz

sztosci bedg stanowic istotne zrédto wi
kamiennego. Rozlegte poktady wegla ka-
miennego na Slasku i Lubelszezyznie oraz

wegla brunatnego powstaly w zupetnie in-
nych warunkach geograficznych i klima-
tycznych — na obszarze dawnej prowingji
euroamerykanskiej, w cieptym i wilgotnym
klimacie subtropikalnym karbonu.

KARBON

Jest to piaty, przedostatni okres ery pa-
leozoicznej, ktéry rozpoczat sie 360 mln
lat temu. W wyniku kolizji Eurameryki
i Gondwany powstal ogromny kontynent
Pangea, a w miejscu zderzenia wypietrzyt
si¢ wysoki laricuch gérski, ktérego czgsé
stanowita dzisiejsza Polska — znajdujaca
si¢ wowczas w strefie klimatu réwniko-
wego. Po ustapieniu morza na skutek sil-
nych ruchéw gérotwérezych dochodzito
do intensywnego rozwoju roslinnosci la-
dowej, porastajacych rozlegte obnizenia
terenu i szerokie doliny rzek (Zywa Pla-
neta 2021). Caty obszar dzisiejszej Polski
zostal pokryty lasami. W wielu miejscach
wystepowaly bujne zbiorowiska roslinne,
tworzone giéwnie przez przedstawicieli
organizméw zarodnikowych — widtakéw,

owo ma wl’le znaczen. Jedno z nich zwlqzane jestz ﬂorq tropi

_:-,-!;

*
-
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mu z udziate

arzajacych nasiona —
n’nnych oraz pierwotnych nagozalaz-
kowych. Ich cykle zyciowe przebiegaly
szybko, a gdy * glebowe nie na-

zaly z rozktadem ich szczatkéw, rozpo-
si¢ proces weglotwérezy (Wozniak
2012). Biomasa, przykrywana kolejnymi
warstwami osadéw, znalazta si¢ w wilgot-
nych, beztlenowych warunkach i na dro-

dze fermentacji beztlenowej przechodzita
w torf. Diugotrwate zalewanie woda i od-

roshn

ktadanie si¢ kolejnych warstw obumartych
roslin spowodowato wzrost akumulacji
torfu, ktéry na przestrzeni milionéw lat,
pod wplywem zwigkszajacego si¢ ci$nienia
i temperatury przeksztalcit sic w wegiel
brunatny, a po uplywie kolejnych kilku
dziesieciu milionéw — w wegiel kamien-
ny (Fruzynski 2012). Nawet w miejscach
sprzyjajacych odktadaniu si¢ biomasy byta
ona nieréwnomierna, czego efektem jest
rézna miazszo§¢ poktadéw wegla — od
5 do 90 m (Wozniak 2012). Przez gwattow-
ny rozwdj karboriskiej roglinnosci zmienit
si¢ sktad atmosfery catej kuli ziemskie;j.
W ciagu 60 milionéw lat ilo¢ tlenu wzro-
sta 2-krotnie, kosztem dwutlenku wegla,
ktérego ilos¢ w poréwnaniu do poprzed-
niego dewonu spadta niemal 3-krotnie.
Wegiel atmosferyczny byt pobierany przez
rosliny i zostal w ogromnych ilosciach
zwigzany w rozlegtych torfowiskach.
W efekeie doszto do ochtodzenia i osusze-
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nia si¢ klimatu, co bylo przyczyna stopnio-
wego ustepowania charakterystycznej dla
tego okresu flory. Koniec karbonu jest da-
towany na ok. 300-290 mln lat temu, a po-
niewaz jego warstwy geologiczne niekiedy
trudno odrézni¢ od osadéw nastepnego
okresu — permu, ten przejciowy czas nosi
nazwe permokarbonu.

FLORA

W opracowaniach dotyczacych tego
okresu czesto mozna odnalez¢ termin ,las
karboriski” lub ,las weglowy”, ktéry zresz-
ta przywotano w tytule artykutu. To hasto
nie do korica odpowiada rzeczywistosci,
poniewaz w déwezesnych ekosystemach
nie bylo jeszcze drzew, jakie znamy dzisiaj.
Zdrewniatych tkanek mozna doszukiwaé
si¢ u pierwszych nagozalazkowych wiel-
kolistnych lub péznokarboriskich nagoza-
lazkowych drobnolistnych, do ktérych na-
lezaty np. kordaity lub lebachia. Pozostate
gatunki, nalezace do panujacych w tym
okresie kopalnych widlakéw, skrzypéw
i paproci, byly weiaz bylinami, ktérych to-
dygi drewniaty tylko w niewielkim stopniu
— Konopka (1955) podaje, ze tylko w 16%.
Wybrane gatunki osiggaty znaczne wyso-

Ryc. 1. Sygilaria - pokréj rosliny i odciski pedu.
Zrédo: szkic i zbiory autora

kosci i $rednice pni, lecz grubo$¢ drewna
nie przekraczata kilkunastu centymetréw,
przy tym nie wyksztalcaly zdrewnialej
kory. Jej tkanka byta Zywa, a sztywno$¢ pni
wynikata ze zgrubien §cian komérkowych
lub korzeni przybyszowych gesto oplata-
jacych todygi. U wielu gatunkéw ,pnie”
byly w srodku puste — posiadaty kanat po-
wietrzny, a rosliny wyrastaly z ktaczy. Do
grupy roslinnych gigantéw, osiagajacych
ponad 30 m nalezaly m.in. lepidodendro-
ny, sygilarie i kordaity. Wysokos¢ od kilku
do kilkunastu metréw osiggaty lebachie,
kalamity, aneurofyton, strzelichowe i ka-
lymatoteka. Nizszymi ro$linami zielnymi
typowymi dla tego okresu byly np. pleu-
romeja, klinolisty oraz liczne staropapro-
cie, dlugoszowce, paprotkowce, paprocie
zarodnikowe i nasienne, widtaki i skrzy-
py- Juz w XIX w. podejrzewano, ze mimo
niewatpliwej bujnosci, flora karbonu byta
mato zréznicowana pod wzgledem formy.
Roslinno$¢ catego globu opierata si¢ gtéw-
nie na roslinach zarodnikujacych. Nie byto
roslin kwiatowych, a drzewa iglaste od-
grywaly podrzedng role (Meyers Konver-
sationslexikon 1880). Szata rodlinna byta
dos¢ jednorodna — fitocenozy o podob-
nym sktadzie i strukturze prawdopodob-
nie wystepowaly na znacznym obszarze
kontynentéw, czego dowodza poréwnania
flory karbonu réznych czgsci globu (Zda-
nowski 2007). W klimacie tropikalnym,
w zaglebieniach terenu dominowaly rosli-
ny bagienne, a tereny wyniesione i mniej
wilgotne byly porosniete przez paprocie
nasienne i kordaity, ktére tworzyly rozle-
gte lasy. W chiodniejszych rejonach Gon-
dwany, ciepto- i wilgociolubne uktady
widtakéw i skrzypéw ustepowaly miejsca
jeszcze mniej zréznicowanym gatunkowo
zadrzewieniom lub zaroslom zimnolub-
nych paproci nasiennych, opisywanych
jako ,flora glossopterysowa” (Woroncowa-
Marcinowska 2014).

WIDLAKI | SKRZYPY

Dominacja roslin nalezacych do tych
grup systematycznych jest typowa dla
okresu karbonu — w zadnym innym okre-
sie widlaki i skrzypy nie osiggaty takich
rozmiaréw i nie pelnily tak waznej roli

w ekosystemach ladowych. Tworzyly duze

Ryc. 2. Kalamit - pokréj rosliny i odcisk pedu.
Zrédto: szkic i zbiory autora

ilo$ci biomasy, ktéra data poczatek pokta-
dom kopalnych paliw oraz wytwarzaly
tlen, tak potrzebny dla zycia innych or-
ganizméw. Z grupy widtakéw, szczegélna
uwage warto poswieci¢ lepidodendronom
Lepidodendron i sygilariom Sigillaria — by-
linom osiagajacych okoto 30 m wysokosci
o $rednicy pni do 2 m. Rogliny te mialy
wspélnego przodka, jakim byta dewon-
ska prasygilaria Archacosigillaria primacva,
osiagajaca znaczng jak na roSling zielng
wysoko$¢ 5 m, ktéra jako pierwsza two-
rzyta zbiorowiska o strukturze laséw. Kar-
boriskie widtaki miaty dychotomicznie
(dwudzielnie) rozgatezione korony i dolne
partie lodyg, czasem réwniez ich gérne
czesci (u sygilarii bardzo rzadko). Przyrost
na grubos¢ i sztywno$¢ pedéw zawdzig-
czaly zgrubieniom $cian komérkowych.

Byly jednak bylinami, gdyz na pustych

10

ZIELONA PLANETA 2(167)/2023



FORUM EKOLOGICZNE

w srodku todygach znajdowano apa-
raty szparkowe. Ich liscie byty igto-
wate lub réwnowgskie. We wcze-
snym stadium rozwoju tych roslin,
w dolnych czgsciach pedéw tworzyty
si¢ liczne rozgatezienia — stygmarie,
zawierajagce kanaly przewietrzaja-
ce, porosniete licznymi korzeniami
przybyszowymi (Krajewska 2014).
Poniewaz produkowaly zarodniki,
tworzyly geste, klosoksztaltne spo-
rofilostany — strobile. Sygilarie byly
nieco nizsze, z pniem prostym, za-
koriczonym piéropuszem dlugich na
metr, plaskich lici, wéréd ktérych
na krétkich szyputkach tworzyty
si¢ szyszki zarodniowe (Szweykow-
ska, Szweykowski 1979; Krajewska
2014). Pnie tych roslin pokrywaty
charakterystyczne blizny powstate
po odpadnigciu lisci, dzigki czemu

wych, bedacych nie tylko waznym
sktadnikiem laséw weglowych, ale
tworzacych tez wlasne formacje ro-
glinne. Znanych jest przynajmniej
kilka réznych grup systematycznych
paproci. Staropaprocie Coengpteri-
didae byly niewysokimi roslinami
zwykle niewykazujacymi przyrostu
na grubos¢, pochodzace w prostej li-
nii od psylofitéw. Ich liscie byly duze
i miaty miotlasty wyglad. Byta to
grupa bardzo zréznicowana i liczna,
przez co stanowila wazny sktadnik
zaroéli karbonskich laséw. Szczatki
ostatnich staropaproci odnaleziono
w osadach z okresu permu. Przez
udoskonalenie budowy todygi i pedu,
na poczatku karbonu wyksztalcity
si¢ z nich strzelichowe Marattiidae
— paprocie osiagajace wysoko$¢ do
kilkunastu metréw, mimo iz ich to-

lepidodendrony nazwano tuskodrze-
wami, a sygilarie — drzewami piecze-
ciowymi (Konopka 1955). Rosliny
te byly jednymi z najwazniejszych
przedstawicieli karbonu — to gléwnie z ich
biomasy powstaly zloza wegla kamienne-
go w Europie i Ameryce Pétnocnej. Le-
pidodendrony wymarly z koricem okresu
weglowego, sygilarie wystepowaly jeszcze
w permie. Z karbonu znane sg réwniez
formy zalgzkowe widlakéw, np. miade-
smia. Pojawily si¢ i wymarty w tym okresie
(Szweykowska, Szweykowski 1979).
Duzymi roslinami tych czaséw byly
réwniez skrzypy. Ich przodkiem byta wy-
stepujaca w dewonie hienia Hyenia elegans,
ktérej to zawdzigczaja dwudzielnie roz-
gatezione ltodygi oraz prymitywne liscie
utozone w okétki. W dolnym karbonie po-
jawily sie asterokalamity Asterocalamitaceae,
ktére mialy dychotomicznie rozgalezione
liscie, jednak samym pokrojem przypomi-
naty kalamity Calamitaceae — wielkie skrzy-
py karbonu, osiagajace 10-20 m wysoko-
éci na pniach o $rednicy 1 m (Krajewska
2014), co byto mozliwe dzigki przyrostowi
todygi na grubos¢, chociaz wyrastaty z kia-
cza jak inne byliny. Dzieki tak duzej sred-
nicy pedéw tworzyly wiele lisci, nawet do
60 w jednym okétku. Ich listki byty drobne,
calobrzegie i zrastaly si¢ u nasady weziéw,
tworzac wokét nich pochewke. Kalamity

Ryc. 3. Odcisk blaszki liSciowe]j paproci nasiennej Mariopte-
ris sp. Zrédio: zbiory autora

byly roslinami silnie zréznicowanymi —
o réznej morfologii i sposobach rozmnaza-
niasi¢ —odnaleziono gatunkijednozarodni-
kowe i réznozarodnikowe, a kalamokarpon
Calamocarpon insignis wytwarzat tylko jedna
makrospore, przypominajacg zalazek. Ka-
lamity byty ro$linami terenéw podmoktych
i bagiennych (Wozniak 2012), przetrwaly
karbon i perm —wymarly dopiero w triasie,
250-200 mln lat temu. Waznymi przed-
stawicielami skrzypéw péznego dewonu
i karbonu byly tez klinolisty Sphenophylla-
es, ktore osiggaly niewielkie rozmiary, ze
wzgledu na niewielki przyrost na grubosc.
Ich fodygi miaty 1 cm grubosci, a wysokosé
ro$lin nie przekraczata 1 m. Pedy byty po-
dzielone na wezly i migdzywezla, ale blasz-
ki lisciowe byly wydtuzone, o klinowatym
ksztalcie — prawdopodobnie byly wiotkie
i opieraly si¢ na innych roglinach, mogty
mie¢ zatem charakter pnaczy. Klinolisty
byly roglinami podszytu laséw weglowych
i podobnie jak kalamity, wymarty na po-
czatku ery mezozoicznej (Szweykowska,
Szweykowski 1979).

