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FORUM EKOLOGICZNE

NEUTRALNOSC KLIMATYCZNA
UNII EUROPEJSKIEJ

Aureliusz Miktaszewski

Do powszechnej swiadomosci coraz bardziej dociera fakt, Ze musimy sie zmierzyé z globalnym za-
grozeniem, jakie niesie wzrost temperatury Ziemi spowodowany przez gazy cieplarniane, emitowane
przez gospodarke swiatowa. Na co dzien tych zmian nie dostrzegamy, ale kolejne raporty IPCC' coraz
bardziej zdecydowanie alarmujq, Ze konieczne jest szybkie ograniczenie emisji GHG?. Jako pierwsza
sposrod gtéwnych emitentow na swiecie podjela ten problem Unia Europejska (UE), mimo Ze odpowia-
da tylko za 8% swiatowych emisji GHG. UE staneta jednak przed o wiele trudniejszymi problemami
bezpieczenstwa energetycznego, gdy 24 lutego 2022 r. Rosja zaatakowata Ukraine.

Celem gléwnym jest osiggniecie neutral-
nosci klimatycznej. Kiedy? Europa deklaruje,
ze do roku 2050, Chiny — do roku 2060,a In-
die do roku 2070. Jest wigc bardzo prawdo-
podobne, ze jezeli wymienieni gléwni emi-
tenci dotrzymajg obietnicy, to neutralno$é
w skali globalnej bedzie mozliwa dopiero po
roku 2060, a jesli sie wezmie pod uwage per-
manentne opéznienia w realizacji obnizania
emisji prawie we wszystkich krajach, to bar-
dziej prawdopodobnym terminem osiggnie-
cia neutralnosci jest najwczesniej rok 2070.

CZY TO NIE BEDZIE ZA POZNO?

Tego na pewno nie wiemy, ale si¢ oba-
wiamy, by nie przekroczyé, jak pokazat
to Raport Specjalny z Inczon, granicz-
nego punktu wzrostu temperatury Zie-
mi o +1,5°C w stosunku do temperatury
z okresu przedprzemystowego. Teraz jest
to +1,18°C (2021), co roku emisje (poza
niewielkim spadkiem w roku 2020) rosng.
Chiny wprost oswiadczyly, ze ich emisje
CO, bedg rosty do roku 2030, dopiero
pozniej przewiduja ich obnizanie. Na razie
reaktywuja energetyke weglowa, gdyz wo-
bec skokowych wzrostéw cen gazu tylko
wegiel jest w stanie zapewni¢ bezpieczen-
stwo energetyczne.

Nord Stre am

Ryc. 1. Czesto pokazywane w TV otwarcie gazociggu Nord Stream 1 - wymowny przyktad wspétpra-
cy politycznej, ktérej efekty mamy dzisiaj. Zrédfo: TVP

W Niemczech zaskoczeniem byt wzrost
udzialu wegla w miksie energetycznym
w roku 2021 - 31,9%, wobec 26,4%
w roku 2020 (zrédto: Niemiecki Federalny
Urzad Statystyczny, poréwnywano trzecie
kwartaty). Po prostu mniej wialo i $wieci-
to, a wegiel byl pewnym paliwem dajacym
brakujace megawaty mocy. Te przyklady

1 IPCC (z ang. Intergovernmental Panel on Climate Change) — Miedzynarodowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu

2 GHG (zang. Greenhouse Gas) — gaz cieplarniany

pokazuja, ze w obliczu potrzeb gospodar-
czych argumenty klimatyczne schodza
na dalszy plan. Moze wigc si¢ zdarzy¢, ze
z réznych przyczyn eliminowanie emisyjnych
paliw kopalnych, szczegdlnie wegla kamien-
nego ibrunatnego, bedzie postepowato znacz-
nie wolniej od np. zatozonego w planie Fit for

55,aw niedalekim horyzoncie czasowym ro-
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sngca lub nadal duza emisja CO, spowoduje

przekroczenie wzrostu temperatury Ziemi o

1,5°C. Moga si¢ wtedy uruchomi¢ mechani-

zmy zwrotne, a emisja gazéw cieplarnianych

i temperatury Ziemi bedzie wzrasta¢ juz bez

udziatu czlowieka. Chodzi o:

+ ogrzewanie sie Arktyki (ciemny ocean
pochtania promieniowanie, biala po-
krywa lodowa o duzym albedo je odbi-
ja, ale kazdego roku bialej kry ubywa)
iproces ocieplenia przyspiesza,

4 topnienie wiecznej zmarzliny (Sy-
beria, Kanada) i uwalnianie uwiezio-
nego w niej metanu, ok. 86 razy bar-
dziej aktywnego od CO, w procesie
ocieplania.

Te procesy beda niemozliwe do zatrzy-
mania i pozostanie tylko przygotowanie
si¢ do katastrofy klimatycznej. Obecny
budzet weglowy, wg réznych zrédet, wy-
nosi ok. 10-12 lat, ale nie wolno emitowa¢
nadal, by zobaczy¢ ,jak bedzie”, i pézniej
si¢ wycofaé. To jest jazda w jedng strone.
W interesie Ziemi i Ziemian jest, by nie

dojecha¢ do +1,5°C.

ENERGETYKA NA CELOWNIKU

To z punktu widzenia ochrony klimatu
najbardziej widoczna gataz gospodarki, gdyz
dla pozyskania energii (pradu elektryczne-
go i ciepta) spala gléwnie emisyjne paliwa
kopalne: wegiel, rope, gaz. Energetyka jest
najwiekszym emitentem CO, i od niej ocze-
kuje sie najwiekszego ograniczania emisji.
Pozostaje jeszcze transport (spalanie ropy
naftowej), budownictwo, rolnictwo i hodow-
la zwierzat. Kazda gataz ma swoja specyfike
i trudnosci w ograniczaniu emisji GHG, ale
to przede wszystkim od energetyki oczekuje
si¢ najbardziej radykalnych zmian, az do ze-
rowej emisji!

Nie wymaga sie tego od rolnictwa i ho-
dowli (jeszcze!); wiadomo, chodzi o bezpie-
czefistwo zywno$ciowe, ale nawet zmiana
polegajaca na ograniczeniu hodowli jest
trudna do przeprowadzenia. Wigkszych
efektéw oczekujemy od energetyki i trans-
portu. Od energetyki wymagamy, by nie spa-
lata paliw kopalnych, ale data prad i ciepto,

od transportu by wozit, ale nie emitowat.

OZE NA HORYZONCIE
Jest to mozliwe pod warunkiem przej-
écia na odnawialne zrédta energii (OZE).

To si¢ juz dzieje, co roku wzrasta ilo§é
OZE w miksie energetycznym poszcze-
gélnych paristw. Jednak w miar¢ wzrostu
ilosci OZE pojawiaja si¢ nowe problemy.
Do najwazniejszych naleza:

4+ niestabilno$¢ pozyskiwania energii:

-w przypadku fotowoltaiki sg to
okresowe, dokladnie znane zmia-
ny dzien/noc i nieregularne, za-
lezne od pogody (chmury, deszcz,
$nieg) zmiany natezenia pozyski-
wanego pradu,

- w przypadku wiatrakow sg to trud-
ne do przewidzenia w dluzszych
okresach natezenia wiatru, tem-
peratury powietrza i ciszy lub zbyt
matych szybkosci wiatru.

Sa jeszcze biogazownie, elektrownie
wodne, geotermia plytka i gleboka, fale
i ptywy morskie — o wiele bardziej stabilne,
ale ich rola w masowym pozyskiwaniu ener-
gii w poréwnaniu z elektrowniami wiatro-
wymi (wigcej) 1 panelami (mniej) jest znacz-
ne mniejsza. Energetyka oparta na wodorze
ma sens wtedy, gdy wodér pozyskiwany jest
dzieki pradowi elektrycznemu z OZE.

Pozostaje wigc do rozwazenia problem
pozyskania takiej ilosci energii, by wystar-
czyta na zaspokojenie potrzeb gospodar-
ki. W miare rozwoju technik pozyskiwa-
nia energii przez wysokosprawne wiatraki
i panele fotowoltaiczne, ilo§¢ energii
z OZE bedzie rosta, lecz petne zaspokojenie
potrzeb moze znacznie przyspieszy¢ podnie-
sienie efektywnosci energetycznej w gospo-
darce, gdyz bedzie ona potrzebowata mniej
energii, co bedzie fatwiejsze do osiagniecia.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Wzrost efektywno$ci energetyczne;
pozwoli na pelng realizacj¢ decouplingu,
tj. rozdzielenia wzrostu gospodarcze-
go i proporcjonalnego wzrostu zuzycia
energii. Dzigki poprawie efektywnosci
energetycznej mozna takie same efekty
uzyskad, zuzywajac mniej energii i mniej
emitujgc CO,, gdy energia pozyskiwana
jest z paliw kopalnych. Gdy pozyskiwana
jest z OZE, to wzrost efektywnosci go-
spodarki spowoduje, ze potrzeby energe-
tyczne (z OZE) beda osiggnicte tatwiej
i predzej.

Efektywno$¢ energetyczna wpisuje si¢
tez w realizacj¢ gospodarki obiegu za-

mknigtego; mniej zuzytych urzadzen, zu-
zytych instalacji z OZE do recyklingu lub

utylizacji.

MAGAZYNOWANIE ENERGII
Gdy wieje silny wiatr i $wieci storice,
wiatraki i panele daja duzo energii. Jesli
jej ilo$¢ przekracza potrzeby (aktualne zu-
zycie), to konieczne jest magazynowanie
energii i oddawanie jej, gdy pozyskiwanie
z OZE zmaleje. Na razie takie sytuacje
zdarzajg si¢ rzadko, gdyz w miksie energe-
tycznym udziat OZE nie jest duzy, prze-
waznie ponizej 50%, a w systemie energe-
tycznym zrédta OZE majg pierwszeristwo
i w razie potrzeby wylaczane s3 te naj-
bardziej emisyjne, lecz w miare wzrostu
udziatu OZE w miksie energetycznym co-
raz czgsciej bedzie konieczne rozwigzanie
probleméw sformutowanych ponizej.
4+ Ile powinno by¢ mocy podstawowej
zainstalowanej w systemie ze wzra-
stajgcym udzialem OZE, by system
byl stabilny? Moc podstawowa to
elektrownie weglowe, gazowe, wod-
ne, jgdrowe — pracujgce ze stalg moca,
niezaleznie od warunkow atmosfe-
rycznych.
4+ Czy moc podstawows mogg zastgpic
magazyny energii?
+ Jezelitak, tojak duze powinny by¢ ma-
gazyny energii w stosunku do energii
w calym systemie. Warunkiem ko-
niecznym jest mozliwo$¢ zapewnie-
nia przeplywu energii z magazynow
do uzytkownikow w wymaganej wiel-
kosci, w celu zapewnienia bezpie-
czenstwa energetycznego.