PAPROCIE | NAGOZALAZKOWE
7 okresem karbonu wigze si¢ duze
bogactwo réznych form roélin paprocio-

dygi nie wykazywaly przyrostu na
grubo$¢. U niektérych gatunkéw
zwigkszenie ich $rednicy nastepo-
walo w rezultacie tworzenia korzeni
przybyszowych, tworzacych okrywe do
30 cm grubosci, dzieki czemu srednica pnia
osiggata ok. 3/4 metra. U strzelichowych,
na szczycie todygi znajdowat si¢ piéropusz
pierzasto podzielonych lisci, osiagajacych
znaczne rozmiary — od metra (np. u An-
glopteris erecta) do kilku metréw diugosci
(u Asterotheca arborescens). W okresie karbo-
nu, z przodkéw strzelichowych wyksztat-
city si¢ pierwsze paprocie cienkozarodnio-
we nalezace do dtugoszowcéw Osmundales,
posiadajace wiele cech pierwotnych pa-
proci, np. duze, dtugo zyjace gametofity
oraz pochodzace od nich pierwsze pa-
protkowce Filicales. Z tego okresu znane sg
paprocie z rodzin szparnikowatych Schi-
zaecaeae — 0 prymitywnej budowie zarod-
ni oraz glajcheniowatych Gleicheniaceae —
o pnacych lisciach i zarodniach zebra-
nych w kupki. Réznych przedstawicieli
paproci odnajdywano w osadach karbonu,
razem 7z kopalnymi widtakami i skrzypa-
mi (Szweykowska, Szweykowski 1979),
w rzeczywistosci preferowaty jednak bar-
dziej suche tereny (Wozniak 2012). Byt to
okres gwaltownej ewolucji paproci, w kté-
rej osiggnety swéj szczyt rozwoju — w cia-
gu 60 milionéw z organizméw nawigzuja-
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cych do psylofitéw wytworzyly sie rosliny
w duzej mierze przypominajace wspét-
czesne gatunki. Dla identyfikacji ich ko-
palnych szczatkéw utworzono klasyfika-
cje paproci zarodnikowych opierajaca si¢
o morfologie ich lisci, tworzac rodzaje: A/-
loiopteris, Pecopteris, Sphenopteris i Lobatopte-
ris (Krajewska 2014).

W karbonie pojawity sie pierwsze ro-
dliny zalgzkowe. Byly to nagozalazkowe
wielkolistne Cycadophytina, reprezentowane
przez paprocie nasienne Preridospermapsida.
Nie byly jednak spokrewnione z paprocia-
mi zarodnikowymi — taczyt je z nimi pa-
prociowy ksztalt i wielkos¢ lisci, jednak ich
blaszka miata inny typ budowy, przypisany
dla rodzajéw: Mariopteris, Lonchopteris, Ane-
imtes, Linopteris, Odontopteris, Megalopteris
i in. (Krajewska 2014). Przodkiem tych ro-
slin byly archeopterysy Archacopterididae
— pranagozalazkowe, od ktérych réznity sie
udoskonalonymi lisémi i ostonigtymi ma-
krosporangiami. Paprocie nasienne tworzyly
w tym okresie duza i zréznicowang

grupe organizméw. Najlepiej pozna-
nymi sa kalymatotekowce Lyginopte-

ridales, reprezentowane przez gatunek ka-
lymatoteka Calymmatotheca. Byta to roslina
o kilkumetrowych, cienkich lodygach
osiagajacych do 4 cm $rednicy, z ktérych
wyrastaly korzenie przybyszowe. Ich przy-
rost na grubo$¢ byt nieznaczny, a charak-
terystycznymi cechami byly aparaty szpar-
kowe zaglebione w epidermie oraz zalazki
rozwijajace si¢ na trzoneczkach, w miejsce
niektérych listkéw. Do paproci nasiennych
nalezaly réwniez medulozowate Medullo-
saceae, ktérej przedstawicielem byta osia-
gajaca 10 m wysokosci Medultosa o todydze
opatrzonej piéropuszami duzych, wielo-
krotnie podzielonych dwudzielnie lisci
(Krajewska 2014) i glosopterysy Glossop-
teridales. Te drugie byly rozpowszechnione
gtéwnie na pétkuli potudniowej, posiadaty
siatkowato unerwione, niepodzielone li-
$cie siegajace metra dlugosci z wyraznym
nerwem giéwnym. Najprawdopodobniej
miaty forme drzew lub krzewdw, jednak
nie odnaleziono pozostatosci catych roélin,
a jedynie liscie przytwierdzone do frag-
mentéw galezi (Fossil Museum 2022).
Stad tez teoria, ze liScie glosopteryséw
mogly w kepach wyrasta¢ nad ziemig

z podziemnych kigczy. Liczeb-
nos$¢ i mnogo$¢ form paproci
nasiennych sprawila, ze byly
waznym sktadnikiem karbon-
skiej flory catego globu (Szwey-
kowska, Szweykowski 1979).
Niezaleznie od paproci za-
lazkowych, w péznym karbonie
wyksztalcily si¢ nagozalazkowe
drobnolistne — drzewa wysoko-
$ci do 40 m i pniach 1-metrowej
$rednicy nalezace do kordaito-
wych  Cordaitopsida. Podobnie
jak paprocie nasienne, réwniez
one mogly pochodzi¢ od ar-
cheopteryséw, ze wzgledu na
intensywny przyrost na grubo$é
i zblizona budowe drewna. Li-
$cie kordaitéw byly metrowej
dtugosci, réwnowaskie i skérza-
ste, a u ich nasady znajdowaly si¢
kwiaty meskie i zeriskie w po-
dobnych do siebie kotkowatych
kwiatostanach. Lasy kordaitowe
byly waznym skfadnikiem szaty
ro$linnej tego okresu — porastaty
tereny mniej wilgotne niemal ca-
tej kuli ziemskiej (Szweykowska,
Szweykowski 1979). Przyjmuje
sie, ze to kordaity daly pocza-
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Ryc. 4. Roslinno$¢ karbonu. Zrédto: Lucien Marcus Underwo-
od after James Dwight Dana, Public domain, via Wikimedia
Commons (authors of the books, illustrators not listed)

tek drzewom iglastym — juz

w péznym karbonie rosty podobne do nich,
pierwsze niskie drzewa szpilkowe z szyszka-
mi, zaliczone do rodziny lebachiowatych Le-
bachiaceae, bedace przodkami wspéltezesnie
wystepujacych gatunkéw iglastych.

POLSKIE DZIEDZICTWO KARBONU
Znaczenie karbonu w dziejach Polski
jest bardzo wazne. Znaczne zasoby wegla
kamiennego kraj zawdzigcza swojej loka-
lizacji, jaka byt euramerykanski taricuch
gorski, gdzie w sprzyjajacym klimacie, przy
odpowiednim uksztaltowaniu terenu i wy-
sokiej wilgotnoséci, mogla wyksztalci¢ sig
bujna roglinno$é. Polska jest jednym z 10
panistw, ktére tacznie dysponuja 88% $wia-
towych zasobéw wegla, przy czym udziat
naszego kraju to 2,6%. Poczatki gérnictwa
w Polsce nie zostaly dobrze udoku-
mentowane. Pierwsze sygnaly o wy-
dobyciu wegla z Nowej Rudy i Wal-
brzycha pochodza juz z przetomu XIV

i XV w, lecz uzywanie tego kopalne-
go paliwa stalo sic powszechne dopiero
wXVIIw.,gdyzaczeto brakowaé drewna po
wielkoskalowej wycince laséw (Fruzynski
2012). Obecnie, kazdego roku do doméw
trafla ciepto ze spalanej skaly organoge-
nicznej, powstalej ze szczatkéw ogromnych
widtakéw, skrzypéw i paproci. W zasadzie
kazdy piec na wegiel jest piecem na bioma-
s¢ — sprasowang, odwodniong i skamienia-
ta. Jej krajowe zasoby szybko si¢ zmniejsza-
ja — zweglonych roélin okresu karbonu nie
wystarczy Polsce na dlugo — jaki to bedzie
czas, jest przedmiotem dyskusji ekspertéw,
lecz najprawdopodobniej nie bedzie to
wigcej, niz 100 lat. Przy tym rosng koszty
ich eksploatacji, a polityka klimatyczna UE
iinnych pafstw $wiata nieustannie zmierza
do obnizenia emisji gazéw cieplarnianych.
W ubieglej dekadzie wydobycie polskiego
wegla bylo nadal najwyzsze w Europie.
W 2020 r. wyniosto 1,68 mln ton - 30%
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Ryc. 5. Las weglowy. Zrédto: Bibliographisches Institut, Public domain, via Wikimedia Commons

wegla pozyskanego w tej czgsci $wiata (Sta-
tistical Review of World Energy 2021).
Do najczesciej spotykanych w Polsce
skamieniato$ci rolin karbonskich nale-
23 odciski powierzchni pni lub stygmarii
lepidodendronéw i sygilarii, wewnetrzne
odlewy pni kalamitéw oraz odciski lisci
rodlin paprociowych (Krajewska 2014).
Juz w XIX w. zréznicowang flore kopal-
ng ogniotrwalych glinek krakowskich
opisal Raciborski (1894). W latach 40.
XX w. w osadach okresu dolnego karbo-
nu (tzw. kulmie) odstoni¢tym w Radlinie
w  woj. $wictokrzyskim odnaleziono
szczatki kalamitéw 1 strobili lepido-
dendronéw, opisywanych pod tacin-
ska nazwa Lepidostrobus (Czarnocki
1948). Szczegélnie zasobny w rosli-
ny karbonu jest rejon Jaworzna, gdzie
w 8 poktadach wegla odnaleziono 47
ich gatunkéw i rodzajéw, gtéwnie pa-
prociolistnych  Sphenapteris, Mariopteris,
Pecopteris, Alethopteris i Neuropteris (Mi-
gier 1963). Dla poréwnania, na calym
Pomorzu do 1986 r. odnaleziono tylko

23 rodzaje i gatunki kopalnych roslin —
w tym liczne Calamites, Asterophyllites, An-
nularia 1 Stigmaria (Kuchcinski 1986).
Réwniez w odwiertach prowadzonych
w rejonie Kocka i Olkusza odnalezio-
no pozostatosci kalamitéw, kordaitéw,
lepidodendronéw i kopalnych paproci
(Korejwo, Teller 1972; Majewski 1972).
Na obszarze Dolnego Slaska, pozosta-
toscig ruchéw gérotwérezych karbonu
sa Karkonosze — wicksza cz¢$¢ tego ma-
sywu jest zbudowana z karbonskich gra-
nitéw (Zywa Planeta 2021). Réwniez
z tego regionu znane s3 rézne skamie-
niatosci — o$rédki, odciski lub uweglone
szczatki, ktére przetrwaty w osadach towa-
rzyszacym pokladom wegla kamiennego
(Muzeum Ziemi). Wiedza na temat flory
karbonu nadal nie jest petna ze wzgledu
na braki w materiale kopalnym. Wciaz
nie odnaleziono niektérych fragmentéw
niektérych gatunkéw roglin, jak réwniez
ich kompletnych przedstawicieli, co rodzi
watpliwoéci na temat ich rzeczywistych
rozmiaréw. Czasem rekonstrukcje réznia

sie od siebie, a niektdre cechy i wlasciwosci
tych roslin pozostaja tajemnica.

Gatunki te systematycznie zwigzane
z florg okresu karbonu przetrwaty do dzisiaj.
Reliktowy charakter maja przede wszystkim
widtaki i skrzypy — dzisiaj sa to jednak nie-
pozorne rofliny, przypominajace wymarte
olbrzymy tylko pod wzgledem niekt6rych
cech morfologicznych i anatomicznych.
W ich grupie wyréznia si¢ skrzyp olbrzy-
mi Equisetum telmateia, rosnacy w miejscach
blotnistych i dobrze uwodnionych, o pedach
wysokich na ponad 1,5 m — pod tym wzgle-
dem, jego skupienia moga przypominac za-
ro$la dawnych laséw weglowych. Gatunkiem
paproci, przypominajgcym kopalne gatunki
dtugoszowcéw moze by¢ dtugosz krélewski
Osmunda regalis o dhugowiecznym gameto-
ficie i cechach paproci strzelichowych, ro-
snacy na wilgotnych, torfowych podtozach.
Wspélczesnie zyjace widtaki i dtugosz kré-
lewski sa w Polsce zagrozone wymarciem
i objete $cista ochrong prawna.

dr Michat Sliwiriski

Literatura dostgpna w Redakji
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CZY ZWIAZKI BIOORGANICZNE
MOGA SELEKTYWNIE USMIERCAC
KOMORKI NOWOTWOROWE?

Andrzej Teisseyre

Niniejszy artykul jest kontynuacjq artykulu pt.: ,Wplyw statyn, flawonoidow i chalkonéw na komorki nowo-
tworowe”, opublikowanego w Zielonej Planecie nr 1(166)/2023. Zawiera wyniki badan pozwalajgcych przy-
puszczad, ze odpowiedz na postawione w tytule pytanie moze byé twierdzqca.

WYNIKI BADAN
Z punktu widzenia potencjalnego

zastosowania przebadanych zwigzkéw
w leczeniu niektérych typéw nowotwo-
6w, odpowiedZ na powyzsze pytanie ma
zasadnicze znaczenie. Tylko odpowiedz
twierdzaca jest zadowalajaca. Gdyby oka-
zalo sie, ze zwiazki te usmiercaja komérki
normalne na réwni z nowotworowymi,
wtedy ich stosowanie w leczeniu raka nie
ma sensu. Céz bowiem z tego, ze nowo-
twér zostanie u§miercony, jezeli przy oka-
zji umrze takze chory ?