CELE, WARUNKI, ETAPY
Dla osiagnigcia celu gtéwnego tj. neu-

tralnosci  klimatycznej gospodarki/ener-

getyki, potrzebne jest wyznaczenie celéw

posrednich i mozliwych do ich realizacji

horyzontéw czasowych. Aby utozy¢ takg

»mape¢ drogowa” konieczne jest:

4+ prognoza potrzeb energetycznych go-
spodarki;

4+ okreslenie docelowego miksu energe-
tycznego, opartego na OZE z udziala-
mi réznych zrodel OZE;

4+ projekty rozwoju poszczegolnych spo-
sobow pozyskiwania energii ze zrodet
odnawialnych: elektrownie wiatrowe,
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fotowoltaika, elektrownie wodne, geo-
termia, biogazownie, inne;

4+ projekty dostosowania sieci energe-
tycznych do nowych zadan:

- przesylanie energii z nowych du-
zych zrodel, tj. farm wiatrowych
i fotowoltaicznych,

- pobieranie i oddawanie energii
z mikroinstalacji prosumenckich;
- wielkos$ci i rozmieszczenie maga-
zynow energii: akumulatorowych,
szczytowo-pompowych, wodoro-

wych;

- plan wygaszania energetyki weglo-
wej w miare zastepowania jej przez
OZEienergetyke gazows traktowa-
ng jako przejsciows, wspomagaja-
cg transformacje energetyczna;

-plan budowy energetyki gazowej,
traktowanej jako pomostowej po-
miedzy weglem a OZE;

- plan wygaszania energetyki gazo-
wej, skorelowanej z rozwojem ener-
getyki opartej na OZE, ze szczegol-
nym uwzglednieniem energetyki
prosumenckiej;

- plan zmian gospodarczych i stwo-
rzenia nowych miejsc pracy w re-
jonach gorniczo-energetycznych;

-plan oston cenowych dla spote-
czenstwa, zwigzanych ze zmiana-
mi miksu energetycznego;

- szeroko zakrojona edukacja w celu
uzyskania akceptacji spolecznej
dla transformacji energetyczne;j.

ZMIANA WARUNKOW - WZROST CEN

Tak wygladaly problemy dochodzenia
do neutralnosci klimatycznej w warun-
kach wzglednej stabilizacji gospodarczej
i politycznej w Europie. Do rozwiaza-
nia pozostawaly problemy techniczne
i ekonomiczne, ale te warunki od roku
2020, a szczegdlnie 2021, zaczely sie
szybko zmienia¢, gdy znacznie wzrosty
ceny paliw i pozyskiwanej z nich energii.
Dotknety one mieszkaricéw catej Euro-
py. Na podwyzki wptyw miaty czynniki
gtéwnie ekonomiczne jak: wigkszy po-
pyt na paliwa kopalne zwigzane z ozy-
wieniem gospodarczym po pandemii,
wieksze potrzeby energetyczne krajow
na dalekim wschodzie, szczegélnie Chin,
aw Europie dodatkowo wzrost cen upraw-

nieri do emisji CO,. W roku 2014 bylo to
6 euro/tong, a w roku 2021 — 90 euro, co
dla emisyjnej energetyki jest duzym ob-
cigzeniem. Na forum mig¢dzynarodowym
dyskutowano nad reformg EU ETS i ce-
nami energii, ale nie rozwazano warian-
tu najgorszego, ze energii (paliw) moze
w ogoéle zabraknaé.

WOJNA ZMIENIA PRIORYTETY

To si¢ zmienito od 24 lutego 2022
roku, od momentu agresji Rosji na Ukra-
ing. Zaktécenia w dostawach surowcéw,
naktadane na Rosj¢ sankcje i mozliwosé
natychmiastowego zatrzymania impor-
tu gazu, ropy i wegla z Rosji do Europy
zmienily hierarchie waznosci; na pierw-
szy plan wysuwa si¢ zdecydowanie bez-
pieczenstwo energetyczne. Bezpieczeni-
stwo to nie tylko niezaleznos$¢ od importu
paliw, ale przede wszystkim zapewnienie
energii w ilosci i czasie wedtug potrzeb
gospodarki kraju i potrzeb pojedyncze-
go obywatela. Im wiecej OZE w miksie
energetycznym, tym wicksza niezalez-
no$¢ od importu paliw, mniej emisji od
ich spalania i wicksze bezpieczenstwo
energetyczne, lecz zanim OZE zasta-
pia catkowicie paliwa, czeka nas okres
przej$ciowy, w ktérym przede wszystkim
priorytetem jest pewnos¢ dostaw energii
dla gospodarki. Paliwem pomostowym
zgodnie z przyjeta w Unii Europejskiej
jesienig 2021 r. taksonomig moze by¢ gaz
ziemny, o okolo potowe mniej emisyjny
od wegla. Dla poréwnania wielko$¢ emi-
sji CO, przy uzyskaniu 1 kWh w elek-
trowniach w Polsce: z wegla brunatnego
to 0,98 kg, z wegla kamiennego — 0,765,
a z gazu — 0,445 kg CO,. Wielkosci te
malejg, gdy prad i cieplo pozyskiwane sa
w kogeneracji, w zaleznoséci od sprawno-
§ci catego uktadu.

Nagly wzrost cen gazu stawia pod zna-
kiem zapytania sens zwigkszania zuzycia
gazu, a mozliwo§¢ przerwania dostaw ropy,
wegla i gazu z Rosji postawita Europe
przed problemem, jakiego nie miata od za-
koriczenia IT wojny swiatowej. Wg danych
z Eurostatu w roku 2019 Unia Europejska
importowata z Rosji 26,9% ropy naftowej,
41,1% gazu ziemnego i 46,7% wegla ka-
miennego. Tych ilosci moze teraz zabrak-
nac¢ ze wzgledu na decyzje polityczne.

POLITYCZNE PRZYCZYNY DECYZJI
GOSPODARCZYCH

Woijna na Ukrainie zmienita hierarchie
waznosci probleméw. Argumenty $rodo-
wiskowe i ekonomiczne ustepuja moty-
wacjom politycznym przy podejmowa-
niu decyzji, a te zalezg od relacji paistw
z agresorem — Rosja i koniecznosci nato-
zenia embarga na paliwa z Rosji, by odciaé
zrédto dochodéw machinie wojenne;.

W celu pokazania ztozonosci proble-
méw konieczne jest zatem przedstawie-
nie politycznych przyczyn podejmowania
decyzji majacych wplyw na gospodar-
ke i energetyke. Wobec agresji Rosji na
Ukraing Polska domaga si¢ wprowadze-
nia efektywnych sankcji, ktére zredukuja
zdolno$¢ Rosji do kontynuowania dziatan
wojennych. 24 marca 2022 r., miesiagc od
wybuchu wojny w Unii Europejskiej nie
ma jednomyslnosci dla takich sankcji.
W przypadku sankcji Unii Europejskiej nie
ma embarga na gaz. UE przygotowuje si¢
jednak do takiej sytuacji i proponuje roz-
wazenie wspélnych zakupéw gazu (chodzi
przede wszystkim o LNG) i zobowigza-
nie paristw cztonkowskich do wypetnienia
magazynéw gazu w 80% do 1.10.2022 r,,
a od roku 2023 — w 90%. Padta tez pro-
pozycja zmniejszenia importu gazu z Rosji
do korica 2022 roku o 2/3 i zupelne jego
wyeliminowanie do roku 2027. Krytycznie
ocenil takie rozwiazanie unijny komisarz
ds. rynku wewnetrznego — Thierry Breton:
»hie mozemy do korica roku zredukowacé
rosyjskiego gazu o dwie trzecie i czekaé
5 lat, aby pozby¢ si¢ ostatniej trzeciej”.
Wedlug niego konieczne jest przygoto-
wanie scenariusza catkowitej rezygnacji
z rosyjskich paliw, a przedstawiona analiza
pokazuje, ze jest to mozliwe wobec najbar-
dziej bronionego przez Niemcy importu
gazu ziemnego.

ZAMIAST GAZU Z ROSJI...

Unia Europejska importuje 155 mld
m® gazu z Rosji. Czeéé tej ilosci mozna
zastapi¢ importem z innych kierunkéw,
cze$ciowo za$ zapewnié¢ energie z innych
zrédet. 50 mld m*® mogloby pochodzi¢ ze
zwigkszonego importu LNG, 3,5 mld m?
mogtoby by¢ zastapione przez biogaz, 22,5
mld m® z paneli stonecznych i wiatrakéw,
a 14 mld m® mozna zaoszczedzi¢, obniza-
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jac temperature w mieszkaniach i biurach
0 1-2°C i przez termomodernizacje, gléw-
nie ocieplenie budynkéw. Obnizenie tem-
peratury bedzie trudne do powszechnego
przestrzegania, natomiast da trwaly efekt
oszczedzania ciepta w budynkach. Szacuje
sig, ze ok. 12 mld m® mozna zaoszcze¢dzié
przez przediuzenie funkcjonowania elek-
trowni jadrowych w Belgii (juz to posta-
nowiono) i w Niemezech, a 3 mld m® gazu
mozna pozyskaé z utrzymania wydobycia
w rejonie Groningen w Holandii. Mozliwe
jest réwniez utrzymanie pracy elektrowni
weglowych o réwnowarto$¢ 14 mld m?,
pracujacych na oleju opatowym — o 10 mld
m® gazu. Komisarz Breton wskazuje jesz-
cze na mozliwe zmiany w przemysle, ktéry
odpowiada za 25% zuzycia gazu ziemne-
go w Europie, tj. mozliwosci zmniejszenia
zuzycia gazu w Unii Europejskiej o 3 mld
m?® do konica 2022 r., oraz inne mozliwo-
$ci zastegpowania gazu przez olej opatowy,
biogaz, pelety, rope i wegiel z niezbednymi
technicznymi zabezpieczeniami dotycza-
cymi efektywnego wykorzystania i ochro-
ny $rodowiska.

SWIADOMOSC ODPOWIEDZIALNOSCI

Niemcy najbardziej sprzeciwiajg si¢
nalozeniu embarga na rosyjskie surow-
ce. Wg kanclerza Niemiec, Olafa Schol-
za, krétkoterminowy zakaz importu gazu
z Rosji ,,mdgiby narazi¢ Niemcy na straty
i wywotaé¢ kryzys na globalnych rynkach,
pograzenie Niemiec i calej Europy w re-
cesji, cale sektory przemystowe miatyby
problemy, zagrozone bytyby setki tysiecy
miejsc pracy, a sankcje nie powinny ude-
rzyé w paristwa europejskie mocniej niz
w rosyjskich przywédcéw”.

Mimo takich wypowiedzi $wiadomos¢
odpowiedzialnosci za polityke uzaleznie-
nia Niemiec od paliw z Rosji dociera do
unijnych decydentéw. Wyrazit to Man-
fred Weber — przewodniczacy najwickszej
frakeji europarlamentu: ,bylismy naiwni,
wierzyliémy, ze Putin nie planuje powaz-
nie tego, co zapowiada”. Jest zwolennikiem
nalozenia embarga na import ropy, wegla,
a pézniej gazu i pokazuje dysproporcje
miedzy pomoca dla Ukrainy a kwotami
przekazywanymi Rosji: ,Unia dwukrotnie

przekazata Ukrainie na zakup broni po
500 mln euro, ale réwnoczesnie kazdego
dnia wydajemy ponad 660 mln euro na ro-
syjskie nosniki energii”.

Do wielu zachodnich politykéw do-
tarta tez $wiadomos¢, ze budowane przez
lata uzaleznienie gospodarki energetycz-
nej od dostaw paliw kopalnych (gazu, ropy
i wegla) z Rosji bylo btedem. Budowato
przemyst zbrojeniowy Rosji, umozliwia-
jacy rozwdj agresywnego, totalitarnego
systemu, ktéry zawlaszczat kolejne tereny
(Donieck, Lugansk, Krym), nie napoty-
kajac zdecydowanego oporu panstw UE.
Polityka robienia intereséw z panstwem
agresywnym, traktujac go jak normalng
demokracje, nie zdata egzaminu, okazata
si¢ wspomaganiem dalszego umacniania
Rosji, ktéra teraz stanowi zagrozenie dla
Ukrainy (wojna) i dla Europy. Nagle uci-
chta argumentacja, ze rurocigg Nord Stre-
am 2 to tylko przedsigwziecie gospodar-
cze, tak silnie bronione przez poprzedni
rzad niemiecki.