W dniu dzisiejszym nie mozna jeszcze
jednoznacznie odpowiedzie¢ TAK na to
pytanie. Mozna jednak przypuszczaé, na
podstawie wynikéw badan przeprowa-
dzonych w ostatnich latach, ze odpowiedz
moze by¢ twierdzaca.

Istnieja dowody naukowe, ze niektére
inhibitory (substancje blokujace) kanatéw
Kv1.3 moga sclektywnie u$miercaé¢ ko-
morki nowotworowe, w ktérych wystepuja
kanaty Kv1.3, nie u$miercajac przy tym
komérek normalnych. Inhibitory te musza
spetni¢ dwa warunki:

+ muszg blokowac¢ kanaly Kv1.3 wy-
stepujgce w komoérkach nowotwo-
rowych i to nie tylko kanaly Kv1.3
w blonie cytoplazmatycznej, lecz
rowniez kanaly w wewnetrznej bto-

nie mitochondrialnej, nazywane ka-

natami mitoKv1.3.
4+ inhibitory kanaléw Kv1.3 muszg miec

charakter lipofilowy, tzn. muszg miec
zdolno$¢ do przechodzenia przez
blone komorki. Tylko wtedy mogg
one dotrze¢ do kanaléw mitoKv1.3

w komorkach nowotworowych i za-

blokowac¢ je, co jest konieczne dla

u$miercenia tych komorek przez do-
prowadzenie ich do zaprogramowa-
nej $mierci (apoptozy).

Wiekszos¢ inhibitoréw kanatow Kv1.3
nie jest dostatecznie lipofilowa, a tylko
nieliczne inhibitory z grupy zwiazkéw
organicznych wykazuja taka zdolnosé.
odkrytymi
tych kanaléw, ktére moga selektywnie

Najwczesniej inhibitorami
usmierca¢ komdérki nowotworowe, przez
blokade kanatéw mitoKv1.3, s3: 5-(4-
fenoksybutoksy)psoralen (zwyczajowa
nazwa — PAP-1), 5-(4-fenylobutoksy)
psoralen (zwyczajowa nazwa — Pso-
ra-4) i N,5-bis(4-chlorofenylo)-3-(1-
metyletylimino)-5H-fenazyno-2-amina
(zwyczajowa nazwa — klofazymina) (Teis-
seyre i wspétpr. 2019). Sa to zwigzki or-
ganiczne o charakterze silnie lipofilowym.
Nie sa to zwiazki pochodzenia roslinnego.

PAP-11iPsora-4 moga potencjalnie zna-
lezé zastosowanie w leczeniu niektérych

choréb autoimmunologicznych, takich jak
np. stwardnienie rozsiane czy tuszczyca.
Klofazymina stosowana jest od lat 60-tych
XX wieku w leczeniu m.in. tragdu.

Zdolno$¢ do selektywnego usmiercania
koméreknowotworowychwykazujaréwniez
niedawno zsyntezowane pochodne PAP-1
o zwyczajowych nazwach: PAPTP,
PCARBTP i PCTP (Teisseyre i wspotpr.
2019). Pochodne PAP-1 zawieraja w swo-
ich czgsteczkach grupy trifenylofosfoniowe
(TPP+) obdarzone elementarnym }adun-
kiem dodatnim.

Zwigzki te sg silnie lipofilowe, dzigki
temu moga tatwo przenikaé przez blong
komorki. Ponadto, dzigki tadunkowi do-
datniemu wykazuja silne powinowactwo
do wewnetrznej blony mitochondrialnej,
na ktérej istnieje silnie ujemna réznica
potencjatéw elektrycznych, wynoszaca ok.
-180 mV (miliwoltéw). Dlatego, zwigzki
te nazwano ,mitochondriotropowymi”.
Moga one selektywnie blokowaé kanaty
mitoKv1.3 (Teisseyre i wspéipr. 2019).

Dlaczego zablokowanie kanaléw mi-
toKv1.3 moze prowadzi¢ do zaprogramo-
wanej $mierci (apoptozy) komoérki ?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
nalezaloby najpierw wyjasni¢, w jaki
sposéb dzialaja te kanaty. Badania wy-
kazaly, Ze otwarcie kanatéw potasowych
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powoduje przepltyw jonéw potasowych
przez bton¢ komérki, a kierunek tego
przeptywu zalezy od st¢zenia jonéw
potasowych po obu stronach blony
i wartosci potencjatu btonowego (Te-
isseyre 2021). W przypadku kanatéw
mitoKv1.3, ich otwarcie prowadzi do
naplywu jonéw potasowych do wnetrza
mitochondrium. Zablokowanie kana-
16w mitoKv1.3 hamuje ten naplyw, co
powoduje, ze réznica potencjaléw elek-
trycznych w poprzek wewnetrznej bto-
ny mitochondrialnej staje si¢ bardziej
ujemna — nast¢puje tzw. hiperpolaryza-
cja tej btony. Badania z uzyciem znacz-
nikéw fluorescencyjnych wykazaty, ze
taka hiperpolaryzacja po zablokowaniu
kanatéw mitoKv1.3 rzeczywiscie ma
miejsce (Teisseyre 1 wsp6ipr. 2019).

Hiperpolaryzacja ma istotne znaczenie
dla funkcjonowania mitochondriéw. Mi-
tochondria sa wewnatrzkomérkowymi or-
ganellami, ktére pelnig role, m.in. ,sitow-
ni” komdérki. Sg one otoczone podwdjng
btong komérkows, sktadajaca si¢ z blony
zewngtrznej i blony wewnetrznej. Blona
wewnetrzna jest silnie pofaldowana, co
znacznie zwigksza jej powierzchnig. Ka-
naly mitoKv1.3 wystepuja w duzej liczbie,
w wewnetrznej blonie mitochondrialnej
w niektérych typach komérek normalnych
i nowotworowych (Teisseyre 2023).

W' mitochondriach ulegaja spalaniu
niektére koricowe produkty przemiany
materii. Dzieje si¢ to w cyklu reakeji bio-
chemicznych, nazywanym cyklem kwaséw
tréjkarboksylowych lub cyklem Krebsa.
W efekcie powstaje dwutlenek wegla
(CO,), ktéry jest usuwany w procesie
oddychania. Zwiazki organiczne, ktére
uczestnicza w regulacji cyklu Krebsa, ule-
gaja nastgpnie utlenieniu w procesie tzw.
fosforylacji oksydacyjnej. Wtedy tez wy-
twarzana jest najwicksza cz¢$¢ niezbednej
komérce energii.

Reakeji utlenienia musi towarzyszy¢
reakcja redukcji. W procesie fosforyla-
cji oksydacyjnej redukeji, w ostatecznosci
podlega tlen, pobrany w procesie oddy-
chania. Produktem redukeji tlenu moze
by¢ woda. Reakeja taka zachodzi zgodnie
z réwnaniem:

O, +4H" + 4e

>2H,0

Produktem redukeji jednej czasteczki
tlenu sg dwie czasteczki wody. Potrzebne
do tego sa cztery jony wodorowe i cztery
elektrony, a takze katalizator. W procesie
fosforylacji oksydacyjnej role biokataliza-
tora pelni enzym, tzw. oksydaza cytochro-
mu c.

Nie zawsze jednak produktem redukeji
tlenu musi by¢ woda. Kiedy liczba jonéw
wodorowych i elektronéw uczestnicza-
cych w reakeji, przypadajacych na jedna
czgsteczke tlenu, jest mniejsza niz cztery,
wtedy dochodzi do niepetnej redukeii tle-
nu. Redukcja taka moze zachodzi¢ na trzy
sposoby:

1. jezeli na jedng czasteczke tlenu
przypada jeden jon wodorowy i je-
den elektron — powstaje rodnik wo-
doronadtlenkowy HO,),

2. jezeli na jedng czgsteczke tlenu
przypadajag dwa jony wodorowe
i dwa elektrony — wtedy powstaje
nadtlenek wodoru H,0O,,

3. jezeli na jedng czgsteczke tlenu
przypadajg trzy jony wodorowe
i trzy elektrony — wtedy powstaje
rodnik hydroksylowy OH.

Zaréwno wolne rodniki, jak i nadtlenek
wodoru sg chemicznie bardziej reaktywne
niz tlen i woda. Dlatego, zwiazki te nosza
nazwe reaktywnych form tlenu. Reaktyw-
ne formy tlenu s produktami ubocznymi
redukeji tlenu w mitochondriach. W ich
powstaniu uczestnicza biokatalizatory —
enzymy zaangazowane w proces fosfory-
lacji oksydacyjne;.

Wszystkie zywe komérki wytwarzaja
reaktywne formy tlenu. Zwigzki te wspé6i-
uczestnicza, m.in. w regulacji procesu
starzenia si¢ komorek. Ich ilos¢ musi by¢
jednak $cisle ograniczona, gdyz nadmiar
prowadzi do tzw. stresu oksydacyjnego,
ktéry jest dla komérek niszezacy. Szeze-
gélnie grozny jest rodnik wodoronadtlen-
kowy, ktéry wykazuje duza reaktywnos¢
chemiczna.

Normalne komérki majg dobrze rozwi-
nigty system obrony przed stresem oksy-
dacyjnym. Najwazniejsza role odgrywaja
w nim enzymy: dyzmutaza nadtlenkowa
i katalaza. Ostatecznymi produktami
rozktadu reaktywnych form tlenu sa tlen
i woda.

Komérki  nowotworowe — potrzebu-
ja wigksza ilo§¢ reaktywnych form tlenu,
dlatego ich mitochondria produkuja te
zwigzki w zwigkszonej ilosci. Niedotle-
nienie, ktére czesto wystepuje w tkankach
nowotworowych, sprzyja produkeji reak-
tywnych form tlenu. Rolg biokatalizatora
pelni enzym oksydoreduktaza Q_— cyto-
chrom c, ktéry uczestniczy w procesie fos-
forylacji oksydacyjnej. Reaktywne formy
tlenu, ktére w normalnych mitochondriach
sg produktami ubocznymi, w mitochon-
driach komérek nowotworowych staja
sie gtéwnymi produktami redukcji tlenu.
Komérki nowotworowe majg tez stabsza
obrone przed stresem oksydacyjnym. Jest
to wynikiem rozregulowania mitochon-
driéw, do ktérego dochodzi w komérkach
nowotworowych. Mozna stwierdzié, ze
komoérki nowotworowe wytwarzaja wie-
cej reaktywnych form tlenu niz komoérki
zdrowe i réwnoczesnie s3 mato odporne na
stres oksydacyjny (Sabharwal, Schumacker
2014). Jest to, niewatpliwie, stabos¢ komé-
rek nowotworowych, ktéra mozna wyko-
rzysta¢ do walki z nimi.

Hiperpolaryzacja wewnetrznej blony
mitochondrialnej, bedacej wynikiem za-
blokowania kanatéw mitoKv1.3, powodu-
je, ze mitochondria zwigkszaja produkeje
reaktywnych form tlenu, w szczegdlnosci
groznego dla komoérek rodnika wodoro-
nadtlenkowego. Sytuacja taka ma miejsce
zaréwno w komoérkach normalnych, jak
i nowotworowych. Ten wzrost jest zna-
czacy i raptowny. Enzymy rozktadajace
reaktywne formy tlenu nie sa juz w stanie
obroni¢ komérki przed stresem oksyda-
cyjnym. Reaktywne formy tlenu wchodza
w reakcje chemiczne z biatkami wewnetrz-
nej i zewnetrznej blony mitochondrialnej.
Efektem tego jest m.in. otwarcie tzw. me-
gakanatu jonowego, przez ktéry wyptywa
na zewnatrz zawarto$¢ wnetrza mitochon-
drium. Réznica potencjatéw elektrycz-
nych w poprzek wewnetrznej btony mi-
tochondrialnej zanika do zera — nastgpuje
depolaryzacja tej btony. Ulegaja aktywacji
proapoptotyczne (inicjujace proces zapro-
gramowanej $mierci komérki) enzymy
z grupy kaspaz. Dochodzi do apoptozy
komérki. Nic juz nie moze zatrzymac tego
procesu.
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KOMORKA NORMALNA Z KANALAMI Kv1.3
1 - mata ilos¢ kanatéw mitoKV1.3

2 - mata produkcja reaktywnych form tlenu

3 -silna ochrona przed stresem oksydacyjnym

KOMORKA NOWOTWOROWA Z KANALAMI Kv1.3
1 - duza ilos¢ kanatéw mitoKV1.3

2 - duza produkcja reaktywnych form tlenu

3 - staba ochrona przed stresem oksydacyjnym

Blokada kanaléw mitoKv1.3
zachowuje komorke przy zyciu

Blokada kanatéw mitoKv1.3
powoduje Smier¢ komorki na drodze apoptozy

Rys. 1. Schemat dziatania inhibitoréw kanatéw mitoKv1.3, z grupy zwigzkéw organicznych o cha-
rakterze lipofilowym, na komorki normalne i nowotworowe z kanatami Kv1.3.

Badania wykazaly, ze do apoptozy ko-
mérek nowotworowych Jurkat T dochodzi
podczas podawania inhibitoréw kanatéw
Kv1.3, z grupy biologicznie aktywnych
zwigzkéw organicznych pochodzenia ro-
dlinnego: statyn i flawonoidéw, zaréwno
osobno, jak i w kombinacji. Dowodem na
to jest zaréwno zachodzaca wtedy depo-
laryzacja wewnetrznej biony mitochon-
drialnej, jak réwniez aktywacja enzymu
proapoptotycznego- kaspazy3  (Teisseyre
i wspétpr. 2022, 2023). Podobne zjawisko
zachodzi w przypadku podawania zwigzkéw
wymienionych w niniejszym artykule (Teis-
seyre i wspétpr. 2019).