PIENIADZE ZA WEGLOWODORY -
TLEN DLA MACHINY WOJENNE]J ROSJI

Wg Centrum Badad nad Energia
i Czystym Powietrzem (CREA)?, obecnie
Rosja najwigcej handluje z Europa i ze
wzgledu na wzrost cen zarabia na gazie. Od
agresji na Ukraing (24.02.2022 r.), Rosja
zarobita na eksporcie gazu do Europy 9,5
mld euro, tj. ok. 2 razy wiecej niz na sprze-
dazy ropy. W roku 2021 byto odwrotnie
— dochéd ze sprzedazy ropy byt prawie
3 razy wigkszy niz z gazu i wynosit 140
mld euro. Drozejacy gaz jest obecnie dla
Europy trudniejszy do zastapienia niz
inne surowce energetyczne (transport ze
wschodu rurociggami).

Whyliczenia wg CREA wygladaja na-
stepujaco: w okresie 24.02. — 18.03.2022
UE zaptacita Rosji za import:

+ gazu ziemnego 9,5 mld euro
+ ropy naftowej 5,1 mld euro
+ wegla kamiennego 0,4 mld euro.

Razem to 15,1 mld euro. Dochody ze
sprzedazy paliw kopalnych sg dla Rosji
czynnikiem amortyzujacym wplyw sankcji
natozonych na Rosj¢ za inwazje na Ukra-
ing. Aby sankcje byly skuteczne, konieczne

3 (REA —zang. Centre for Research on Energy and Clean Air, Europe Beyond Coal

jest odcigcie Rosji od wszelkich docho-
déw, tego ,tlenu dla machiny wojenne;j”
(premier M. Morawiecki), ale na to nie-
ktére panstwa UE nie mogg sie zgodzié,
wobec grozby natychmiastowego odciecia
dostawy gazu ze wschodu. Nalezg do nich
Niemcy, Austria, Belgia, Holandia, Wegry.
W szczegdlnie trudnej sytuacji polityczne;
znalazty si¢ Wegry, ktére importuja z Rosji
85% gazu, 64% ropy i maja wynegocjowa-
ne, krétko przed agresja Rosji na Ukraine,
dtugoterminowe kontrakty na dostawe
gazu po cenie kilka razy nizszej niz w in-
nych paristwach UE. Do tego dochodzi
kontrakt z Rosatomem na rozbudowg re-
aktoréw jadrowych w Paks. Jednostronne
zerwanie kontraktéw spowoduje koniecz-
nos$¢ zaplaty odszkodowan. Mimo tego
premier Wegier — Viktor Orban oswiad-
czyl: ,My nie bedziemy blokowaé pakie-
téw sankcyjnych” (wg premiera M. Mora-
wieckiego, wypowiedz z 30.03.2022 r.).
Prasa, radio i TV informujg o trwajg-
cych rozmowach telefonicznych miedzy
Rosja a niektérymi paristwami UE. Czas
pokaze, czy wobec tak duzej rozbieznosci
stanowisk (i intereséw) uda si¢ osiggnac
wspdlnie uzgodnione stanowisko.

IMPORT PALIW DO POLSKI

Wg Forum Energii obecnie 46% na-
szych potrzeb energetycznych jest reali-
zowana przez surowce z importu. Polska
wydobywa z wlasnych zt6z:
+ ropy 3%,
+ gazu 20%,
+ wegla 80%.

Aby pokry¢ niedobory, importujemy
paliwa kopalne.

Rezygnacja z importu paliw z Rosji jest
réwniez dla Polski duzym wyzwaniem, ale
nie jest to problem niemozliwy do rozwia-

zania.

SYTUACJA POLSKI

Nie wyglada najgorzej. Szczegélnie
wida¢ to na przykladzie gazu ziemne-
go. Wg wiceprezesa GAZ-SYSTEM-u,
Polska jest gotowa nawet do catkowitego
odciecia od dostaw gazu z Rosji, mimo ze
obecnie udziat gazu rosyjskiego wynosi ok.

55%. Na wolumen gazowy Polski sktada-
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Tabela 1. Import paliw kopalnych do Polski w roku 2020 (Forum Energii).

Udziat dostaw
Surowiec Zuzycie krajowe Catkowity import Import z Rosji z Rosji w imporcie
catkowitym
Gaz ziemny 20,6 mld m? 17,9 mld m? 9,6 mld m? 55%
Ropa naftowa 26,1 min ton 25,4 min ton 16,8 min ton 66%
Wegiel kamienny 62,5min ton 12,9 min ton 9,4 min ton 75%

ja si¢ wg réznych zrédet: krajowe wydo-
bycie ok. 4 mld m® rocznie, zapasy zgro-
madzone w magazynach ok. 3 mld m?,
przepustowos$¢ gazoportu w Swinoujs’ciu
(obecnie 6,1 mld m3,a 8,3 mld m? rocznie
od roku 2024, moze by¢ powickszona do
10 mld m®), w pazdzierniku 2022 r. zdol-
no$¢ przesytowa Baltic Pipe — ok. 3 mld m?,
a od stycznia 2023 r. — 10 mld m?® rocz-
nie. Do tego doda¢ nalezy przepustowosé
interkonektoréw (dwukierunkowych ga-
zociagéw przesytowych): dwéch z Niem-
cami — Iacznie ponad 7 mld m?3, Stowacja —
ok. 5,7 mld m? a niedtugo juz z Litwa —
ok.2 mld m*.Z Litwy przez terminal LNG
w Klajpedzie gaz bedzie od maja 2022 r.
transportowany przez nowe polaczenie
z Polska. Interkonektory daja dodatkowe
mozliwosci awaryjnych dostaw, np. z Nie-
miec, majacych polaczenia gazowe z Nor-
wegia i Holandia. Planowany jest terminal
ptywajacy w Gdansku o przepustowosci
6,1 mld m?® rocznie. Za par¢ miesi¢cy Pol-
ska bedzie miata nawet nadwyzki gazu
w wielkosci kilku mld m?® rocznie, co
umozliwi przesytanie gazu krajom bardziej
od nas zaleznym od dostaw z Rosji. Obec-
nie w obliczu sytuacji politycznej trwa za-
pelnianie magazynéw gazu (27.04.2022
r. — napelnione prawie w 80%), ktére jest
o ok. 40% wicksze niz w tym samym czasie
przed rokiem. Jest juz zakoriczona budowa
korytarza gazowego Péinoc-Potudnie od
Lwoéwka (woj. wielkopolskie) do Herma-
nowic (woj. podkarpackie).

To powéd do optymizmu, ale réwno-
cze$nie nasuwa si¢ uwaga — gaz W strategii
dekarbonizacji jest paliwem przejsciowym
i rozbudowujac, wymuszong przez zagrozenia
bezpieczenstwa energetycznego, infrastrukture
gazows nie powinnismy jej traktowac jako do-
celowej. Gdy problemy zwigzane z embargiem
i ograniczeniem dostaw gazu mina, gaz po-

winien by¢ szybko zastepowany przez OZE.

4 |E0 - Instytut Energii Odnawialnej

Z ostatniej chwili: 27.04.2022 r. Rosja
przerwata dostawy gazu do Polski, ale tym
razem, wbrew przystowiu, Polak byt ma-

dry przed szkoda.

ROPA, WEGIEL

Rezygnacja z rosyjskiej ropy i wegla tez
nie bedzie dla Polski wigkszym proble-
mem. Kiedys, w roku 2000 ok. 93% ropy
importowaliémy z Rosji. Obecnie jest to
ok. 55% i wobec zwrotu co do kierunku
importu ropy, doswiadczenia z kilkuty-
godniowym wstrzymaniem dostaw ropy
z Rosji 1 mozliwosci importu z krajéw
arabskich (umowa z ,Aramco”’ z Ara-
bii Saudyjskiej), Nigerii, a by¢ moze, po
trudnych politycznych decyzjach USA,
z Iranu i Wenezueli, dywersyfikacja do-
staw, a tym samym pewnos¢ i bezpieczeri-
stwo sg mozliwe do osiggniecia. Na razie
USA zasilaja rynek ,awaryjnie” ropg z re-
zerw strategicznych.

Wegiel z Rosji sprowadzaja wytacz-
nie podmioty prywatne dla gospodarstw
indywidualnych i lokalnych kotlowni.
Mamy wtasne zasoby wegla kamiennego,
a uzupetnienie niedoboru lezy w granicach
mozliwosci technicznych, pomimo wzro-
stu glebokosci kopali i wickszych kosz-
téw eksploatacji. Roboty przygotowawcze
i otwarcie nowych §cian wymagaja czasu.
Jest tez mozliwy zdywersyfikowany import
z Australii, Kolumbii, USA, Kazachstanu
czy RPA. Sa to odlegle kraje i wyzsze sa
koszty transportu, ale dla bezpieczeristwa
energetycznego konieczne do poniesienia.
Wiceprzewodniczacy Komisji Europej-
skiej, Frans Timmermans, w obliczu sytu-
acji politycznej (4.03.2022 r.) dopuszcza
dhuzsze pozostanie energetyki przy weglu
i bezposrednie przejscie, przy mniejszym
zuzyciu gazu jako paliwa pomostowego
do OZE, jako ,rozwigzanie mieszczace si¢
w parametrach przyjetych dla polityki kli-

matycznej”. To jednak nie powinno spo-
walnia¢ tempa przechodzenia na OZE,
inwestycji w fotowoltaike, elektrownie
wiatrowe i energetyke prosumencka, by
nie utrwala¢ wegla w miksie energetycz-
nym Polski.

POLSKIE PLANY

To oczywiste — kazda megawatogodzi-
na z OZE oznacza mozliwos¢ zastapie-
nia energig odnawialng tej uzyskanej ze
spalania paliwa kopalnego i zmniejszenie
emisji CO,. Wg Polskich Sieci Energe-
tycznych (PSE) i Urzedu Regulacji Ener-
getyki (URE) wynika, ze do roku 2030
moze powstac 46,5 GW dodatkowej mocy
z OZE, w tym 21 GW to fotowoltaika,
22,5 GW —ladowe i morskie farmy wiatro-
we, 3 GW — inne. To bardzo duzo, prawie
tyle ile mamy zainstalowanej mocy w Pol-
sce, . 55,96 GW. Obecnie (styczen 2022)
mamy zainstalowane 15 200 MW z OZE
(Ministerstwo Klimatu i Srodowiska).

Problemem bedzie podlaczenie takiej
mocy do sieci. Koszt takich przytaczen
szacuje si¢ na ok. 100 mld zt. Czgscio-
wo zaplacy za to odbiorcy energii w ra-
chunkach, ale konieczne bedzie znalezie-
nie jeszcze innych Zrédet finansowania
rozbudowy sieci i przylaczen. Chodzi
gléwnie o sieci $rednich i niskich napie¢,
odpowiednie dla energetyki prosumenc-
kiej. Konieczna jest zmiana tzw. ustawy
odleglosciowej umozliwiajaca budowe
farm wiatrowych na ladzie tam, gdzie
warunek ,10H” ja teraz wyklucza. ,10H”
to odleglos¢ w metrach réwna wysokosci
masztu ze $migtem x 10 od najblizszych
zabudowan mieszkalnych. Rozwaza si¢
tez kwalifikowanie elektrowni OZE jako
inwestycji celu publicznego (wg IEO?), co
pozwoli na uproszczenie procedur zwia-

zanych z budowa OZE.

OZE CZYSTE, ALE NIEEFEKTYWNE
Istotna uwaga — moc zainstalowana ze
zrédet stabilnych, jak elektrownie wodne,
weglowe, gazowe czy jadrowe, jest mozli-
wa do cigglego pozyskiwania. Inaczej jest
z niektérymi Zrédtami odnawialnymi, jak
fotowoltaika czy wiatraki. Ze wzgledu na
zmienno$¢ warunkéw pogodowych i kli-
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matycznych wiatru i storica wspétezynnik
wykorzystania mocy wynosi (wg PSE) dla:
+ wiatrakéw lgdowych 30-40%,
4+ wiatrakdéw na morzu 40-48%,
+ fotowoltaiki 10-14%,

co znacznie zmniejsza ilo§¢ energii,
jaka udaje si¢ pozyska¢. Dla bezawaryj-
nego funkcjonowania gospodarki wazny
jest wspélczynnik dyspozycyjnosci mocy,
okreslajacy moc dyspozycyjna co najmniej
przez 4 godziny dziennie. Wynosi ona dla:
+ wiatrakow lgdowych 13,94%
+ wiatrakéw morskich 19,84%
+ fotowoltaiki 2,34%,

co znacznie obniza ilo§¢ energii, ktéra
mozna bra¢ pod uwage przy planowaniu
potrzeb energetycznych i zrédet, z ktérych
mozna ja w sposéb niezawodny pozyski-
waé. Rozwigzaniem podwyzszajacym sta-
bilnoéé energii z OZE jest magazynowanie
energii, tj. pozyskiwanie, gdy swieci storice
i wieje wiatr, gromadzenie nadwyzek i od-
dawanie ich, gdy jest zapotrzebowanie.

NIE UTRWALAC ROZWIAZAN TYM-
CZASOWYCH

Koniecznos¢ zastapienia gazu, ropy i we-
gla z Rosji innymi zrédtami energii sktania
do szybkich rozwigzan tymczasowych —
prowizorycznych, ktére stuza gléwnie za-
pewnieniu bezpieczeristwa energetycznego.
Gdy to zostaje osiagniete, tymczasowe roz-
wiazania trwaja czesto dtuzej niz byly pla-
nowane. W ten sposéb utrwala si¢ funkcjo-
nowanie tymczasowych rozwiazan, ktérych
istnienie nie skfania do szukania lepszych,
docelowych, bardziej w diuzszym cza-
sie ekonomicznych i prosrodowiskowych.
Rozwiazaniem docelowym dla energetyki
i w ogéle gospodarki sg zrédia odnawial-
ne. Zanim to jednak nastapi, warunki ze-
wnetrzne, szczegdlnie polityczne, powodujg
chwilowy zwrot do Zrédet bardziej emisyj-
nych, ale zapewniajacych bezpieczeristwo
energetyczne. Konieczne jest jednak zde-
cydowane rozwijanie OZE, by pomostowe
rozwigzania trwaty jak najkréce;.

POLSKIE PRZYSPIESZENIE

30 marca 2022 r. premier Mateusz
Morawiecki oglosit, przyjety poprzednie-
go dnia przez rzad, plan odejscia Polski
od rosyjskiego wegla, ropy i gazu, pomi-
mo ze UE jeszcze nie wypowiedziata sie

w tej sprawie. Wielokrotne préby skionie-
nia UE do natozenia embarga na paliwa z
Rosji nie daty efektu. Wg premiera, Rosja
postugiwala si¢ gazem jako narzedziem
szantazu, dzi§ jest to narzedzie wojny.

W tej sytuacji nie wolno diuzej zwlekad

i konieczne jest zamiast debatowania kon-

kretne, skuteczne dziatanie. Krok Polski

ma na celu pokazanie, ze jest to mozliwe

i pomimo przekroczenia kompetencji UE

dotyczacej handlu pokazuje politykom

unijnym, ze jest konieczne. Przewiduje si¢
catkowite odejscie od importu:

+ weglakamiennego domaja 2022 r, po
przejsciu procedur legislacyjnych —
uchwata Rady Ministréw, Sejm, Senat,
Prezydent. W roku 2021 import wegla
z Rosji wynosit ok. 8 mln ton, gtéwnie
dla malych kotlowni i gospodarstw
domowych. Wydobycie wlasne to 54,4
mln ton (ARP), roczne zuzycie to 62,4
mln ton (GUS). Mozliwe kierunki im-
portu: RPA, Australia, Kolumbia;

+ ropy naftowej do konca 2022 r, po
przejsciu procedur legislacyjnych.
Obecnie prawie polowa importu to
ropa spoza Rosji — kraje arabskie,
Angola, Nigeria. Podpisany kontrakt
z koncernem Aramco z Arabii Sau-
dyjskiej gwarantuje stabilno$¢ do-
staw. 46 dni wstrzymania dostaw ropy
z Rosji (kryzys ,chlorkowy”) pokazato,
ze dywersyfikacja i zapasy nie zaklo-
city zaopatrzenia rynku paliw w Pol-
sce. Obecnie w Polsce przerabia sie
26 mln ton ropy;

4+ gazu ziemnego do konca 2022 r. Tego
roku wygasa kontrakt z Gazpromem,
a wg prezesa PGNiG do Polski ostatni
metr szescienny gazu z Rosji trafi 31
grudnia 2022 r. Po latach doswiad-
czen z wysokimi cenami i przerywa-
niem dostaw, Polska zbudowata port
gazowy w Swinoujéciu, konczy bu-
dowe rurociggu Baltic Pipe i planuje
budowe plywajacego portu gazowego
w Gdansku. Te inwestycje plus wy-
dobycie wlasne zaspokojg potrze-
by gazowe polskiej gospodarki, na
ok. 21 mld m?.

OZE, PODATEK OD PALIW Z ROSJI
Odejscie od weglowodoréw to takze
ochrona klimatu. Planuje si¢ wicc rozwdj

energetyki odnawialnej, by zmniejszac ilo-
$ci potrzebnych weglowodoréw, a w rezul-
tacie mniej ich spala¢, co przyczyni si¢ do
obnizenia emisji zanieczyszczen, w tym
CO,. Rozwojowi OZE ma stuzy¢ noweli-
zacja ustawy o OZE zakladajgca zmniej-
szenie odlegtosci wiatrakéw od zabudowy
mieszkaniowej (minimum 500 m do 10H),
co pozwoli na zwickszenie miejsc na bu-
dowe sitowni wiatrowych. W miare wzro-
stu ilosci OZE w miksie energetycznym
elektrownie gazowe i weglowe beda pet-
nity role stabilizujaca system energetyczny,
pracujac w tzw. podstawie, a niektére beda
W tzw. zimnej rezerwie, pracujac w okresie
ewentualnych niedoboréw mocy wobec
mniejszych wydajnosci OZE i wigkszych
zapotrzebowan ze strony gospodarki. Pol-
ska proponuje wprowadzenie w UE podatku
od rosyjskich weglowodoréw, by handel na
rynku europejskim byt sprawiedliwy. Chodzi
tu o wyréwnanie cen produkgji uzyskanej
z wykorzystaniem tariszych paliw sprowa-
dzanych z Rosji w poréwnaniu z tymi, kté-
rzy rezygnujac z rosyjskich dostaw, zaptaca
za takie surowce drozej. Bez takiego wyréw-
nania byloby to obejscie embarga i sktaniato
do dalszego importu paliw z Rosji mimo
sankcji, ktdre okazatyby si¢ nieskuteczne.

GENERALNA UWAGA: MUSIMY ZDAZYC

W obliczu zwiazanych z wojng zagrozen
bezpieczeristwa energetycznego zmienita
si¢ hierarchia waznosci — na pierwszy plan
wysunelo si¢ bezpieczefistwo energetyczne,
a problemy obnizania emisji GHG zeszly na
dalszy plan. Rozwazane przedtuzenie emisyj-
nej energetyki weglowej i nieco mniej gazo-
wej spowoduje chwilowy wzrost emisji CO,,
ale dzigki temu zapewnimy bezpieczeristwo
dostaw energii dla gospodarki i unikniemy
znacznie wickszych strat spowodowanych
brakiem energii. Ten chwilowy wzrost emisji
musi by¢ jednak jak najpredzej zniwelowany
przez szybsze niz planowano jej obnizenie,
by ocieplenie nie przekroczyto +1,5°C. Nie
wolno wigc zmienia¢ dotychczasowych pla-
néw dazenia do neutralnosci klimatycznej
i zwigzanych z tym etapéw posrednich, lecz
konieczne jest dalsze przyspieszanie obni-
zania globalnych emisji GHG. Ocieplenie

klimatu nie poczeka.

dr inz. Aureliusz Miktaszewski
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SKAD WIEJE TEN WIATR

Marek Btas

Wedlug raportu Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO), na liscie Zywiotéw, ktére powodujg naj-
wieksze straty materialne w Europie, drugie miejsce, zaraz po powodziach, zajmuje wiatr. Dotyczy to tak-
Ze Polski, gdzie silny wiatr wyrzqdza znaczne szkody gospodarcze, a nawet powoduje ofiary w ludziach.

WPROWADZENIE

Wiatr to poziomy ruch powietrza. Jego
przyczyng sa réznice ci$nienia atmosfe-
rycznego wystepujace przy powierzchni
Ziemi, ktére z kolei wynikaja z niejedna-
kowego ogrzewania przez promieniowa-
nie stoneczne. Predkos¢ i kierunek wiatru
sa pochodna cyrkulacji atmosferycznej,
ksztaltowanej przez uktady baryczne
(nize i wyze). Wraz ze spadkiem ciénienia
w centrum nizu wzrasta poziomy gradient
ci$nienia, czego dalsza konsekwencja jest
rosnaca predkosé wiatru. Poza ciagla we-
dréwka i ewolucja uktadéw barycznych,
jego predkos¢ jest uwarunkowana pionowg
wymiang powietrza, a takze szorstkoscia
podioza. W obszarach gérskich predkosé
wiatru wzrasta dodatkowo w wyniku prze-
pltywu powietrza nad grzbietami gérskimi
lub jego kanalizowania si¢ w obnizeniach
i przeteczach. Na notowang predkosé wia-
tru ma wplyw przede wszystkim rozmiar,
ksztalt oraz przebieg danego pasma gor-
skiego w stosunku do przewazajacego kie-
runku cyrkulacji.

Miesigce zimowe, a takze listopad i ma-
rzec, sg okresem wystgpowania najwick-
szych predkosci wiatru w Polsce, w skali
roku (Lorenc 1996). Jeszcze w kwietniu
i maju miesigczne predkoscei sg zblizone do
$redniej rocznej. Miesiacami z najmniej-
szymi predkosciami wiatru sg na ogét li-
piec i sierpien. Charakterystyczna cecha
rocznego przebiegu wiatru w Polsce jest
takze znaczny przyrost jego predkosci ob-
serwowany na przetomie pazdziernika i li-
stopada. W tym okresie nastepuje przejscie

do intensywnej cyrkulacji powietrza, wia-
$ciwej dla sezonu zimowego. Maksymalne
predkosci wiatru w Polsce dotycza trzech
regionéw (Ryc. 1): Tatr (wraz z pozostaly
czeéeia Karpat), Karkonoszy (wraz z po-
zostaly czg$cig Sudetéw) oraz wybrzeza.

Z uwagi na zréznicowang skale prze-
strzenng  proceséw  atmosferycznych,
ktére sa odpowiedzialne za wystapienie
wiatru o znacznej predkosci, wyréznia sig
zdarzenia o zasiggu wielkoskalowym oraz
lokalnym.

ZDARZENIA WIATROWE O ZASIEGU
WIELKOSKALOWYM

W ujeciu wielkoskalowym (skala syn-
optyczna) predkosc i kierunek wiatru wy-
nikaja z ogélnej badz regionalnej cyrku-
lacji atmosferycznej, ksztaltowanej przez
uktady baryczne. Jej cecha w umiarko-
wanych szerokosciach geograficznych
jest intensywna dziatalno$¢ cyklonalna.
Cyklony (nize) czerpig energi¢ z réznicy
temperatury kontaktujacych sie ze soba
mas powietrznych, a wraz ze spadkiem ci-
$nienia w centrum uktadu, notowany jest
wzrost poziomego gradientu cisnienia,
czego dalszg konsekwencja jest rosnaca
predkos¢ wiatru. Cisnienie w centrum
cyklonéw pojawiajacych sie nad Europa
wynosi przewaznie 995-1005 hPa. Jed-
nak w przypadku wyjatkowo aktywnych
cyklonéw moze spasé znacznie ponizej
970 hPa. W podobnych sytuacjach no-
towany jest zwykle wiatr o sile huraganu
(predkos¢ wiatru osiagajaca 12 stopien
w skali Beauforta, tj. 33 m/s).
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Ryc. 1. Maksymalne predkosci wiatru w porywach
w okresie 1961-1995. Zrédfo: Lorenc 1996.