Powyzsze wyjasnienie
dlaczego wyzej wspomniane zwigzki dzia-
taja selektywnie na komorki nowotworowe.
Odpowiedz na to pytanie nie jest prosta.
Wiadomo, ze w komoérkach normalnych
takze wystepuja kanaty mitoKv1.3, ktérych
zablokowanie prowadzi do apoptozy tych
komorek. Sytuacja taka ma miejsce, na przy-
ktad, podczas apoptozy komérek normal-
nych, zachodzacej podczas dziatania biatka
proapoptotycznego (inicjujacego proces za-
programowanej $mierci komérki) typu Bax.
Biatko to jest silnym inhibitorem kanatéw
mitoKv1.3. Ponadto, komérki normalne
takze wytwarzaja reaktywne formy tlenu
(Teisseyre i wspétpr. 2019). Mechanizm

nie thumaczy,

apoptozy komérek normalnych jest taki sam,
jak w przypadku komérek nowotworowych.
Dlaczego zatem wspomniane zwiazki dzia-
taja wybidrczo na komérki nowotworowe,
oszczedzajac przy tym komérki normalne ?

Jak wykazaty badania, wspomniane
zwigzki moga powodowaé apoptoze ko-
moérek, jednak wymaga to spetnienia dwéch
warunkéw:

1. w komorkach muszg wystepowac
w zwiekszonej ilosci kanaly mi-
toKv1.3,

2. komorki muszg wytwarza¢ duze
ilosci reaktywnych form tlenu i by¢
malo odporne na stres oksydacyjny.
Co wazne, obydwa te warunki muszg

by¢ spelnione réwnoczesnie. Spelnienie

tylko jednego z nich nie wystarczy do tego,
zeby doszto do apoptozy komdrek.

W praktyce tylko niektére typy komé-
rek nowotworowych sa w stanie spetnié
obydwa powyzsze warunki. Sg to komérki,
w ktorych wystepuja w zwigkszonej ilosci
kanaty Kv1.3, w tym réwniez kanaly mi-
toKv1.3. Nalezg do nich, m.in. komérki
czerniaka, szpiczaka mnogiego, raka piersi,
trzustki, okreznicy, migéni, weztéw chion-
nych i komérki neoplastyczne przewleklej
biataczki
(Teisseyre i wspotpr. 2023).

limfocytowej B-komérkowej

Komoérki normalne, w wigkszosci wy-
padkéw, nie sa w stanie speini¢ zadnego
z tych warunkéw. Zbyt mato jest w nich
kanaléw mitoKv1.3, zbyt mata jest pro-
dukcja reaktywnych form tlenu, zbyt silna
jest ochrona przed stresem oksydacyjnym.
Niektére komérki normalne moga znacz-
nie zwigkszy¢ iloé¢ kanatéw mitoKv1.3.
Dzieje si¢ tak np. w aktywnych limfocytach
T, z grupy tzw. komérek pamieci efektoro-
wej (Teisseyre 1 wsp6tpr. 2019). Ale nawet
wtedy zbyt malo jest w tych komdrkach
reaktywnych form tlenu i zbyt silna jest w
nich ochrona przed stresem oksydacyjnym,
zeby mogto dojs¢ do apoptozy.

Schemat wyjasniajacy  selektywnosé
dziatania wspomnianych inhibitoréw ka-
natéw mitoKv1.3 na niektére komérki no-
wotworowe przedstawia rysunek 1.

Czy biologicznie aktywne zwiazki or-
ganiczne z grupy statyn i flawonoidéw
moga wykazaé si¢ podobna selektywno-
$cig w stosunku do komérek nowotworo-
wych, jak zwiazki wymienione w niniej-
szym artykule? Nie ma jeszcze dowodéw
naukowych, pozwalajacych odpowiedzie¢
twierdzaco na to pytanie. Aby uzyskaé te
dowody, nalezatoby zbada¢ czy zwigzki te,
podane w tych samych stezeniach, osobno
iw kombinacji, moga powodowac apoptoze
komérek normalnych, w ktérych wystepuja
kanaty Kv1.3, na przyktad, np. limfocytéw
T. Biorac pod uwagg niska toksyczno$é tych
zwiazkéw, mozna jednak przypuszczaé, ze
nie u$miercajg one komérek normalnych.

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule wykazano, ze
niektére inhibitory kanatéw Kv1.3 z gru-
py zwiazkéw organicznych o charakterze
lipofilowym moga selektywnie u$miercaé
komérki nowotworowe, w ktérych wyste-
puje zwickszona ilo$¢ kanatéw Kv1.3, za-
chowujac przy zyciu komérki normalne.
Usmiercenie komérek nowotworowych
zachodzi na drodze zaprogramowane;
$mierci (apoptozy). Selektywna $mier¢ ko-
moérek nowotworowych jest wynikiem nie
tylko wystgpowania wigkszej ilosci kana-
téw Kvl.3 w niektérych typach komérek
nowotworowych, ale réwniez zwigkszonej
produkeji reaktywnych form tlenu i obni-
zonej odpornosci tych komoérek na stres
oksydacyjny. Komérki normalne, nawet te,
w ktérych wystepuje zwigkszona ilos¢ ka-
natéw Kv1.3, nie ulegaja apoptozie, z po-
wodu matej produkeji reaktywnych form
tlenu i duzej odpornosci na stres oksyda-
cyjny-

Whyniki badan pozwalaja przypuszczaé,
ze réwniez inhibitory kanaléw Kv1.3,
z grupy biologicznie aktywnych zwiazkéw
organicznych pochodzenia roslinnego: sta-
tyn i flawonoidéw, podawanych osobno
i w kombinacji, moga selektywnie elimi-
nowa¢ wyzej wspomniane komérki nowo-
tworowe bez u$miercania komérek nor-
malnych.

dr hab. inz. Andrzej Teisseyre
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SRODOWISKO MIEJSKIE A ZDROWIE

Krystyna Pawlas

Wedlug Banku Swiatowego obecniejuz blisko 60% populacji $wiatowej Zyje w miastach. Pierwsze miasta po-
wstaty w starozytnosci, ale masowa przeprowadzka ludnosci do miast zaczela sie w XIX i XX w. Postepujacy
rozwdj miast oraz coraz wigksza koncentracja ludnosci w duzych skupiskach miejskich ulatwia znalezienie
zatrudnienia i umozliwia podjecie nauki, dostep do kultury i wiele innych korzysci, ale funkcjonowanie w du-
zej zabudowanej spolecznosci ma takze swoje negatywne skutki. Urbanizacja wprowadzila takze wiele zmian
ekologicznych zwigzanych z zanieczyszczeniem, powietrza, wody czy gleby. Do tego dochodzi powszechny
halas, problem z odpadami i sciekami, a takze silniejsze oddzialywanie ocieplenia klimatu zwigzane

z tzw. wyspami ciepta typowymi dla miast.

ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA

Zanieczyszczenie powietrza jest gléwna, przy-
czyng zachorowalnosd 1 umieralnosc wynikajaca
ze stanu Srodowiska, w szczegdlnosd w krajach
rozwijajacych sie, gdzie powietrze w miastach jest
najbardziej zanieczyszczone. Szacuje sie, ze ponad
90% populacji mieszkajacej w miastach jest ekspo-
nowana na nadmiemnie zanieczyszczone powietrze,
co prowadzi do wickszej chorobowosdi i $miertel-
noéci. Pyly 1 szkodliwe gazy pochodzg gléwnie:
1. ze spalania paliw na potrzeb ogrzewania

domostw i cieplej wody uzytkowej, goto-

wania, zwlaszcza z malych osiedlowych
kottowni;

2. zkomunikacji ssmochodowej;

3. zprzemyshu.

Produktami spalania paliw sg giéwnie gazy:
dwutlenek wegla CO,, tlenek wegla CO, dwutle-
nek siarki SO, tlenki azotu NO,, wielopierscie-
niowe weglowodory aromatyczne, np. benzo(a)
piren oraz dioksyny, a takze metale cigzkie (oléw,
arsen, nikiel, kadm) i pyly zawieszone PM10,
PM2,5 (Rehfuess 2006). Pojazdy samochodowe
sa najwickszym zrédtem skazenia Srodowiska,
obcigzajac go ponad 15 tysiacami zwigzkéw che-
micznych. Transport, szczegdlnie pojazdy z silni-
kami Diesla, ma bardzo istotny udzial w emisji
tlenkéw azotu. Silniki spalinowe majg tez zna-
czacy (do kilkunastu procent) udziat w emisji pytu
zawieszonego, a takze emisji wielopierscienio-
wych weglowodoréw aromatycznych (WWA).
Jest to cata grupa zwiagzkéw z najbardziej znanym

i toksycznym benzo(a)pirenem. W duzych mia-
stach to whasnie toksyczne spaliny maja znaczacy
wplyw na liczbg przedwezesnych $mierci. Sub-
stancje zawarte w spalinach pojazdéw sg duzo
bardziej szkodliwe niz zanieczyszczenia pocho-
dzace z przemystu ze wzgledu na to, ze rozprze-
strzeniajg si¢ w bezposrednim sasiedztwie ludz,
w wysokich stezeniach oraz na niewielkich wy-
sokodciach, tzw: niska emisja. W wielu miastach,
zwlaszcza w okregach przemystowych, takze
zaklady przemystowe s3 zrédtem zanieczyszezen
powietrza, m.in. pytu zawieszonego, WWA, tlen-
kéw azotu 1 siarki, arsenu oraz metali cigzkich,
takich jak rte¢, kadm czy otéw.

W okreslonych warunkach atmosferyczne,
przy braku wystepowania wiatru oraz duzej wil-
gotnoéci powietrza w miastach powstaje smog.
Najwickszy epizod smogowy w historii wystapit
w Londynie, tzw.wielki smog londyriski, w dniach
5 do 9 grudnia 1952 r. - pojawita si¢ toksyczna
mgta. Towarzyszyt jej gwaltowny spadek tem-
peratury, przez co mieszkaricy Londynu zaczeli
intensywnie pali¢ w swoich piecach. W dniach
smogowych odnotowano 4000 zgonéw wywo-
tanych komplikacjami oddechowymi”. Ofiar
$miertelnych przybywato w kolejnych dniach,
a szacowana catkowita liczba ofiar $miertelnych
wynosita 12000 oséb (Davis 2002).

Ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza
wigze si¢ ze zwigkszong umieralnodcig i skrd-
ceniem oczekiwanej diugosci zycia. Okoto 4,2

min przedwezesnych zgonéw rocznie na $wiedie,

w tym okoto 0,5 mln w krajach Unii Euro-
pejskiej jest spowodowane zanieczyszczonym
powietrzem. Oblicza si¢, ze w Polsce z powo-
du zanieczyszczenia powietrza rocznie umiera
przedwezesnie ok. 45 000 oséb.

Badania pokazujg istnienie zwigzkéw pomie-
dzy ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza
a wystepowaniem réznych efektéw zdro-
wotnych. Szczegdlnie podatne na wplyw zanie-
czyszezen sg dzieci (w tym takze w okresie Zycia
ptodowego), osoby z istniejacymi chorobami
uktadu krazenia i ukladu oddechowego, z cu-
krzyca, otytoscia, a takze osoby o niskim statusie
socjoekonomicznym i ludzie starsi. Obserwuje
si¢ podraznienie sluzéwki oczu i nosa, problemy
z oddychaniem, zaostrzenie astmy, choréb ukla-
du krazenia i oddechowego, i wiele innych.

Zanieczyszczenia powietrza wplywajg szko-
dliwie takze na zwierzgta i ekosystemn rodlinny.

ZMIANY KLIMATU

Zanieczyszczenie powietrza atmosterycznego
wplywa na zmiany klimatu, a konkretnie jego
ocieplenie. Udzial w tym maja takze miasta. Ob-
serwowarne w ostatnich dziesiecioleciach zmiany
klimatu szczegdlnie dotkliwe sa dla mieszkaricéw
miast. Wigze si¢ to ze zjawiskiem miejskich wysp
ciepta. Miejska wyspa ciepta (MWC) to zjawisko
klimatyczne polegajace na wystepowaniu wyzszej
temperatury powietrza w miescie, w poréwna-
niu z terenami otaczajacymi miasto. Powodem
tego jest gesta i wysoka zabudowa ostabiajaca
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lub wrecz uniemozliwiajaca przewietrzanie,
nagromadzenia powierzchni sztucznych ta-
kich jak beton, asfalt, niewielki udziat tere-
néw zieleni miejskiej. Beton, asfalt czy cegla
pochtaniajg wigcej promieni stonecznych,
niz ich odbijaja, a nastepnie oddaja ener-
gie, podwyzszajac temperature w otoczeniu.
W miastach stres termiczny odczuwany przez
mieszkaricow jest jeszcze silniejszy wiasnie
poprzez dziatanie miejskich wysp ciepta.
W przypadku  wysokich  temperatur,
a zwlaszcza fal upaléw, efektem jest zwick-
szenie czgstosci wystepowania przypadkéw
udaru cieplnego, sprzyja zaostrzeniu przewle-
ktych choréb uktadu oddechowego i kraze-
nia. Wplyw ten dotyczy w szczegdlnosci oséb
starszych, niepetnosprawnych i wykluczonych
spotecznie. W 2022 r. wedtug fundacji World
Weather Attribution, fale upatéw w Hiszpa-
nii, we Frangji, w Niemczech i Wielkiej Bry-
tanii doprowadzity do ponad 20 tysi¢cy nad-
miarowych zgonéw, gtéwnie w miastach.
Ostabienie zjawiska miejskich wysp ciepta
mozna uzyska¢ przez zwickszanie terenéw zie-
leni miejskiej, ktore ztagodza warunki termicz-
ne i zmniejszg stres cieplny mieszkaricéw. Za-
chowanie otwartych i zadrzewionych terenéw
w miastach oraz ich otoczeniu sprzyja takze
regeneracji powietrza w miescie. Jest to jedno
z dziatani na rzecz ograniczenia negatywnych
skutkéw upatéw i wzrostu bezpieczenistwa
zdrowotnego mieszkaricow miast.