Znaczne predkosci wiatru w Polsce no-
towane sa najczesciej w przypadku ukta-
déw nizowych poruszajacych si¢ wzdtuz
tzw. szlakéw III, IVa oraz IVb Van Beb-
ber'a (van Bebber 1891; Ryc. 2). Przy
typie III, poglebiajacy sie uktad niskiego
ci$nienia przemieszcza si¢ z rejonu Mo-
rza Norweskiego lub pétnocnej Skandy-
nawii i nazywany jest ,nizem nurkujal—
cym”. Sg to zdarzenia stosunkowo rzadkie
i szczegdlnie niebezpieczne w sytuacji,
kiedy pojawia si¢ dodatkowo ,blokuja-
cy” wyz na wschéd od Polski. Wtedy, po
zejciu w nizsze szerokosci geograficzne,
kierunek poruszania si¢ nizu zmienia si¢
z SE na NE. Aktywne nize dos¢ czesto
przemieszczaja si¢ znad Atlantyku przez
Morze Péinocne w kierunku potudniowe;
czesci Skandynawii i Morza Baltyckiego
(szlak IVa). Na ogét nie jest to jeden, ale
cala rodzina postegpujacych po sobie, gte-
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Ryc. 2. Najczestsze szlaki przemieszczania sie cy-
klonéw wywotujgcych w Polsce wiatr o ekstremal-
nych predkosciach wedtug Van Bebbera (1891)

bokich i aktywnych osrodkéw nizowych.
Duza predkosé wiatru moze utrzymywaé
si¢ przez kilka kolejnych dni. Najlepszym
przyktadem sa cyklony (orkany): Lothar
(26 grudnia 1999), Cyryl (18-19 stycznia
2007), Emma (1 marca 2008). W kolej-
nym wariancie (IVb), gleboki i aktywny niz
z centrum nad zachodnig cz¢scig Europy
jest skutecznie blokowany przez rozlegly
wyz usytuowany po wschodniej stronie
kontynentu. Izobary maja wtedy przebieg
w uktadzie SW-NE. Obserwowany jest
dynamiczny naptyw cieptego (latem upal-
nego) powietrza polarno-morskiego lub
zwrotnikowego. Wiatr osigga najwicksze
predkosci w Sudetach i Karpatach oraz na
ich przedpolu ze wzgledu na naktadajacy
si¢ dodatkowo efekt deformacii przeptywu
powietrza ponad grzbietami gérskimi (fen
i halny). Ilustrujg to dobrze przyktady z 13
lipca 1961, 5/6 maja 1968, 11 lutego 1978,
19 grudnia 1989, 6 stycznia 1994 oraz 17
130 stycznia 2022 roku, kiedy $rednia dzie-
sieciominutowa predkos¢ wiatru na Sniez-
ce w Karkonoszach przekraczata 50 m/s.
Jednym z
w skutkach, w biezacym stuleciu, byt cy-
klon Cyryl, ktéry w dniach 18-19 stycznia
2007 r. przemieszczal si¢ przez zachodnia

najbardziej tragicznych

i centralng cz¢$¢ Europy (Ryc. 3). Lacznie
w kilkunastu krajach spowodowal §mieré
co najmniej 44 oséb, w tym 6. w Polsce.
Niz uformowat si¢ 15 stycznia 2007 r.
u wybrzezy Nowej Fundlandii i stale ule-
gajac poglebianiu, poruszat si¢ na wschéd
wzdluz 55° szerokoséci geograficznej. Po
czterech dobach, tj. 18/19 stycznia, do-
tart nad obszar Niemiec i Polski w postaci

glebokiego i bardzo aktywnego ukiadu.
Najnizsze zmierzone ci$nienie w jego cen-
trum wyniosto 963 hPa. Poziomy gradient
ci$nienia na obszarze Polski o godzinie
6 UTC 19 stycznia 2007 r. przekraczal
4,7 hPa/100 km, co oznacza, ze w ska-
i kraju réznica cisnienia dochodzita do
32 hPa. Najwicksze zmierzone pory-
wy wiatru zarejestrowane w skali Eu-
ropy znacznie przekraczaly 200 km/h
(225 km/h — lodowiec Aletsch w Szwaj-
carii; 216 km/h na Sniezce, Wendelstein —
202 km/h). Najwyzsze predkosci wiatru
w Polsce notowano pomiedzy godzing 18
UTC 18 stycznia i 00 UTC 19 stycznia
2007 r., tj. po przejsciu frontu chtodnego.
Poza Sniezka najwicksze porywy wiatru
zmierzono w Zakopanem — 180 km/h,
we Wroctawiu, Stubicach i Legnicy —
133 km/h oraz Kotlinie Jeleniogérskiej —
120 km/h. Oprécz wspomnianych ofiar
$miertelnych Cyryl w Europie wywotal
straty przekraczajace 3,5 miliarda euro oraz
w kilkunastu krajach pozbawit pradu kil-
ka milionéw oséb. Na Dolnym Slasku
najbardziej rozlegle zniszczenia wystapity
w lasach na terenie nadlesnictw: kamien-
nogérskiego, watbrzyskiego, legnickiego
i ztotoryjskiego. Straty przekroczyty 1 mln
m?® grubizny, co odpowiada 4,5 tys. ha lasu.
Wiatr zrywat takze dachy doméw oraz linie
energetyczne na terenie calego regionu, ale
najwicksze straty odnotowano na terenie
Kotliny Jeleniogérskiej.

ZDARZENIA WIATROWE O ZASIEGU
LOKALNYM

Lokalna cyrkulacja powietrza polega na
ujawnieniu si¢ wptywu czynnikéw o nie-
wielkim zasiggu przestrzennym (do dzie-

siatek kilometréw), ktére modyfikuja lub
tez wzmacniajg przeptyw powietrza wy-
nikajacy z ogdlnej sytuacji synoptycznej.
Modyfikacja wiatru w skali lokalnej ma
miejsce przede wszystkim na obszarach
o zréznicowanej rzezbie terenu. Predkosé
wiatru wzrasta w wyniku deformacji pola
przeptywu powietrza, do jakiej docho-
dzi na grzbietach gérskich lub tez kana-
lizowania si¢ przeptywu w obnizeniach
i przeteczach. Zasigg lokalny maja ponad-
to szkwat i traba powietrzna, ktére zwiaza-
ne sg z wystepowaniem intensywnej kon-
wekgji (pionowego wznoszenia powietrza
— gléwnie latem).

Efekty orograficzne — fen

W terenie o urozmaiconej rzezbie, na
notowang predko$¢ wiatru, wplyw ma
przede wszystkim rozmiar i ksztalt prze-
szkody orograficznej oraz przebieg pasm
gérskich w stosunku do kierunku ogdlne;
cyrkulacji atmosferycznej. W przypadku
Karkonoszy jest to dlugos¢ i wysokosé
zwartego grzbietu oraz przebieg jego osi
WNW-ESE, ktéry jest niemal prosto-
padty do przewazajacego potudniowo-
zachodniego kierunku cyrkulacji. Masy
powietrza napotykajac na swej drodze
przeszkode w postaci aricucha gérskiego,
zmuszone s3 do wznoszenia po stokach
potudniowych (Ryc. 4). Po przekrocze-
niu grzbietu gérskiego powietrze opada
szybko w dét, ogrzewajac si¢ 1 wysuszajac.
Z tego powodu po stronie péinocnej ob-
serwowany jest ciepty i suchy wiatr, kté-
rego regionalna nazwa to fen (Sudety) lub
halny (Karpaty). To zjawisko przekiada
sie na znacznie wicksza predko$¢ wiatru
niz wystepujaca na tej samej wysokosci
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Ryc. 3. Rozktad ciSnienia atmosferycznego na poziomie morza 18 i 19 stycznia 2007 o godz. 00 UTC.
Zrédto: www.wetterzentrale.de, dostep: 10.03.2022).
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Ryc. 4. Przeplyw powietrza ponad pasmem gorskim w czasie fenu. Zrédto: Barry 1992.

w swobodnej atmosferze. Przecietna pred-
kos¢ fenu w Sudetach to okoto 20 m/s. Je-
§li jednak pokrywa si¢ on z silnym wiatrem
ksztaltowanym przez ogélng cyrkulacje, to
maksymalna predkos¢ wiatru notowana na
grzbiecie Karkonoszy moze osigga¢ nawet
50-60 m/s. Warto tutaj zaznaczy¢, ze wy-
kluczajac gérskie stacje meteorologiczne
w WIk. Brytanii (gdzie duzej predkosci
wiatru sprzyja bezposrednie sasiedztwo
oceanu), Karkonosze nalezy zaliczy¢ do
najbardziej wietrznych gér w kontynental-
nej czesci Europy. Srednia roczna predkosc
wiatru na Sniezce wynosi 12,5 m/s. Jest to
znacznie wigcej w poréwnaniu ze $rednimi
rocznymi predkosciami wiatru w Alpach
(Sonnblick, Saentis, Zugspitze: od 5 do 7
m/s). Nalezy to thumaczy¢ tym, ze wyso-
kie, izolowane szczyty alpejskie odpowia-
daja za znacznie mniejsza skal¢ deformacji
przepltywu powietrza, poniewaz wicksze
znaczenie ma optywanie takiej przeszkody.
W przypadku dlugiego, zwartego grzbie-
tu gérskiego, jakim sa Karkonosze, efekt
optywania ma duzo mniejsze znaczenie,
przez co wzrasta dynamika przeptywu po-
wietrza ponad barierg gérska.

Zjawiska wywolane przez silng konwekcje

Ekstremalnie duza predko$¢ wiatru
moze pojawi¢ si¢ takze na stosunkowo
malym obszarze, podczas intensywnych
burz w postaci szkwatu czy tez trab po-
wietrznych. Szkwat to obserwowany przy
powierzchni Ziemi gwattowny i krétko-
trwaly poryw wiatru polaczony z nagla
zmiang jego kierunku. Powstaje w czasie
burzy, w wyniku zetkniecia si¢ opadajacej
kolumny chlodniejszego powietrza z po-
wierzchnig Ziemi. Ma zasieg lokalny i jest
szczeglnie niebezpieczny dla lotnictwa

ze wzgledu na gwattowna zmiane predko-
§ci wiatru. Stanowi takze realne zagroze-
nie dla ludzi i moze powodowa¢ znaczne
straty materialne ze wzgledu na osiagang
predkos¢ wiatru 30-40 m/s. Strefa od-
dzialywania szkwatu obejmuje na ogoét pas
o szerokosci do kilkunastu kilometréw
i dtugosci do kilkudziesieciu kilometréw.
Szkwat pojawia si¢ na ogé6t tam, gdzie ko-
moérka burzowa osiaga ,faze dojrzatosci”.
Na tym etapie prady wznoszace stabna
pod cigzarem nagromadzonej masy lodu
i wody, w srodkowych i gérnych partiach
chmury burzowej. Rozpoczyna si¢ ruch
zstepujacy, a opadajaca masa powietrza
wraz z lodem i woda porusza si¢ na ogét

z predkoscia 20-30 m/s. Jako pierwsze

uderza w powierzchni¢ Ziemi suche po-
wietrze, a w dalszej kolejnosci gwattowne
ulewy i grad.