HALAS

Halas stanowi kolejny powazny problem
srodowiskowy w miastach, a jest on wytwarzany
przez transport samochodowy, przemyst i ludz-
ka aktywnos¢, zwierzeta oraz transport kolejowy
ilotniczy. W nocy problemem sg bary; restauracje
i dyskoteki. Hatas jest niepozadanym dzwickiem.
Zanieczyszezenie hatasem mozna zdefiniowaé
jako nadmierne narazenie na dzwicki o nat¢zeniu
powyzej 65 decybeli (dB) w ciagu dnia. Poziom
ten Swiatowa Organizada Zdrowia (WHO)
ustalita jako prég, powyzej ktérego pojawiaja si¢
wywolane przez hatas zaburzenia zdrowotne.
Z reguly im wigksza powierzchnia miasta, tym
wyzszy poziom generowanego hatasu. Najgto-
$niejsze miasta §wiata to Guangzhou w Chinach,
New Delhi w Indiach, Kair w Egipcie, a w Eu-
ropie — Barcelona i Paryz. Dwadziescia procent
ludnosci Europy, 4. ponad 100 mln oséb, jest
narazonych na dhugotrwate, szkodliwe dla zdro-

wia poziomy hatasu. Wiele 0séb moze nie zdaje
sobie sprawy z tego, ze hatas stanowi ryzyko dla
ich zdrowia i przedwezesnych zgondéw.

Dhugotrwata ekspozycja na hatas wywoluje
rézne problemy zdrowotne poczawszy od wy-
wolywania stresu, przez znuzenie, zaburzenie
w odbiorze sygnatéw akustycznych i utrudnie-
nie rozméw, zaburzen snu, az do choréb ukta-
du sercowo-naczyniowego i zgonéw. Dzwicki
o poziomie powyzej 30 dB utrudniaja sen. Hatas
w $rodowisku kazdego roku przyczynia si¢ do
rozwoju 48 tys. nowych przypadkéw choroby
niedokrwiennej serca (w tym zawaly sercaiuda-
ry mézgu), a takze do 12 tys. przedwezesnych
zgonéw. Szacuje sie réwniez, ze 22 mln oséb
cierpi z powodu przewleklej drazliwosdi, a 6,5
min oséb — przewlektych, powaznych zakléeert
snu. Szacuje sig, ze w Europie hatas jest przyczy-
ng ok. 16,6 tys. przedwezesnych zgonéwi 72 tys.
hospitalizacji kazdego roku. (WHO2011).

O ile poziom zanieczyszczeri powietrza
w Europie obniza sie, to natezenie hatasu w §ro-
dowisku roénie. Hatas niekorzystnie oddziatuje

na $wiat zwierzat.

ODPADY

Odpady stale stanowia gléwny problem §ro-
dowiskowy w miastach. W 2012 r.loé¢ odpadéw
komunalnych wygenerowanych w 33 krajach
europejskich wg. Europejskiej Agendji Srodo-
wiska (EEA) wyniosta 481 kg/osobe. W 2021
roku ilos¢ odpadéw komunalnych zawierata si¢
od 302 kg/mieszkarica w Rumunii do 834 kg/
mieszkarica w Austrii. W Polsce ilos¢ generowa-
nych odpadéw wynosita 362 kg/mieszkarica.

W ciggu ostatnich 25 lat ilos¢ generowa-
nych odpadéw stale rosnie np. w Polsce od 265
kg/mieszkarica w 1995 roku do 362 kg
w 2021 roku. Masa odpadéw rosnie wraz
z rozwojem gospodarczym, wzrostem do-
brobytu spoleczeristwa i, co oczywiste, takze
wraz ze wzrostem liczby ludnosci, stanowige
olbrzymi problem zagrozenia dla zdrowia
i $rodowiska. Gospodarka odpadami obejmuje
wiele czynnosci zwigzanych z postepowaniem
z odpadami, poczawszy od ich wytwarzania
po zagospodarowanie poprzez odzysk surow-
céw wtérnych po bezpieczne dla srodowiska
i czlowieka unieszkodliwianie. Najgorszym
wyborem jest sktadowanie odpadéw (Lar 2013,
EEA 2013). Niewtasciwa gospodarka odpa-
dami przyczynia si¢ do zmian klimatu i zanie-
czyszezenia powietrza, bezposrednio wplywa na

wiele ekosysteméw i gatunkéw. Ze sktadowisk
odpaddéw, uwazanych za ostatecznos¢ w hierar-
chii postepowania z odpadami, uwalniania si¢
metan — bardzo silny gaz cieplarniany, przyczy-
niajacy si¢ do powstawania zmian klimatycz-
nych. Metan powstaje w zwiazku z obecnoscia
na sktadowiskach mikroorganizméw i odpa-
déw biodegradowalnych, takich jak Zywnos¢,
papier i odpady zanieczyszczenia gleby i wody.
Drugg grupa sa odpady plynne, czyli scieki
komunalne. Scieki komunalne to scieki bytowe
lub mieszanina $ciekéw bytowych ze $ciekami
przemystowymi, albo wodami opadowymi lub
roztopowymi. Nieoczyszczone scieki, gdy tra-
fia bezposrednio do $rodowiska, sa ogromnym
zagrozeniem dla ludzi i zwierzat, poniewaz
zanieczyszczaja wody powierzchniowe i pod-
Ziemne, ktére s3 czgsto zrédlem wody do picia.
Scieki wydzielaja nieprzyjemne zapachy, w tym
toksyczne gazy. Scieki stanowig zagrozenie dla
zdrowia ludzi i zwierzat, poniewaz w ich sktad
wechodzg m.in. niebezpieczne mikroorganizmy
chorobotwdreze czy jaja pasozytéw, ale i réz-
norodne zwigzki chemiczne stosowane przez
ludzi (m.in.: detergenty, leki, narkotyki, pesty-
cydy, metale cigzkie itd.) (Michalak 2012).

PODSUMOWANIE

Rozmieszczenie zagrozen srodowiskowych
i ich wplyw na zdrowie ludzi $cisle odzwiercie-
dlaja réznice w poziomie dochodéw; bezrobocia
iwyksztatcenia. Ze 100 miast na $wiecie najbar-
dziej narazonych na zagrozenia srodowiskowe,
az 99 znajduje si¢ w Azji. Podobne zjawisko
obserwujemy w Europie (Satterthwaite 1993;
WHO 2023). Z jednej strony urbanizacja
sprzyja podnoszeniu standardu Zycia, doste-
pu do edukadji, pracy i ochrony zdrowia, ale
z drugiej zwiazana jest ze zmiang $rodowiska,
w ktérym wiele czynnikéw stanowi zagrozenia
dla zdrowia takie jak zanieczyszczenie powie-
trza, miejskie wyspy ciepta, hatas czy odpady:.
Wiaze si¢ to z rozwojem przede wszystkim
choréb przewlektych, m.in. choroby uktadu ser-
cowo-naczyniowego i oddechowego, zaburze-
nia psychonerwowe, choroby nowotworowe czy
coraz powszechniejsze zaburzenia reprodukeyj-
ne. W najblizszej perspektywie czasowej proces
urbanizacji bedzie postepowat; przewiduje sie,
ze najpdzniej w 2050 roku 75% populacji bedzie
zamieszkiwato w miastach (Moore 2003).

prof. dr hab. n. med. Krystyna Pawlas
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SPOTKANIA Z PRZYRODA
Czesc 17. Wiosna

IDZIE WIOSNA

Kazdego roku z radoscig oczekuje na-
dejscia wiosny. Najpierw wzruszenie budza
pierwsze listki i kwiatki na dnie parku, przy
ziemi, a wiec te rosliny, ktdre starajg sie wy-
korzysta¢ doptywajace tu $wiatto przed poja-
wieniem si¢ lisci drzew. Nieco pdzniej widaé
nabrzmiate paki drzew i w konicu pierwsze,
miekkie, jasnozielone listki. Oczywiscie
drzewa rokrocznie przyoblekaja swe wio-
senne stroje w ustalonej kolejnosci. Brzozy
sg pierwsze, a deby ostatnie. Jednak tak-
ze wéréd brzéz, klonéw, czy debéw panuje
ustalona hierarchia. S drzewa, ktére niemal
natychmiast oblekaja si¢ lisémi, a inne zwle-
kajg bardzo dtugo. Ma to gleboki sens. Jezeli
wiosna jest wezesna, bez péznych przymroz-
kéw lub nawrotéw zimy, ci niecierpliwi osia-
gaja szybko korzysci i obficie owocuja, jezeli
jednak dojdzie do przemarznigcia wezesnie
rozwinietych lisci lub kwiatéw, sukces przy-
pada tym ostroznym, dtugo zwlekajacym
7 10ZPOCzEciem wiosennego rozwoju.

MODRASZKI

Z drogi stycha¢ melodyjny $piew mo-
draszki. I rzeczywiscie para ptakéw kreci sie
na pobliskiej olszy, przy ulamanym konarze.
Od spodu wida¢ brazowe, spréchniate wne-
trze, a z gory wystajacy sk tworzy daszek.
Jeden z ptakéw siedzi na dolnej krawedzi
utamanej galezi i wyrzuca za siebie kawatki
préchna. Préchno jest migkkie jak wata i bez
trudu sikora odrywa spore kawatki, wyciaga
je na zewnatrz i zrzuca w dét. Drugi ptak
nerwowo skacze wokdl, co jakis§ czas cicho
sic odzywa. Jest wyraznie zaaferowany tym,
co si¢ w poblizu dzieje. Wszystko wskazuje,
ze trwa wiasnie drazenie dziupli i przysposa-

Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Modraszka zwyczajna, czyli sikora modra Cyanistes caeruleus. Fot. Ryszard Adamiec

bianie miejsca na gniazdo. Dla tych matych
ptakéw jest to trudne zadanie i cigzka praca.
Czego si¢ jednak nie robi, aby mie¢ wlasny

dach nad glowa.

PTASIA STOLOWKA

Potowa marca, a jeszeze kilka dni temu
wokot lezat $nieg. Wiosna w tym roku tro-
che sie spéznia. Patrz¢ na ogromne topole
obroénigte kigbami jemioty i nagle widze,
ze panuje tam ozywiony ruch, jakby rdj
pszezeli krazyt wokét ula. Dopiero przez
lornetke mozna sprawdzié, ze jest to duze
stado jemiotuszek. Ptaki zawisaja w powie-
trzu, kraza miedzy kulistymi krzewami, ale
tylko na niekt6rych z nich 1$nig jasne jago-
dy. Po chwili czg¢é¢ jemiotuszek przelatuje
na szezyt sgsiedniej topoli. Stroszg czubki.
Zaczynaja odzywaé si¢ migkkimi, lekko

terkoczacymi glosami i jest to chéralny wy-
step. Jemiotuszki stale kraza miedzy jemio-
ta a szczytem topoli.

Nizej wéréd gestwiny jemiotowych krze-
wéw odzywaja si¢ inni amatorzy przysmaku
— kwiczoty. Kilka z nich raz po raz skrzekli-
wym glosem manifestuje swoja obecnos¢.
Jeden z nich z glosnym, ostrzegawczym
alarmem siada posréd jemiotuszek, a one
natychmiast przelatuja dalej. Na topolach
panuje ruch i $piew. Takie obroste jemiota
drzewa to ptasia stotéwka w trudnym zimo-
wym czasie.

POZEGNANIE

Czekam wezesnie rano na peronie na
pociag, ktérym pojade na kolejna wiosenna
wyprawe do lasu. Na sasiednim peronie i na
pobliskim trawniku chodzi kilkanascie gaw-
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ronéw. To takie ranne zerowanie, aby zaspo-
koi¢ gtéd po nocy. W pewnym momencie
przez stacje niemal bezglosnie przejezdza
ekspres. Ptaki podrywaja sic w powietrze,
ale jeden z nich zostaje potracony przez pe-
dzacy pociag. Lezy teraz martwy na peronie,
a czarne pidra skrzydet i ogona raz po raz
podnoszone sg przez wiatr. Na widok mar-
twego pobratymca dramatycznie reaguja po-
zostale gawrony. Kraza nad peronem, kracza
i na rézne sposoby manifestuja swéj strach,
tragedie, moze che¢¢ pomocy?

Taka reakcja na $mier¢ wspélplemien-
ca nie jest czgsta u zwierzat, wigkszos¢
z nich obojetnie mija martwe ciato. Tylko
u niektérych z nich opisano emocje, pewne
ceremonie i prawdopodobny strach. Zacho-
wania takie sg znane u stoni, szympanséw,
ale zachowanie krukowatych jest wyjatkiem
wéréd ptakéw.

BUDOWA GNIAZDA

Srocze gniazdo to skomplikowana kon-
strukcja; oprécz czary stanowigcej dolng
cze$¢ 1 podstawe, sg jeszcze $ciany boczne,
a na szczycie zadaszenie, uniemozliwiajace
zajrzenie do wngtrza. Para ,moich” srok juz
ponad miesiagc pracowicie buduje gniazdo
na szczycie klonu. W potowie stycznia po-
$wigcaly tej pracy niewiele czasu, ale juz po
miesigcu zajmuje im to kilka porannych go-
dzin. Sytuacje miaty o tyle utatwiona, Ze jest
to remont zesztorocznej konstrukeji. Naj-
pierw siadaly na szczycie gniazda, potem
zadaszenie zapadlo si¢ do wngtrza i mozna
byto wchodzi¢ tam z géry. Jednak we weze-
snym stadium wida¢ bylo niemal calego
ptaka, potem zaczeto si¢ dobudowywanie
$cian bocznych i widaé byto tylko ruszajacy
si¢ ogon, a obecnie na obecno$¢ gospodarza
wskazujg ruchy za azurows $ciana.