Sytuacja, ktéra miata miejsce 30 maja
2005 roku we Wroctawiu, jest klasycznym
przykladem szkwatu. Tego dnia pojawily si¢
bardzo dogodne warunki do rozwoju silnych
burz, ktérych wierzchotki osiaggaly 12-13
km wysokosci. Szkwat ze swoja najwicksza
sita wystapit doktadnie w granicach miasta.
Maksymalny poryw wiatru odnotowany
w stacji synoptycznej Wroctaw-Strachowice
wyni6st 104 km/h. Jednak pézniejsza analiza
skutkéw wichury uprawnia do stwierdzenia,
ze w rejonie potudniowo-zachodniej czesci
Wroctawia, gdzie odnotowano najwicksze
straty materialne, wiatr osiagat predko$é rze-
du 150 km/h. Lokalnie na Dolnym Slasku
wystapily takze gwaltowne opady deszczu
(np. w Bardzie Slaskim, w ciagu kilku go-
dzin spadto 83,3 mm, a w Ladku Zdroju
50,8 mm). Wedtug Wydziatu Zarzadzania
Kryzysowego Wojewédztwa Dolnoslaskie-
go szacunkowa wielko$¢ strat spowodowana
nagtym uderzeniem wiatru oraz intensyw-
nymi opadami deszczu wyniosta ok. 27 min
71. W samym Wroctawiu uszkodzeniu ulegly
143 samochody; a ponad 1000 drzew zostato
powalonych (Ryc. 5).

g v SRt
__ www.klecina.pop.pl

Ryc. 5. Skutki szkwatu, ktéry 30 maja 2005 roku miat miejsce we Wroctawiu. Zrédto: www.polska-org.pl,

dostep: 02.06.2005.
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Ryc. 6. Szkody lesne spowodowane przez silny
wiatr (szkwat) w Puszczy Piskiej, 4 lipca 2002 roku.
Zrédfto: tygodnikpiski.pl/2017/07/04/15-lat-po-
huraganie, dostep: 10.03.2022).

Wiarto przy tej okazji nawigza¢ do dwéch
podobnych wydarzen, ktére miaty miejsce
w péinocno-wschodniej czesci Polski na
terenie Pojezierza Mazurskiego. W dniu
4 lipca 2002 roku szkwal wystapit na te-
renie gmin Pisz i Orzysz. Porywy wiatru
osiggajace 170 km/h spustoszyty duze ob-
szary Puszczy Piskiej, powodujac znaczne
szkody lesne w szesnastu nadlesnictwach
na tacznej powierzchni 45,4 tys. ha (Ryc.
6). Masa potamanych i powalonych drzew
zostala oszacowana na okoto 2,5-3 mln
m’. Byta to najwigksza klgska wiatrowa
w powojennej historii polskiego lesnictwa.
O jej rozmiarach $§wiadczy to, ze nadle-
$nictwa dotknigte szkwalem na likwidacje
skutkéw nawatnicy przeznaczyly w latach
2002-2004 okoto 120 mln zt. Uszkodzeniu
ulegto takze ponad 500 budynkéw miesz-
kalnych i inwentarskich. W wielu opraco-
waniach popetniono btad, wskazujac trabe
powietrzna jako sprawce zniszczen. Jednak
zasieg wytoméw lesnych obejmujacych pas
o dtugosci 130 km i szerokosci 15 km oraz
mniej wiecej jednakowy kierunek prze-
wréconych drzew uprawniajg do zakwa-
lifikowania tego wydarzenia jako szkwal.
W przypadku traby powietrznej typowy
jest waski pas zniszezen (kilkaset metréw),
a drzewa sg potamane i poskrecane. Kolej-
ny przypadek, znany jako tzw. biaty szkwat,
miat miejsce 21 sierpnia 2007 r. Tego dnia
najsilniejsze porywy wiatru dochodzace
do 126 km/h zmierzono w Mikotajkach.
Brak powazniejszych szkéd w  postaci
poprzewracanych drzew, zniszczonych
budynkéw wynika z tego, ze najsilniejsze
uderzenie wystapito przede wszystkim
nad powierzchnig jeziora Sniardwy. Naj-

tragiczniejszy bilans tego wydarzenia to
12 ofiar $miertelnych wéréd plywajacych
wtedy po jeziorach zeglarzy.

Z kolei trgba powietrzna to wirujaca
z wielka predkoscia kolumna powietrza
wokét pionowej lub nachylonej osi, kté-
ra rozbudowuje si¢ od podstawy potez-
nej, kiebiastej chmury burzowej i moze
sigga¢ powierzchni ziemi. Zjawisko to
pojawia sie w réznych regionach $wiata,
jednak najczesciej w USA, na pétnoc od
wybrzezy Zatoki Meksykariskiej, gdzie
nosi nazwe tornado. Ich przecigtna liczba
w USA, to okoto 1200 przypadkéw rocz-
nie. W Europie traby powietrzne notowa-
ne sg rzadziej (169 przypadkéw rocznie),
a w Polsce obserwuje si¢ $rednio rocznie
okoto 5-6 takich zdarzen, choé¢ z roku na
rok ich liczba moze si¢ wyraznie zmieniaé.
Pojawiaja si¢ przede wszystkim w miesia-
cach od czerwca do sierpnia, w godzinach
popotudniowych, kiedy obserwowane jest
maksimum dobowe wznoszacych pradéw
powietrza. Traba powietrzna jest widocz-
na dzieki wirujacemu pylowi, kropelkom
skondensowanej wody lub tez drobnym
przedmiotom podniesionym z powierzch-
ni Ziemi. Przemieszczajac sig, powoduje
olbrzymie szkody z uwagi na niszczyciel-
ska site wiatru. Predko$¢ przemieszczania
si¢ leja traby powietrznej wynosi przeciet-
nie 30-40 km/h, a czas trwania w danym
miejscu miedci si¢ w przedziale od kilku
sekund do kilku minut. W centralnej cz¢-
$ci wiru dochodzi do bardzo duzego spad-
ku ci$nienia atmosferycznego, nawet o 100
hPa. Stad predkosé wiru szacowana na
podstawie zniszczen, moze osiggac od 50
do ponad 100 m/s. Wigksze prawdopodo-
biefistwo wystapienia gwaltownych burz
i towarzyszacych im trab powietrznych
na terenie Polski dotyczy w pierwszym
rzedzie Wyzyny Slaskiej i Krakowsko-
Czgstochowskiej, a w drugiej kolejnosci
— Dolnego Slaska oraz Polski wschodniej
(od Podkarpacia przez Lubelszczyzng az
po Mazury).

Najsilniejsza tragba powietrzna, ktéra
wystapita w Polsce, miata miejsce 20 lipca
1931 r. w okolicy Lublina. Wiatr znisz-
czyt wéwezas budynki o murach 50 cm
grubosci, przewrdcit stojace na szynach
kolejowych zatadowane wagony towaro-

Ryc. 7. Skutki trgby powietrznej, ktéra w dniach
15-16 sierpnia 2008 roku przemieszczata sie od
okolic Strzelc Opolskich po Piotrkéw Trybunalski.
Zrédio: www.gazeta.pl, dostep: 21.08.2008).

we oraz powyginal zelazne konstrukgcje.
Predko$¢ wiatru, oszacowana na podsta-
wie zniszczen mogta przekracza¢ 110 m/s
(. ok. 400 km/h). W biezacym stuleciu
wyjatkowo zapisato si¢ w historii zdarze-
nie, ktére miato miejsce 15 sierpnia 2008
roku. W tym dniu na terenie wojewddztw
Opolskiego, Slaskiego i F.6dzkiego, wysta-
pity gwaltowne burze potaczone z silnymi
porywami wiatru, gwaltownymi ulewami
oraz trgbami powietrznymi. Nad Slaskiem
Opolskim, powstata traba powietrzna,
ktéra na swej trasie liczacej ok. 150 km
(od okolic Strzele Opolskich po Piotrkéw
Trybunalski) spowodowata 3 ofiary §mier-
telne i ogromne straty materialne (Ryc. 7).
Wskazuja one, ze predkosé wiatru w wirze
mogta osiggac¢ 70-80 m/s.

Zdaniem cze¢sci  klimatologéw  fre-
kwencja pojawiania si¢ przypadkéw z eks-
tremalnymi predkosciami wiatru wzrasta,
a najczesciej wskazywang przyczyng jest
globalne ocieplanie klimatu. Dotyczy to
zaréwno przypadkéw zwigzanych z ak-
tywnymi nizami, jak i zjawisk lokalnych
o podtozu konwekcyjnym. Z drugiej stro-
ny trzeba jednak pamietaé, ze rosngca
liczba doniesien na temat ekstremalnych
warunkéw pogodowych w duzym stopniu
wynika z coraz szerszego dostepu do $rod-
kéw tacznosci, wickszego zainteresowania
mediéw oraz ciaglego rozwoju technik
pozwalajacych na automatyczng rejestracje
elementéw meteorologicznych.

dr hab. Marek Btas
Zaktad Klimatologii i Ochrony Atmosfery
Uniwersytet Wroctawski
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PROJEKT BECoop
JAKO ELEMENT WSPARCIA
DLA ROZWOJU BIOMASOWYCH
SPOLDZIELNI ENERGETYCZNYCH

Bernard Knutel, Lukasz Sobol, Arkadiusz Dyjakon

Jednym z celow krajow Unii Europejskiej w zakresie transformacji energetycznej jest systematyczny wzrost pro-
dukdji ciepla ze Zrodet odnawialnych. Wsparciem w tym zakresie moze byc wykorzystanie niezagospodarowa-
nego w pelni potencjatu bioenergetycznego. Zasoby te nie sq szeroko wykorzystane, pomimo zZe posiadajg naj-
wiekszy potencjal w zakresie zastgpienia ciepta pochodzacego z paliw kopalnych, przez co mogaq zostac wiodacg
technologig w unijnym sektorze cieptowniczym OZE. Naprzeciw temu wychodzi zaktualizowana Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie promowania stosowania energii ze Zrodet odnawialnych (RED 1I),
ktora uznaje wspolnoty energetyczne za kluczowy element przysztego rozwoju rynku energii odnawialnej i upo-
waznia panstwa cztonkowskie do wdrozenia ram regulacyjnych umozliwiajgcych i utatwiajgcych ten proces. Za-
gospodarowanie niewykorzystanego lokalnego potencjatu bioenergetycznego w ramach dziatalnosci tego typu
wspolnot moze znacznie zwiekszyé bezpieczeristwo energetyczne regionu, a tym samym niezaleznosé od paliw

kopalnych, ktorych ceny obecnie znacznie wzrosty.

STRATEGIA ROZWOJU POLSKIEGO
SEKTORA ENERGETYCZNEGO

Polityka energetyczna Polski do 2040 roku
(PEP 2040") jest podstawowym dokumentem
strategicznym, wyznaczajacym kierunki trans-
formacji polskiego sektora energetycznego, kté-
ry ma opiera¢ si¢ na trzech gléwnych filarach:
1. sprawiedliwej transformacji,

2. zeroemisyjnym systemie energetycz-
nym,
3. dobrej jakosci powietrza.

Wedtug PEP 2040, osiagniecie wyznaczo-
nych celéw, w wysokim stopniu zalezec bedzie
od zwigkszonej roli energetyki rozproszonej
i obywatelskiej. Obserwowany w ostatnich
latach dynamiczny trend przyrostu indywidu-
alnych prosumentéw energii odnawialnej, wy-
twarzajacych energie elektryczna, jest dobrym
przyktadem mozliwosci wykorzystania lokal-
nego potencjatu energetycznego przez osoby

fizyczne. W kontekscie zaspokojenia zapotrze-
bowania na ciepto do ogrzewania gospodarstw
domowych i podgrzewania cieplej wody uzyt-
kowej istotnym wydaje si¢ by¢ wykorzystanie
biomasy, ktérej zasoby na obszarach wiejskich
s3 wystarczajace dla stworzenia lokalnego ryn-
ku energii opartego na bioenergii. Biomasa jest
wymieniana w PEP 2040 jako istotne zrédio
energii w obszarze cieptownictwa. Trwaja pra-
ce nad nowelizacja PEP. Zaktualizowana PEP
2040 ma by¢ przyjeta przez Rade Ministréw
w czerweu 2022 r. Bedzie w niej uwzgled-
niona rola biogazu, ktérego znaczenie wo-
bec wzrostu cen gazu ziemnego bedzie rosto.

Zaangazowanie lokalnej spotecznosci
w procesie $wiadomego wytwarzania energii
prowadzi do umocnienia pozycji konsumen-
ta energii. Z tego wzgledu, coraz czgiciej
pojawiajacym sie zadaniem jest organizacja
cztonkéw okreslonej spotecznosci w ramach

4 PEP 2040 - Polityka energetyczna Polski do 2040 roku zatwierdzona przez Rade Ministréw 2 lutego 2021 .

Zmniejszanie ubdstwa Nizsze koszty
getycznego 9 ia budynkéw
W N
Tworzenie ZALETY s
PO | SPOIDZIELNI i
miejscpracy [ =4 9]
"4 b
Wzrost swiad Sci Redukcja emisji
ekologicznej zanieczyszczen
spoleczenstwa do atmosfery

Rys. 1. Korzysci wynikajgce z utworzenia spot-
dzielni energetyczne;j.

podmiotu zbiorowego, majacego na celu
nie tylko wytwarzanie energii na potrzeby
whasne, ale réwniez inne typy dziatalnoci,
obejmujace migdzy innymi magazynowanie
energii, dystrybucje, dostawy, agregacje badz
jej wspétdzielenie pomiedzy cztonkami gru-
py. Organizacje te, okresla si¢ mianem spo-
tecznosci energetycznych, ktérych przykta-
dem s3 m.in. spétdzielnie energetyczne.
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Wykres 1. Szacowany roczny potencjat biomasy lesnej dla celéw bioenergetycznych w krajach UE.

Zrédho danych: CONCAWE. Opracowanie wiasne.

IDEA SPOLDZIELNI ENERGETYCZNE]J
Ideg spétdzielni energetycznej jest stworze-
nie wspélnego systemu energetycznego o cha-
rakterze lokalnym, w ktérym kluczowsa role
odgrywaja uzytkownicy koricowi (konsumen-
ci energii). Nadrzednym celem jest obnizenie
kosztéw pozyskiwania energii (ciepta, chtodu,
energii elektrycznej), a tym samym zmniej-

szenie ubdstwa energetycznego na obszarach
wiejskich. Generowanie zyskéw finansowych,
ma tutaj znaczenie drugorzedne. Istotne jest
jednak, ze utworzone w ten sposéb dobrowol-
ne i otwarte grupy obywatelskie wspétpracuja
ze sobg na zasadzie partnerstwa, ktdrych celem
jest zapewnienie korzysci srodowiskowych,
gospodarczych i spotecznych (rys.1).
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Wykres 2. Szacowany roczny potencjat biomasy rolniczej dla celéw bioenergetycznych w krajach UE.

Zrédto danych: CONCAWE. Opracowanie wiasne.

Szacuje si¢, ze obecnie w Europie funkcjo-
nuje ponad 1900 spétdzielni energetycznych,
bazujacych na energii odnawialnej, ktére
zrzeszaja okoto 1 250 000 obywateli. Najwie-
cej spétdzielni zlokalizowanych jest w Niem-
czech, Danii, Austrii i Wielkiej Brytanii.

Sposoby dziatania spétdzielni ener-
getycznych  sa  bardzo
W zaleznoéci od lokalizacji, warunkéw
klimatycznych, dostepu do surowcéw oraz
innych czynnikéw, jednostki podzieli¢

zréznicowane.

mozna ze wzgledu na rodzaj wykorzysty-
wanej energii. Wyréznia si¢ spétdzielnie
energetyczne, oparte na energii wiatrowej,
stonecznej, wodnej, bioenergii oraz ich
kombinacji. Docelowa produkcja energii
w zdecydowanej wigkszosci aktywnych
spotdzielni dotyczy fotowoltaiki i farm
wiatrowych. W Polsce funkcjonuje obec-
nie tylko jedna niewielka spétdzielnia
energetyczna wykorzystujaca do produkeji
energic sloneczng (dwie instalacje foto-
woltaiczne o sumarycznej mocy 20 kW).

PROGNOZA POTENCJALU
BIOENERGETYCZNEGO KRAJOW
EU-28 | POLSKI

Aktualny brak w Polsce spétdzielni ener-
getycznych opartych o biomasg stwarza
przestrzeri dla ich intensywnego rozwoju
w najblizszej przysztosci, tym bardziej ze
bioenergia odgrywa coraz wazniejsza rolg
w transformacji energetycznej Unii Europej-
skiej (UE) oraz we wspieraniu jej ambitnych
celéw klimatycznych. Wedlug danych Euro-
statu, z roku na rok jej wykorzystanie w eu-
ropejskiej energetyce stale rosnie, a prognozy
potencjatu bioenergetycznego dla krajéow UE
w latach 2030-2050 (w zaleznosci od warian-
tu postepu technologicznego) przedstawione
przez Europejskie Zrzeszenie Przedsie-
biorstw Petrochemicznych na Rzecz Srodo-
wiska, Zdrowia i Bezpieczeristwa w Branzy
Rafineryjnej (CONCAWE) wynosza odpo-
wiednio dla biomasy lesnej od 204 do 408
(wykres 1), a biomasy rolniczej od 272 do 447
milionéw ton suchej masy rocznie (wykres 2).

Wedlug szacunkéw Instytutu Energetyki
Odnawialnej potencjat ekonomiczny bioma-
sy energetycznej (ilos¢ biomasy, ktéra moze
by¢ przeznaczona na cele energetyczne po
uwzglednieniu technicznych mozliwosci jej
pozyskania posiadajaca okreslong warto$¢
ekonomiczng) w Polsce wynidst w 2020 roku
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Wykres 3. Struktura produkdji ciepta wg. nosnikéw
energii w gminie Oborniki Slaskie w komunalnych
budynkach mieszkalnych. Zrédto danych: Biuletyn
Informacji Publicznej Urzedu Miejskiego Oborniki
Slgskie. Opracowanie wiasne.

600 168 TJ, co klasyfikuje Polske na 3 miej-
scu wérdéd krajéw UE z najwigksza produkcja
biomasy rolniczej, oraz na 6 miejscu wsrod
panistw z najwicksza dostepnoscig obszaréw
lesnych dla dostaw drewna (Mirowski, Kubi-
ca 2016; Reid, Griniece, Cvijanovi¢ 2020).

CZYM JEST PROJEKT BECoop?
Pomocnym narzedziem w zakresie opty-
malizacji wykorzystania potencjatu bioener-
getycznego zaréwno w Polsce, jak i innych
krajach wspdlnoty europejskiej, moze okazaé
si¢ projekt BECoop finansowany w ramach
Europejskiego Programu Horyzont 2020,
ktérego celem jest wsparcie upowszechnienia
technologii bioenergetycznych w Europie,
poprzez zapewnianie potrzebnych warunkéw
i narzedzi umozliwiajacych wykorzystanie
potencjalu  rynkowego bioenergetyki oby-
watelskiej. W ramach realizacji projektu
planowane jest utworzenie spéldzielni bio-
energetycznych w 4 obszarach pilotazowych
zlokalizowanych na terenie: Grecji, Whoch,
Hiszpanii i Polski. Strone polska w tym za-
kresie reprezentuje gmina Oborniki Slaskie

B Ef:uo S

zlokalizowana w pétnocnej czesci wojewddz-
twa dolnoslaskiego. Wsparcie techniczne
dla tej jednostki samorzadu terytorialnego
zostato zapewnione przez Uniwersytet Przy-
rodniczy we Wroctawiu. Zastosowanie roz-
wigzan opartych na wykorzystaniu lokalnych
zasobéw biomasy pochodzenia rolniczego
ilesnego wspomoze i umozliwi wdrozenie na
terenie gminy rozwigzan, majacych na celu
ograniczenie niskiej emisji spowodowanej
przez przewage ogrzewania za pomoc paliw
kopalnych (zwlaszcza wegla) - wykresy 3 1 4.

Do kwietnia 2022 r. odbyly si¢ juz cztery
spotkania z mieszkaficami gminy Oborniki
Slaskie przeprowadzone przez przedstawi-
cieli Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
clawiu oraz pracownikéw Wydziatu Ochrony
Srodowiska Urzedu Miejskiego w Oborni-
kach Slaskich. Celem spotkan byto przybli-
zenie tematyki wykorzystania biomasy jako
przysztosciowego, ekologicznego i odnawial-
nego zrédta ciepta, przedstawienie idei two-
rzenia spétdzielni energetycznych, wymiana
pogladéw w zakresie oczekiwa mieszkan-
céw/interesariuszy i ich aktywnego udziatu
w przedsigwzieciu, wiedzy i doswiadczeni do-
tyczacych wykorzystania odnawialnych zrédet
energii. Celem projektu jest takze okreslenie
potencjatu gminy pod wzgledem wiasciwego
wykorzystania biomasy do celéw energetycz-
nych. Gmina Oborniki Slgskie planuje takze
promocje projektu BECoop podczas cyklicz-
nych, o charakterze regionalnym, wydarzeri
kulturowych.

Projekt BECoop umozliwi takze gminie
Oborniki Slaskie utworzenie sieci kontaktéw
w ramach miedzynarodowego $rodowiska
skupionego wokét bioenergetyki i moze przy-
czyni¢ si¢ do nawigzania nowych partnerstw
w tym obszarze, co spotyka si¢ z aprobata
lokalnych wiadz. W opinii Burmistrza Obor-
niki Slatskie, Arkadiusza Poprawy ,udziaf
gminy Oborniki Slgskie w projekcie BECoop
umozliwia przedstawienie lokalnej spotecznosci
cxym sq spotdzielnie energetyczne, jaka jest ich

idea i czemu majq stuzyc. Ponadlto, prezentujemy
GMINA
OBORNIKI

@J SLASKIE

T wii aip podafa !

()

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

M Wegiel M Energia elektryczna

Gaz M Olejopatowy M Ekogroszek

Wykres 4. Struktura produkcji ciepta wg. no-
$nikéw energii w gminie Oborniki Slaskie w bu-
dynkach uzytecznoéci publicznej. Zrédlo danych:
Biuletyn Informacji Publicznej Urzedu Miejskiego
Oborniki Slgskie. Opracowanie wiasne.

mozliwosti wykorzystania potencjalu energe-
tycznego Gminy w zakresie uzycia biomasy do
celow grzewczych na obszarze wiejskim. Dzigki
wspdtpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym we
Wroclawiu oraz migdzynarodowymi partnerami
zaangazowanymi w ten projekt, Gmina moze
przyblizyc mieszkaricom alternatywne rozwig-
zania energetyczne funkgjonujgce w innych kra-
Jach, ktore poxwalajg na uniezaleznienie sig od
dostaw paliw kopalnych oraz obnizenie kosztow
ogrzewania gospodarstw domowych, co jest bar-
dzo wazne dla naszych mieszkaricow.”