Sroki tamig patyki w poblizu gniazda,
cho¢ niekiedy przylatuja z daleka z gatazka
w dziobie. Zdobycie materiatu nie jest pro-
ste, jezeli gatazke odrywa sie, ciagnac w dét,
czynnos¢ przynosi efekt, jezeli ciggnie si¢
w bok lub w gére, to pomimo wielu préb,
a nawet zawieszania si¢ na galgzce trzeba
szukaé innego patyka. Majac juz w dzio-
bie patyk, ptaki siadaja na brzegu i usituja
wepchaé kolejny budulec w konstrukeje,

Fot. 2. Gotgb grzywacz Columba palumbus
w lutym na gniezdzie. Fot. Ryszard Adamiec

popychajac patykiem i potrzasajac glowa.
Niekiedy jest to praca zespolowa, jeden
ptak z géry wsuwa pret, a drugi z dotu wpy-
cha go w upatrzone miejsce. Nie przeszka-
dza im to, ze na wietrze drzewo si¢ koty-
sze, ze gniazdo wychyla sie ponad metr, to
w prawo, to w lewo. Jedna ze srok przynio-
sta diugi, prosty patyk, znacznie dluzszy
niz cale jej ciato i prébowato go wbudowac
w gniazdo. Drugi ptak przytaczyt sie réw-
niez do pracy, ale pret przebil calg kon-
strukcje 1 wystawal z drugiej strony. To nie
mieécito si¢ w sroczej estetyce, wiec patyk
zostal wyciagniety, a cata praca rozpoczeta
si¢ od nowa. Te zmagania z dtuga galazka
trwaly wiele dni, raz wtykala ja jedna sroka,
innym razem pracowaty dwa ptaki. Budo-
wa kosztuje sporo wysitku i zajmuje duzo
czasu, ale wéréd cienkich szczytowych ga-
tezi klonu powstaje konstrukeja, ktéra wy-
trzyma podmuchy silnego wiatru.

GRZYWACZE NA PARAPECIE
Grzywacze wprowadzily si¢ do na-
szych miast zaledwie kilkadziesiat lat temu.
Dawniej byly to typowe ptaki lesne, zyjace
w sporym rozproszeniu i tylko gruchaniem
i lotami godowymi nad lasem potwierdzaty
swe prawa do kilkunastu hektaréw lesnych
ostepéw. Po zasiedleniu miast trzeba bylo
przystosowac sie do bliskiej obecnosci sgsia-

déw; na jednym drzewie gniezdzito si¢ nawet
kilka par. Gniazda byly budowane najpierw
koto budynkéw. Potem gdy braklo miejsca
na drzewach, zaczgly si¢ proby zakladania
gniazd na budynkach. W zupelnie innych
warunkach.

Pod moim oknem, na blaszanym parape-
cie,za rynng para grZzywaczy pracowicie znosi
patyki i prébuje zbudowaé gniazdo. W przy-
padku tego gatunku gniazdo zbudowane jest
z niewielkiej liczby drobnych patykéw. Jed-
nak to miejsce catkowicie odkryte i ptaki sa
z daleka widoczne. Watpig, aby tego gniazda
nie spladrowaly sroki. Lokatorzy nie sa jed-
nak zachwyceni obecnoscia gotebi i patyki sa
codziennie usuwane. Zupetnie to nie zraza
pary grzywaczy i przez kilka dni gniazdo jest
odbudowywane, a jeden ptak caly czas pil-
nuje obranego miejsca. Nie doszto jednak do
zlozenia jaj, a takze zostal przetamany opér
ptakéw i w koricu miejsce pozostato puste.

SPIEW

Czekam na tramwaj na placu, w ruchli-
wym centrum miasta i nagle przez warkot
aut, przez hatas ulicy, dobiega staby $piew si-
kory bogatki. Rozgladam si¢ i w koricu spo-
strzegam ptaka na przewodach przy stupie
nad przystankiem. Wokét ruch, hatas i po-
goni za uciekajacym czasem, toczy si¢ zwykle
miejskie Zycie i ten $§piew w tym miejscu jest
czyms zaskakujacym, brzmi obco i moze tyl-
ko dziwi¢. Przypomnialem sobie jednak, ze
koledzy prowadzacy badania w Puszczy Bia-
towieskiej skarza si¢ na hatas pasazerskich
odrzutowcéw, ktére akurat tam zmieniaja
putap lotu i podczas wznoszenia si¢ z kilku
na jedenascie kilometréw hucza tak, Ze nie
stycha¢ zupetnie ptakéw.

Hatas dociera wigc wszedzie i trudno
sobie uzmystowié, ze jeszcze niedawno do-
minowat w otoczeniu cztowieka szum wia-
tru, $piew ptakéw i niekiedy grzmoty burzy.
Ludzie zmienili $wiat. Jednak za wygode, za
komfort trzeba placi¢ sporg cene. Niewielu
z nas zdaje sobie sprawe, ze cisza, chwile
samotnosci, podobnie jak czysta Zrédlana
woda i kilka innych zwyktych débr, staly sie

dzisiaj towarami luksusowymi.

dr hab. Zbigniew Jakubiec
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PREZENTACJE

GRZYBY MAKROSKOPIJNE
WROCEAWSKICH POL IRYGACY]J NYCH

WSTEP

Gdziekolwiek znajduje si¢ co$ do skon-
sumowania i rozlozenia, tam mozna znalez¢
grzyby (Marren 2018). Cho¢ grzyby zwykle
zyja ,w ukryciu”, to stanowig bardzo istotny
element kazdej biocenozy. Poprzez procesy
rozktadu materii organicznej i jej minerali-
zacji oraz z powodu mutualistycznych i an-
tagonistycznych interakgji z innymi elemen-
tami $wiata ozywionego, grzyby decyduja
o trwaniu i dynamice wigkszosci zespotéw
biotycznych, w tym takze urbicenoz (Adam-
czyk i Lawrynowicz 1991; Wrzosek 2020).
Klasyfikacja grzybéw wykorzystuje zrézni-
cowane kryteria morfologiczne, cytologicz-
ne, chemiczne, fizjologiczne, ekologiczne
i genetyczne. Jednymi z podstawowych, po-
wszechnie stosowanymi dawniej i obecnie,
sg kryteria morfologiczne — odnoszace si¢
gléwnie do charakterystyki zarodnikéw i bu-
dowy elementéw, w ktérych lub na ktérych
zarodniki powstaja (Grzywacz 2010). Czes¢
grzyb6w, na pewnym etapie cyklu zyciowego,
manifestuje swojg tozsamo$¢ i zarazem bar-
dziej zauwazalng obecnos¢, wytwarzaniem
réznego rodzaju twordw, zwanych owocni-
kami. Same owocniki stuza wytwarzaniu, jak
réwniez dyspersji zarodnikéw i moga cecho-
wad sie nieduzymi rozmiarami. W przypad-
ku tzw. grzybéw makroskopijnych, nazywa-
nych takze grzybami wielkoowocnikowymi
lub grzybami duzymi (macromycetes), twory
te osiagaja Srednice nie mniejsza niz 2-5 mm,
a w skrajnych przypadkach moga dorasta¢
nawet do 10 m dhugosci i osiaga¢ wage na-
wet 500 kg (Dai i Cui 2011). Cho¢ definicja
grzybéw makroskopijnych nie jest jednolita
to znakomita wiekszos¢ autoréw do grupy
tej wlacza nielicznych reprezentantéw Asco-
mycota 1 przewazajaca cze$¢ przedstawicieli
Basidiomycota (Arnolds 1981; Kirk i in. 2008).

Marek Halama

Fot. 1. Lejkowka jadowita Clitocybe rivulosa. Fot. Marek Halama

W Polsce znanych jest blisko 4800 gatunkéw
grzybéw makroskopijnych. Wiréd nich, 117
jest objetych ochrong prawna, zas 963 uzna-
no za zagrozone w naszym kraju (Wojewoda
i Eawrynowicz 2006; Kujawa 2021).

DOTYCHCZASOWE BADANIA

Pod wzgledem mykologicznym Wro-
ctaw jest jednym z najlepiej zbadanych miast
w Polsce (Lawrynowicz i Adamczyk 1988
(1991)). Grzyby makroskopijne s3 notowane
na tym terenie od okoto 250 lat przez ponad
50 autoréw, a taczna liczba podanych dotych-
czas gatunkéw przekracza 1000. Niestety,
z powodu znaczacych zmian przyrodniczych,
duza cz¢é¢ informacji na temat wystgpowa-
nia okreslonych grup grzybéw makrosko-
pijnych na tym obszarze ma juz charakter
historyczny /lub wymaga potwierdzenia.
W szezegélnosci  dotyezy to  obecnosci
w obrebie miejskich obiektéw zieleni wielu
gatunkéw grzybéw chronionych i zagro-
zonych w Polsce (Halama 2013, mat. npbl.).

Mykobiota macromycetes Wroctawia, choé
rozmieszczona nieréwnomiernie, jest bogata
i zréznicowana pod wzgledem bioekologicz-
nym. Do najcenniejszych siedlisk wystepowa-
nia tej grupy grzybéw w miescie, zaliczy¢ na-
lezy przede wszystkim lasy miejskie i wigksze
obiekty zieleni o charakterze parkowym. Dla
funkcjonowania okreslonych grup macromy-
cetes istotne sg jednak réwniez inne siedliska,
w tym cmentarze i ogrody; ale takze pasy zie-
leni ulicznej, trawniki i zbiorowiska fakowe
oraz niewielkie skwery i rabaty (np. Schroter
1885-1889; Schroter 1908; Dittrich 1931,
1932a, b; Halama 2009, 2016). Z punktu
widzenia dotychczas zrealizowanych badan
i obserwacji, bardzo niewiele wiemy nato-
miast na temat réznorodnosci taksonomicz-
nej oraz dynamiki zmian grzybéw w od-
niesieniu do pdl irygacyjnych Wroctawia,
ktére przez bardzo dtugi okres czasu byly
niedostgpne dla przyrodnikéw (por. Sli-
winski 2022), w tym réwniez mykologéw.
Tereny te pelnily przez przeszto 120 lat
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funkcje oczyszezalni $ciekéw wroctawskiej
aglomeracji miejskiej. W  poczatkowym
okresie funkcjonowania, tj. w latach 80. XIX
wieku, ich powierzchnia zajmowata okoto
560 ha. Z czasem obszar ten ulegat systema-
tycznemu powickszaniu, by w szczytowym
momencie uzytkowania osiggnaé przeszlo
1100 ha (Eyczko 2018; Ortowski i in. 2019).
Wieloletnie uzytkowanie pdl irygacyjnych
doprowadzito do powstania w ich obrebie
specyficznych warunkéw glebowych, maja-
cych bezposredni wplyw na zréznicowanie
i charakter biocenotyczny tego obszaru
(Lapczynska-Pieprz 2012). Teren ten cechu-
je sie obecnoscig zréznicowanego komplek-
su zbiorowisk roslinnych, z dominujaca rola
siedlisk potnaturalnych i antropogenicznych,
miejscami mocno zdegradowanych i zara-
zem dynamicznych (Wojcicka-Rosiriska
iin. 2021). Nie odnaleziono zadnych danych
XIX i XX-wiecznych na temat wystepowa-
nia macromycetes na polach irygacyjnych.
Zakres przeprowadzonych w roku 2001
i 2009 inwentaryzacji przyrodniczych tego
terenu (Hildebrand i in. 2001; Pro¢kéw i in.
2001; Maglak i in. 2009; Pro¢kéw 2009) nie
obejmowal tematycznie grzybéw makro-
skopijnych, a zebrane wéwczas przygodne
dane na temat stanowisk grzybéw, dotycza
kilku lokalizacji umiejscowionych poza ob-
szarem pol irygacyjnych, tj. na terenie Lasu
Osobowickiego (Pro¢kéw i in. 2001) i Lasu
Lesickiego (Hildebrand i in. 2001). Dopiero
w latach 2020-2021, w ramach kolejnej in-
wentaryzacji zwiazanej z aktualizacjg danych

Fot. 2. Pieczareczka rézowoblaszkowa Leucoagaricus leucothites. Fot. Marek Halama

na temat zréznicowania fitosocjologicznego
pol irygacyjnych oraz ich flory i fauny (Wj-
cicka-Rosiriska i in. 2021), a takze oceng
perspektyw objecia tego obszaru ochrona,
uwzgledniono w pracach inwentaryzacyj-
nych grzyby lichenizowane (por. Kossowska
2022) oraz grzyby makroskopijne.

ZAKRES PRAC

Inwentaryzacja mykologiczna pél iry-
gacyjnych Wroctawia stanowi jeden z kilku
elementéw sktadowych dokumentacji przy-
rodniczej tego terenu (por. Furmankiewicz
2022; Kossowska 2022; Sztwiertnia 2022;
Sliwiriski 2022). Gtéwnym celem podjetych
przeze mnie dziatari byto oszacowanie aktu-
alnego stanu réznorodnosci macromycetes,
w szczegdlnosc zas, rozpoznanie zasobéw

Fot. 3. Twardzioszek przydrozny Marasmius oreades. Fot. Marek Halama

grzybéw (Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska 2014) i zagrozonych

w Polsce (Wojewoda i Eawrynowicz 2006).

chronionych

Badania $rodowiskowe grzybéw makro-
skopijnych napotykaja na znaczne trudno-
$ci, ktére wynikaja gléwnie ze specyficz-
nej biologii i morfologii tych organizmdw.
Gléwne ,ciato” grzybéw, tj. grzybnia (my-
celium) — ukryta jest najczgsciej w podiozu
(np. préchnicy lub drewnie). W ten sposéb
dla potencjalnego obserwatora grzybnia nie
bierze bezposredniego udzialu w ksztatto-
waniu struktury analizowanego zbiorowiska.
Mimo rozwoju w ostatnich latach nowocze-
snych metod molekularnych, opierajacych si¢
przyktadowo na analizie DNA $rodowisko-
wego (eDNA) — izolowanego bezposrednio
z prébek srodowiskowych (np. gleby, drewna
lub odchodéw) i wykorzystujacych techniki
sekwencjonowania NGS (np. Tedersoo i in.
2014), podstawowe badania nad wystepo-
waniem macromycetes, opieraja si¢ gtéwnie
na rejestrowaniu okresowo pojawiajacych
si¢ i przewaznie efemerycznych owocnikéw
i podkiadek grzybéw. Na tej podstawie
stwierdzamy obecnos¢ grzybéw oraz okre-
$lamy ich przynalezno$¢ taksonomiczna. Jest
to w dalszym ciagu najczesciej stosowana
metoda prébkowania i monitorowania ma-
cromycetes, pozwalajaca na okreslenie skta-
du gatunkowego oraz umozliwiajaca analizg
rozmieszczenia tych organizméw. Metodg te
wykorzystano réwniez przy inwentaryzacji
grzybéw makroskopijnych na obszarze pél
irygacyjnych Wroctawia.

22

ZIELONA PLANETA 2(167)/2023



PREZENTACJE

W trakcie gromadzenia danych na temat
stanowisk grzybéw zastosowano metode
marszrutows. Szczegélowe poszukiwania
macromycetes prowadzono w kilkunastu
wytypowanych wczesniej rejonach obsza-
ru inwentaryzacji, obejmujacych mozliwie
szerokie spektrum siedlisk. Ze wzgledu na
periodyczno$é owocnikowania i zalezno$é
pojawu owocnikéw od warunkéw meteoro-
logicznych oraz ze wzgledu na ustalone ramy
czasowe realizacji projektu, mozliwy do prze-
prowadzenia schemat pracy terenowej zostat
ograniczony do dwudziestokrotnej eksplora-
cji obszaru inwentaryzacji w czasie sprzyja-
jacych okreséw miesiecy letnich, jesiennych
i wiosennych. W okresie od lipca 2020 do
czerwca 2021 roku grzyby zostaly poddane
kartowaniu z wykorzystaniem odbiornika
GPS, szczegbtowo skatalogowane, z okre-
$leniem charakteru podloza i innych istot-
nych parametréw siedliskowych i w wick-
szo$ci udokumentowane fotograficznie oraz
w formie zebranych i zasuszonych okazéw
(eksykatow). Analiz¢ taksonomiczng zgro-
madzonych materialtéw przeprowadzono
klasycznymi metodami taksonomii myko-
logicznej z uzyciem okreslonych odczynni-
kéw chemicznych i barwnikéw (Clémencon
2009). Do identyfikacji grzybéw wykorzy-
stano przede wszystkim opracowania Han-
sen i Knudsena (1992, 1997) oraz Knudsena
i Vesterholta (2008, 2012). W uzasadnionych
przypadkach korzystano réwniez z innych
kluczy i monografii.

Fot. 4. Grzybowka trawiasta Mycena aetites. Fot. Marek Halama

BOGACTWO GRZYBOW, UDZIAL
I CHARAKTERYSTYKA GATUNKOW
CENNYCH

Zréznicowanie siedliskowe i wspétezesny
charakter pdl irygacyjnych oraz obecnos¢ na
tym terenie zbiorowisk o wyjatkowo silnej an-
tropopresji, predestynuje ten obszar do obiek-
tow zieleni miejskiej cechujacych si¢ uboga,
cho¢ jednoczesnie specyficzna mykobiota.
W trakcie sondazowych badani odnaleziono
ogétem 95 taksonéw grzybéw makrosko-
pijnych, w tym 93 gatunki i 2 taksony, ktére
wstepnie przyporzadkowano do rangi rodzaju
(2 Ascomycota i 93 Basidiomycota). Stanowi to
okoto 9.5% przedstawicieli macromycetes od-
nalezionych dotychczas na terenie Wroctawia

Fot. 5. Czubajeczka liliowa Lepiota lilacea. Fot. Marek Halama

i blisko 2% grzybéw makroskopijnych znanych
z Polski. Wéréd odnotowanych taksonéw —
7 to gatunki okreslone jako cenne ze wzgledu
na ich krajowy status ochronny /lub zagrozenie.
Na nielicznych stanowiskach stwierdzo-
no tu ozorka debowego (Fistulina hepatica),
ktéry jest grzybem podlegajacym czgscio-
wej ochronie prawnej i jednoczesnie ma-
jacym status gatunku rzadkiego w Polsce
(kategoria zagrozenia — R). Kilka owocni-
kéw ozorka obserwowano na dojrzatych
debach zlokalizowanych w obrebie zieleni
przydroznej przy ul. Cwiczebnej, w potu-
dniowej czgéci badanego obszaru. Gatunek
ten jest wspétczesnie grzybem szeroko roz-
powszechnionym w Polsce, zasiedlajacym
w naszym kraju prawie wylacznie drewno
deb6w (Szezepkowski 2020). Bardzo rzad-
ko, szczegélnie w Europie Potudniowej,
ozorek spotykany jest réwniez na kaszta-
nie jadalnym, za$ zupetnie wyjatkowo no-
towany jest na klonach, olszach, brzozach,
bukach, jesionach, lipach, wiazach, grabach
i leszczynach. Owocniki ozorka pojawiaja
si¢ na korzeniach, pniach, pniakach, wy-
wrotach, nierzadko na drzewach bedacych
pomnikami przyrody. Niekiedy gatunek ten
spotykany jest takze na drewnie uzytkowym.
Grzyb ten jest stabym pasozytem i sapro-
trofem, powodujacym z reguty bardzo po-
wolng, brunatng zgnilizne drewna (Schwa-
rze i in. 2004; Bernicchia 2005; Ryvarden
iin.2017; Bernicchia i Gorjén 2020).
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Reprezentujaca kategorie grzybéw wy-
martych (Ex) czubajeczka liliowa (Lepiota
lilacea), odnaleziona zostata na pojedynczym
stanowisku — na trawiastym poboczu drogi,
w pélnocnej czesci pdl irygacyjnych. Jest to
saprotrof zasiedlajacy préchnicg, o niewystar-
czajaco rozpoznanym rozmieszezeniu w Pol-
sce. Przez pewien czas gatunek ten uwazany
byt za wymarly w naszym kraju (Wojewoda
2003; Wojewoda i Lawrynowicz 2006), gdzie
znany jest z nielicznych, zréznicowanych sie-
dliskowo stanowisk. Grzyb ten przewaznie
rozwija si¢ na glebach zasobnych, Zyznych
i pojawia si¢ przede wszystkim w zbiorowi-
skach lesnych i zaroslowych. Znany jest jednak
takze z zieleni parkowej i upraw szklarniowych
(Neuhoff 1933; Kujawa 2009; Gierczyk i in.
2011; Szczepkowski i in. 2014; Szczepkowski
2016; Gierczyk i Slusarczyk 2020).

Pokryte kobiercami mchéw pobocza
drég i sciezek towarzyszacych kanatom od-
plywowym, stanowig sprzyjajace biocenozy
dla purchawki wrzosowiskowej (Lycoperdon
ericacum), ktéra reprezentuje kategorie grzy-
béw wymierajacych (E). Grzyb ten zasiedla
zréznicowane typy siedlisk, cho¢ najczesciej
pojawia si¢ na glebach piaszczystych i kwa-
$nych, przewaznie w zbiorowiskach lesnych
i na brzegach laséw. Pojawia si¢ réwniez na
terenach otwartych, tj. takach, wrzosowiskach
i przydrozach (Calonge 1998; Wojewoda
2003). W Polsce gatunek ten sygnalizowano
dotychczas z kilkunastu stanowisk (Ginko
1987; Lawrynowicz 1998, 2000; Adamczyk
i in. 2004; Adamczyk i Kucharski 2005;
Adamczyk 2009; Katucka 2009; Adamczyk
2011a, b; Friedrich 2011). Na badanym te-
renie purchawka wrzosowiskowa wydaje sie
by¢ gatunkiem nierzadkim, cho¢ wystepuja-
Cym W rozproszeniu.

Kategorie grzybéw rzadkich (R) repre-
zentuja z kolei: grzybéwka oliwkowoostrzo-
wa (Mycena oliwaceomarginaz‘a), zmiennoporek
szklisty (P/yysisporinus vitreus) 1 skérniczek
szarobrazowy (Porostereum s])ﬂdiceum). Wy-
mienione gatunki sa w Polsce obecnie sze-
roko rozpowszechnione, za$ na polach iry-
gacyjnych obserwowano je z wyraznie rézng
czgstoscia. Grzybéwka  oliwkowoostrzowa
rozwija si¢ przewaznie na szczatkach ro-
$linnosci zielnej, przede wszystkim w zbio-
rowiskach trawiastych, rzadziej spotykana
jest na Sciétce iglastej, lisciastej lub miesza-

Fot. 6. Pierscieniak kruchaweczkowaty Stropharia inuncta. Fot. Marek Halama

nej w obrebie zbiorowisk lesnych i zaroslo-
wych (Maas Geesteranus 1992; Emmett i in.
2008). Na analizowanym terenie gatunek ten
obserwowano ogéltem na prawie trzydziestu
stanowiskach, przewaznie na rozdrobnio-
nych szczatkach traw (trzcinnika, wyczyrica,
kloséwki, kostrzewy i zycicy). Z kolei zmien-
noporek szklisty rozwija si¢ przewaznie jako
saprotrof na réznych elementach kory i mar-
twego drewna (pniaki, klody, drewno uzyt-
kowe), powodujac biatg zgnilizng drewna
drzew iglastych (jodta, $wierk, sosna) i liscia-
stych (brzoza, buk, dab, jesion, olsza, topola,
wierzba). Czasem gatunek ten wytwarza
owocniki bezposrednio na ziemi, lecz wéw-
czas w bliskim sgsiedztwie substratu drzew-
nego. Niekiedy pojawia si¢ takze na korze
i drewnie zywych, przewaznie wéwczas osta-
bionych drzew (Ryvarden i Gilbertson 1994;
Wojewoda 2003; Bernicchia 2005; Ryvarden
i in. 2017; Bernicchia i Gorjén 2020). Na
polach irygacyjnych wystepowanie zmien-
noporka szklistego stwierdzono na jednym
stanowisku — w okolicy ul. Lipskiej, w ob-
rebie zbiorowiska zdominowanego przez
trzcinnika piaskowego, na lezacej klodzie
czeremchy amerykariskiej. Skorniczek sza-
robrazowy jest saprotrofem powodujacym
réwniez biata zgnilizng drewna. Rozwija
sie na martwych pniach, klodach, konarach
i gateziach wielu rodzajéw i gatunkéw drzew
i krzewdéw, zaréwno rodzimego, jak i obcego
pochodzenia. Gatunek ten najczesciej spoty-
kany jest na drewnie bukéw, debow, klonéw
i olsz (Jahn 1971; Eriksson i Ryvarden 1976;
Kotlaba 1986; Wojewoda 2003; Bernicchia

i Gorjén 2010). W obrebie pdl irygacyjnych
grzyba tego stwierdzono na dwéch stanowi-
skach, na martwej klodzie czeremchy ame-
rykanskiej 1 lezacych galeziach sliwy tarniny,
w niewielkich zaroslach otoczonych zbio-
rowiskami z przewagg perzu wiasciwego,
stoklosy bezostnej i trzcinnika piaskowego,
zlokalizowanych w okolicy ul. Zapotocze.
Ostatnim  z  zagrozonych  gatunkéw
stwierdzonych w  trakcie prac inwentary-
zacyjnych jest boczniak tyzkowaty (Pleuro-
tus pulmonarius). Reprezentuje on kategorie
grzybéw narazonych na wymarcie (V). Jest
gatunkiem rozpowszechnionym w Polsce,
cho¢ nieczesto notowanym, wystepujacym
w réznych typach zbiorowisk lesnych i zaro-
Slowych, ale takze spotykanym w ukladach
zielni parkowej oraz w zbiorowiskach otwar-
tych, cechujacych sie nielicznym udzialem
drzew (Wojewoda 2003; Kujawa 2021).
Owocniki boczniaka tyzkowatego rozwijaja
sie na zywych, jak i martwych pniach i pnia-
kach drzew lisciastych, najczesciej brzéz, olsz,
jarzebéw, topdl i wierzb (Wojewoda 2003;
Elborne 2008). Na polach irygacyjnych gatu-
nek ten odnotowano na jednym stanowisku —
w okolicy ul. Lipskiej, w przerzedzonych za-
rolach z trzcinnikiem piaskowym, u podsta-
wy martwego pnia brzozy brodawkowatej.

ZROZNICOWANIE BIOEKOLOGICZNE
MYKOBIOTY, SIEDLISKA CENNE DLA
GRZYBOW

Sposréd odnotowanych na polach irygacyj-
nych gtéwnych grup bioekologicznych grzy-
béw, najliczniejszy zbiér stanowia saprotrofy
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(88.4% taksonéw), przed grzybami patoge-
nicznymi (7,4% taksonéw) oraz grzybami
mykoryzowymi (4,2% taksonéw). Wsréd
saprotroféw przewazaja grzyby nadrewno-
we (49 takson6éw). Znaczacym udziatem ce-
chujg si¢ w tym przypadku réwniez grzyby
rozwijajace si¢ na szczatkach roslin zielnych
(28 taksonéw) i grzyby zwigzane z préch-
nicg (20 taksonéw). Niewielkim za$ udzia-
tem charakteryzuja si¢ grzyby saprotroficz-
ne zasiedlajace Sciétke drzew i krzewéw
(3 taksony). Do najczesciej notowanych
saprotroféw nadrewnowych na polach iry-
gacyjnych mozna zaliczy¢ m.in. powtoczni-
ce popielaty (Peniophora cinerea), kisielnice
kedzierzawa (Exidia nigricans), woskownika
pozrastanego (Radulomyces confluens), uszaka
bzowego (Auricularia auricula-judae), skor-
nika szorstkiego (Stereum hirsutum), skor-
nika aksamitnego (Stereum subtomentosum)
i wro$niaka réznobarwnego (Trametes versi-
color).W przypadku saprotroféwzwigzanych
ze szezatkami roslin zielnych najezesciej
notowano grzybéwke oliwkowoostrzowa,
lejkéwke jadowita (Clitocybe rivulosa) i grzy-
béwke trawiastg (Mycena aetites), za$ wéréd
grzybéw napréchnicznych — pieczareczke
rézowoblaszkowa (Leucoagaricus leucothites),
lejkéwke jadowita i gaséwke dwubarwna
(Lepista saeva). Do grona grzybéw sapro-
troficznych nalezy kilka gatunkéw uwaza-
nych za koprofilne. Mozna zaliczy¢ tutaj
m.in. gnojanke zo6ttawy (Bolbitius titubans)
i lejkéwke gorzkawa (Clitocybe amarescens).
Z kolei grzyby patogeniczne reprezento-
wane s3 przez pasozyty drzew i krzewéw
(np. ozorek d¢bowy, zétciak siarkowy La-
etiporus sulphureus 1 tuskwiak cytrynowy
Pholiota limonella), pasozyty roélin zielnych
(twardzioszek przydrozny Marasmius ore-
ades), niektére grzyby bryofilne (np. spinka
pomaranczowa Rickenella ﬁbulﬂ) oraz ga-
tunki rozwijajace si¢ na owocnikach innych
grzybéw (pieniazek drobniutki Collybia
cirrata). Grupe grzybéw mykoryzowych
tworzg symbionty ektomykoryzowe no-
towane na polach irygacyjnych wytacznie
w towarzystwie drzew lisciastych. Nalezy
tutaj m in. muchomor czerwony (Amanita
muscaria), wtoénianka brunatna (Hebeloma
mesop/meum) i krowiak podwinigty (Paxillus
involutus).

Z punktu widzenia réznorodnosci tak-
sonomicznej i zréznicowania bioekologicz-
nego grzybéw, najcenniejszymi typami sie-
dlisk pél irygacyjnych sa:

1. trawiaste pobocza drog,

2. kompleksy  uzytkéow  zielonych,
tj. Igk kosnych w polderach pdl iry-
gacyjnych (zbiorowiska Elymus repens-
Bromus  inermis, Elymus repens-Phalaris

arundinacea,  Elymus repens-Urtica dioica,
zbiorowiska z klas: Artemisietea vulgaris

i Stellarietea mediae, zZbiorowiska z rzedu

Arrhenatheretalia elatioris) oraz zbiorowisk

zudziatem Calamagrostis epigejos i zbioro-

wisk Phragmites australis-Unrtica dioica, oraz

3. zroznicowane zbiorowiska  zaro-
Slowe i lesne z udzialem drzew
i krzewow (ze zwigzkow: Sambuco-Sa-
licion, Ulmenion minoris i Carpinion betuli,
z klasy Rhamno-Prunetea i Salicetea purpu-
reae oraz z rzedu Prunetalia spinosae).
Wymienione typy siedlisk cechujg sie

poréwnywalnym udziatem catkowitej licz-

by notowani grzybéw oraz niejednorodnym
udzialem catkowitego zréznicowania tak-

sonomicznego macromycetes (kolejno 28,4,

21,1 i 57,9%). Warto w tym miejscu zwrd-

ci¢ uwage, iz wyréznione kategorie siedlisk

cechuja sie wyraznie urozmaiconym udzia-
tem powierzchniowym, co dodatkowo pod-
kresla szczegdlne znaczenie zwykle drob-
nopowierzchniowych zarodli i zadrzewieri

w ksztattowaniu réznorodnosci grzybéw dys-

kutowanego obszaru.

Zebrane dane sugerujg, iz duza czes¢
pdl irygacyjnych Wroctawia stanowi teren
o przecigtnej wartoéci z punktu widzenia
generowania 1 zachowania réznorodnosci
grzybéw makroskopijnych. W' szczegdlnosci
dotyczy to obszaréw otwartych, ktére cechu-
ja sie dominacja roslinnosci trawiastej i ziel-
nej, ponadprzecietng wilgotnoscig i zyzno-
écig oraz brakiem lub niewielkim udziatem
drzew i krzewéw. Widoczny jest zauwazalny
wzrost réznorodnosci macromycetes w lo-
kalizacjach cechujacych si¢ obecnoscig okre-
$lonych sktadnikéw dendroflory, szczegdlnie
w sytuacji obecnosci starszych okazéw drzew
i krzewéw oraz wigkszego nagromadzenia
si¢ réznych elementéw martwego drewna.
Nie bez znaczenia dla pozytywnego ksztat-

towania réznorodnosci grzyb6w jest réwniez

w tym przypadku mozaikowy charakter wielu
fitocenoz, ktéry sprzyja wzrostowi lokalnego
zréznicowania mykobioty poprzez mozliwosé
wspétwystepowania okreslonych  gatunkéw
i grup gatunkéw grzybéw charakterystycz-
nych zwykle dla réznych stadiéw sukcesyj-
nych, odmiennych warunkéw wilgotno-
$ciowo-glebowych, czy réznic wynikajacych
zzyznosci podtoza. Warto jednoczesnie zwré-
ci¢ uwage, iz uzytki zielone pdl irygacyjnych
Wiroclawia stanowia specyficzng kategorie
siedlisk, ktéra umozliwia przede wszystkim
realizacje strategii zyciowej gatunkom grzy-
béw szeroko rozumianych terenéw otwartych
(Yaki, murawy, pastwiska, wrzosowiska, pobo-
cza drég). W ten sposéb obszar ten stanowi
dla grzybéw uzupetniajacy i w konsekwencji
warto$ciowy rezerwuar siedlisk, zwickszajacy
potencjat réznorodnosci tej grup organizméw
w skali calej urbicenozy.

UWAGI KONCOWE

Z powodu krétkiego okresu realizacji prac
terenowych, zebrany materiat nie wyczerpuje
pelnej listy gatunkéw grzybéw makroskopij-
nych wystepujacych na polach irygacyjnych.
Ze wzgledu na periodyczno$é pojawu i fluktu-
acje owocowan, grzyby nalezy traktowac jako
grupe wybitnie dynamiczng. Zréznicowanie
mykobioty zmienia si¢ stosownie do dyna-
miki proceséw abiotycznych i biotycznych
w §rodowisku, stad obserwacje grzybéw
powinny by¢ prowadzone przynajmniej
przez kilka lat, najlepiej w systemie wie-
lokrotnie
celem whasciwej aktualizacji danych na te-
mat rzeczywistego zréznicowania
kobioty (Arnolds 1981; Eawrynowicz

2012). Z pewnoscia mozliwos¢ realizacji

monitorowanych  powierzchni,

my-

ukierunkowanych badai mykologicznych
w dhuzszym okresie sprzyjajacych warunkéw
meteorologicznych, pozwolitaby odnalezé
wicksza liczbe gatunkéw grzybéw na tym
terenie, co w szczegdlnosci dotyczy wielu
drobnych grzybéw workowych, a takze spo-
rej grupy grzybéw podstawkowych — przede
wszystkim gatunkéw cechujacych si¢ deli-
katnoscig owocnikéw oraz efemerycznoscia
pojawien.

dr Marek Halama

Literatura dostgpna w Redakcji.
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EKO FELIETON

HOMO SAPIENS

Niedawno rozpoczat pracg kosmiczny
Teleskop Jamesa Webba przeznaczony do
obserwacji przestrzeni kosmicznej w pod-
czerwieni. Krazy po orbicie oddalonej od
Ziemi o ok. 1,5 mln km, w pozbawionej
atmosfery pustce przestrzeni kosmicznej
i przesyta fotografie gwiazd, galaktyk, ob-
szaréw gwiezdnych oddalonych o miliony,
a nawet miliardy lat $wietlnych. Przy-

Aureliusz Miktaszewski

my przyczyny — dlaczego z atoméw wegla,
wodoru, azotu, tlenu i innych nie udaje
si¢ ,zsyntetyzowac” bakterii, wiruséw, ro-
$lin, zwierzat, czlowieka. A przeciez to
wszystko na Ziemi istnieje i trwa od wielu
milionéw lat. Od ilu? Tego tez doktadnie
nie wiemy, a wiek Ziemi szacuje si¢ na
ok. 4,5 miliarda lat.

Przyzwyczailismy sie, Ze rozw6j oznacza
wzrost.Ilosciowy, jakosciowy, zaspokajajacy
potrzeby spoleczenstwa. Ale w miarg tego
rozwoju wzrost nie moze trwac bez korica,
gdyz zasoby Ziemi po prostu si¢ wyczerpia.
Nie znaczy to, ze ich w ogdle zabraknie,
ale ze zostang wyeksploatowane te, ktére
przy obecnym stanie techniki optaca si¢

wydobywaé. Wydaje sig, ze najbardziej

zwyczajeni do ziemskich odleglosci
i miar nie ogarniamy tych odlegtosci.
By je wyliczy¢, trzeba pomnozy¢
predkosci $wiatta (ok. 300 tys. km/
sekundg) przez ilos¢ sekund w roku
i przez ilo§¢ lat $wietlnych. Teleskop
Webba pozwolil zajrze¢ na krarice na-
szej galaktyki i zobaczy¢, co jest dalej.
Dalej sa nastgpne galaktyki..., a jesz-
cze dalej — nastepne galaktyki/obszary
gwiezdne... Nie udato si¢ zobaczy¢
ich konca. Ten Wszechswiat nie ma
korica? Stawiamy takie pytanie i (na
razie) pozostaje ono bez odpowiedzi.
Mamy tez swiadomo$é, ze to, co do-

ciera do nas w postaci obrazu, moze

palacym (nomen omen) problemem
jest wyczerpywanie si¢ zasobéw pa-
liw energetycznych wegla, ropy i gazu.
Swiat zuzywa ich coraz wigcej, zasoby
sg skoriczone i mozna wyliczy¢ czas, na
jaki wystarczg. Scenariusze korica ich
wybierania nie wygladaja zachecajaco:
w miare ich wyczerpywania si¢ beda
drozaty, nie starczy ich dla wszystkich,
beda napiecia zwigzane z konkurencja
i (by¢ moze) walka o dostep... . Nie
mozna wiec czekaé, az ich zacznie bra-
kowa¢, trzeba je zastapi¢ innymi zré-
diami energii.

Jest jeszcze jeden wazny argument,

by zaprzesta¢ spalania wegla, ropy

juz nie istnieje, gdyz odbieramy pro-
mieniowanie wysylane miliony/mi-
liardy lat temu, a obiekty gwiezdne,
ktére je wystaly, moze juz nie istnieja.
A jesli nie istnieja, to co si¢ z nimi stato?
Materia przeszia w energic? Wiecej pytan
niz odpowiedzi. Teleskop Webba posze-
rzyt wiedze, ale pytan dotozyt.

Jesli spojrze¢ z perspektywy ogromu
Kosmosu, to nasz uktad stoneczny w tej
proporcji jest grupa pylkéw mknacych
przez pusta/pelna przestrzen kosmiczna.
Pusta, bo odlegtosci w kosmosie olbrzy-
mie, a petng — bo teleskop Webba ukazat
w niej niezliczone obiekty. Ale w tej grupie
pylkéw, jednym z nich jest nasza Ziemia.
Na niej jest zycie w formie, jaka znamy —
organicznej. Znamy forme, nadal nie zna-

Fot. 1. Teleskop Jamesa Webba. Zrédto: NASA, Public
domain, via Wikimedia Commons

Na tej Ziemi istnieje gatunek ludzki,
ktéry wyraznie odréznia sie¢ od innych
zywych organizméw. Rozwija sig, tworzac
cywilizacje i korzystajac ze $rodowiska,
w ktérym zyje i przeksztalca je dla swo-
ich potrzeb. Skala tych potrzeb (mieszka-
nia, transport, rolnictwo, hodowla i inne)
stale roénie, ludzi przybywa i cywilizacja
czlowieka zaczyna zagrazaé Srodowisku
Ziemi. Jeszcze go wystarcza, ale opraco-
wania naukowe méwig juz o konczacych
si¢ zasobach surowcéw, paliw kopalnych,
malejacych mozliwosciach produkeyjnych
rolnictwa.

i gazu — efekt cieplarniany. Raporty

IPCC i kolejne COP-y pokazuja, ze

nie mozna dluzej czeka¢ i emitujac
dwutlenek wegla ze spalania paliw kopal-
nych przyspiesza¢ ocieplenie klimatu Zie-
mi. W Paryzu w roku 2015 na COP 21
postanowiono, ze powinni§my w polowie
obecnego stulecia osiagna¢ emisyjna neu-
tralno§¢ klimatyczng. Wtedy czesé zaso-
béw wegla, ropy i gazu zostanie w ziemi
czg$ciowo dla innych galezi przemystu,
a energia bedzie posrednio i bezposrednio
pozyskiwana od innego ,pytku” uktadu
stonecznego — od Storica. Pod warunkiem,
ze Homo okaze si¢ Sapiens.

dr inz. Aureliusz Miklaszewski
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