Wedlug  wstepnej szacowany
gminny potencjal bioenergetyczny  wy-
nosi odpowiednio dla: biomasy rolniczej
66 110, a dla biomasy lesnej 17940 MWh/
rok. Jego optymalne zagospodarowanie po-
zwoli pokry¢ znaczng czeéc (ok. 65%) bieza-

cego lokalnego zapotrzebowania na ciepto.

oceny,

mgr inz. Bernard Knutel,
inz. Fukasz Sobol,
dr hab. inz. Arkadiusz Dyjakon

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Literatura dostgpna w Redakcji

Projekt finansowany ze srodkow programu Unii Europejskiej w zakresie badan naukowych i innowacji
~Horyzont 2020” na podstawie umowy o udzielenie dotacji nr 952930
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W ubiegtym roku opublikowano w Zielonej Planecie (nr 3-5, 2021) artykut autorstwa Andrzeja Teisseyre pt.: Statyny kon-
tra nowotwory i Covid-19 — rola blokady kanatéw potasowych w hamowaniu ,burzy cytokinowej”. W artykule tym wykazano,
ze statyny, zwigzki pochodzenia naturalnego stosowane jako leki stuzace obnizeniu poziomu cholesterolu, moga takze znalez¢
zastosowanie w leczeniu niektérych choréb nowotworowych. Przeciwnowotworowe dziatanie statyn moze wiazaé si¢ ze zdol-
noscig do blokowania (inhibicji) kanaléw potasowych typu Kv1.3 w komérkach nowotworowych. Kanaty potasowe sg to biatka
wystepujace w blonie komérkowej, zawierajace wypelniona woda pore, selektywnie przepuszczajaca jony potasowe. Wykazano,
ze cztery zwiazki z grupy statyn: simwastatyna, lowastatyna, mewastatyna i prawastatyna sg inhibitorami kanatéw Kv1.3 w ko-
moérkach nowotworowych. Inhibicja kanatéw Kv1.3 w komdérkach nowotworowych moze skutkowaé zahamowaniem niekontro-
lowanego namnazania si¢ (nickontrolowanej proliferacji) tych komérek, a takze doprowadzeniem do ich programowanej $mierci
(apoptozy). Co wazne, zablokowanie kanatéw Kv1.3 moze prowadzi¢ do $mierci komoérek nowotworowych, z jednoczesnym
zachowaniem przy zyciu potrzebnych organizmowi komérek normalnych (Teisseyre i wspétpr., 2019).

W wyzej wspomnianym artykule wskazano réwniez na nowy obszar potencjalnego zastosowania statyn, jakim jest lecze-
nie chorych na Covid-19. Wykazano, ze uzytecznos¢ statyn w leczeniu Covid-19 jest wynikiem ich zdolnosci do hamowania
replikacji korona wirusa, a takze zdolnosci do hamowania tzw. burzy cytokinowej - ponadnormatywnej aktywacji uktadu im-
munologicznego, polegajacej na niekontrolowanym wydzielaniu pro-zapalnych cytokin, takich jak interleukiny, czynnik nekro-
zy nowotworéw alfa (TNF-a), czy interferon-gamma (IFN — y). Wspomniana ,burza cytokinowa” czg¢sto towarzyszy cigzkim
przypadkom Covid-19 i czgsto konczy si¢ §miercig chorego. Hamowanie ,burzy cytokinowej” moze by¢ skutkiem blokady biatek
zaangazowanych w regulacje aktywnosci systemu immunologicznego, do ktérych naleza takze kanaly potasowe typu Kvl.3
w limfocytach T chorego. Zablokowanie kanatéw Kv1.3 w tych komérkach przez zwiazki z grupy statyn moze prowadzi¢ do

immunosupresji i w konsekwencji do zahamowania ,burzy cytokinowe;j”.

STATYNY I FLAWONOIDY
KONTRA NOWOTWORY I COVID-19,

BADANIA NAD WIELKOSCIA DAWKI
I SYNERGIA

Jednym z najwazniejszych probleméw
zwigzanych z zastosowaniem substancji
leczniczych w praktyce medycznej jest
okreslenie wielkosci dawki. Aby lecze-
nie byto skuteczne, dawka musi by¢ od-
powiednio duza, a z drugiej strony nie
moze by¢ zbyt duza, gdyz wtedy moga
wystapi¢ niepozadane efekty uboczne
mogace przewyzszy¢ oczekiwane ko-
rzysci lecznicze. To za$ stanowi pogwat-
cenie podstawowej zasady medycyny,
ktéra brzmi ,primum non nocere” — ,,po

CZESC 1.
Andrzej Teisseyre

Okreélenie

wielko$ci dawki musi by¢ zatem wyni-

pierwsze, nie szkodzic”.
kiem kompromisu migdzy skutecznoscia
leku a jego nieszkodliwoscig. W prakty-
ce, osiggniecie takiego kompromisu nie
zawsze jest mozliwe. Istnieja substancje
o silnym dzialaniu leczniczym, ktére nie
moga znalez¢ zastosowania w praktyce
medycznej, gdyz dawki, w jakich sub-
stancje te musiatyby by¢ zastosowane, sg
zbyt duze, aby uniknaé niepozadanych
efektéw ubocznych.

Rozwigzaniem tego problemu moze
by¢ zastosowanie nie jednej, lecz dwéch

substancji  leczniczych  podawanych
choremu jednoczesnie. Efekty lecznicze
obydwu substancji mogg si¢ sumowad,
a takze moze dojs¢ do zjawiska tzw.
synergii. Synergia polega na tym, ze
efekt osiagniety podczas jednoczesnego
dziatania dwéch substancii jest wigkszy
niz suma efektéw osigganych podczas
dzialtania kazdej z substancji oddzielnie.
Wielko$¢ efektu synergii moze by¢ réz-
na. W przypadku silnej synergii efekt
osiagniety podczas dzialania dwdéch
substancji jest duzo wigkszy — mé-
wigc obrazowo, ,jeden plus jeden réw-
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Rys. 1. Schematyczne wzory chemiczne przedstawiajgce struktury: A - flawonéw, B - izoflawo-

noéw, C - neoflwondw. Autor: Andrzej Teisseyre

na si¢ jedenascie”. Wtedy jednoczesnie
zastosowanie dwoch substancji lecz-
niczych w malej, nieszkodliwej dawce,
moze skutkowaé¢ odpowiednim efektem
terapeutycznym. Nie zawsze jednak sy-
nergia jest tak silna. Czasami nie wy-
stepuje w ogéle. Niekiedy moze nawet
prowadzi¢ do efektéw odwrotnych do
oczekiwanych. Dlatego okreslenie, czy
dwie substancje dzialaja w sposéb sy-
nergiczny, wymaga przeprowadzenia
doktadnych badan dla kazdej pary te-
stowanych zwigzkéw.

Badania przeprowadzone w Kate-
drze Biofizyki i Neurobiologii Uni-
wersytetu Medycznego we Wroctawiu
wykazaly, ze statyny moga hamowac
namnazanie si¢ i prowadzi¢ do $§mier-
ci komérek nowotworowych raka jelita
grubego w sposéb synergiczny podczas
podawania wraz z niektérymi flawono-
idami (Palko-Labuz i wspétpr., 2019).
Flawonoidy sa wielopierscieniowymi,

aromatycznymi zwigzkami organiczny-
mi pochodzenia roslinnego. Dziela sig¢
na trzy duze grupy: flawony, izoflawony
i neoflawony (Rys. 1).

Najsilniejszy efekt synergii zaobser-
wowano podczas jednoczesnego po-
dania simwastatyny z flawonoidami:
6-hydroksyflawonem i bajkaleing oraz
mewastatyny z  6-hydroksyflawonem
(Palko-Labuz i wspétpr., 2019) (rys. 2).

Badania wy-
kazaly, ze niektére zwiazki z grupy

elektrofizjologiczne

flawonoidéw sa efektywnymi inhibi-
torami kanaléw Kv1.3 w komérkach
normalnychinowotworowych (Teisseyre
iwspélipr.,2019). Szczegdlnie silny efekt
inhibicji zaobserwowano w przypad-
ku prenylowych pochodnych flawono-
idu naringeniny: 8-prenylonaringeniny
i 6-prenylonaringeniny  (Teisseyre
i wspétpr., 2019).

Jest mozliwe, ze synergiczne dziata-
nie statyn i flawonoidéw na komorki

Fot. 1. Soja warzywna - straki i nasiona, zrédto
pozyskiwania genisteiny. Zrédfo: Bing.com/
images.obrazy soja warzywna.

nowotworowe wiaze si¢ z addytywno-
écig (dodawaniem sie¢) efektéw inhibi-
cji kanatéw Kv1.3 przez statyny poda-
ne wraz z flawonoidami. Juz wiele lat
temu wykazano, ze jednoczesne podanie
dwéch zwiazkéw wielopierscieniowych
pochodzenia roélinnego: izoflawonu ge-
nisteiny, wystepujacego m.in. w ziarnach
soi i rezweratrolu (Rys. 2), wystepuja-
cego m.in. w czerwonych winogronach
i czerwonym winie, prowadzi do addy-
tywnego efektu inhibicji kanatéw Kv1.3
(Teisseyre i Michalak, 2006).

Podobny efekt moze zachodzi¢ pod-
czas jednoczesnego podania wybra-
nych statyn i flawonoidéw. Do badan
nad sumowaniem si¢ efektéw inhibicji
kanatéw Kv1.3 przez statyny podane

HO o

HC CH,

~°

OH

Rys. 2. Wzory strukturalne statyn i flawonoidéw wymienionych w niniejszym artykule (w kolejnosci wymienienia): A - mewastatyna, B - simwa-
statyna, C - 6-hydroksyflawon, D - bajkaleina, E - genisteina, F - rezweratrol, G - 8-prenylonaringenina, H - 6-prenylonaringenina, I - ksantohumol,

J - akacetyna, K - chryzyna. Autor: Andrzej Teissyre.
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Fot. 2. Przyktad grzyba z rodzaju Aspergillus (kropidlak) w obrazie mikroskopowym, zrédto
pozyskiwania simwastatyny i mewastatyny. Zrédfo: https//pl.wikipedia/wiki/Aspergillus.

wraz z flawonoidami zostaly wybrane
nastepujace zwigzki: statyny: simwa-
statyna 1 mewastatyna, dwie prenylo-
we pochodne flawonoidu naringeniny:
8-prenylonaringenina i 6- prenylonarin-
genina, prenylowy zwiazek z grupy chal-
konéw — ksantohumol, i dwa zwigzki
z grupy flawonoidéw bez grup preny-
lowych: akacetyna i chryzyna (Rys. 2).
Wszystkie wybrane zwiazki sa pocho-

dzenia roslinnego. Simwastatyna i me-
wastatyna moga by¢ wytwarzane m.in.
przez grzyby z rodziny Aspergillus (Fot.
2) i niektére bakterie.

Prenylowe pochodne naringeniny
i ksantohumol wystepuja m.in. w szysz-
kach chmielu i w piwie.

Akacetyna wystepuje w drzewach
i krzewach z rodziny akacjowatych,

chryzyna m.in. w propolisie iw miodzie.

Fot. 3. Szyszki chmielu zwyczajnego, zrédto pozyskiwania ksantohumolu. Zrédto: Bing.com/ima-
ges.obrazy chmiel

Wszystkie ww. zwigzki sg inhibitorami
kanatéw Kv1.3 (Teisseyre i wspétpr.,
2019, 2021). Kazda z wybranych sta-
tyn byla podawana wraz z kazdym
z flawonoidéw. W celu sprawdzenia, czy
efekty inhibicji kanatéw Kv1.3 przez
wybrane zwigzki sumuja si¢, wyniki ba-
daii z mieszaning zwiazkéw poréwnano
z wynikami badan przeprowadzonych
oddzielnie dla kazdego ze zwiazkdow.
Dodatkowo, w celu sprawdzenia, czy
same statyny nie wywierajg addytyw-
nego efektu inhibicji na badane kanaly,
przeprowadzono osobne doswiadczenia
z simwastatyna podanq Wwraz zZ mewa-
statyng.

Badania nad wplywem wybranych
zwigzkéw na aktywnos¢ kanatéw Kv1.3
przeprowadzono z zastosowaniem tech-
niki elektrofizjologicznej ,patch-clamp”
w  konfiguracji ,whole-cell” (Hamill
i wspélpr., 1981). Jest to technika elek-
trofizjologiczna, ktéra umozliwia reje-
stracje pradu elektrycznego plynacego,
w warunkach zadanego napiecia, przez
kanaty jonowe znajdujace si¢ w calej
badanej komoree (stad nazwa). Do ba-
dan uzyto uktadu modelowego, jakim sa
kanaty Kv1.3 wystepujace endogennie
w komdrkach nowotworowych — komor-
kach limfoblastycznych ostrej biataczki
limfocytowej, o nazwie Jurkat T. Stoso-
wane metody badawcze zostaly opisane
w szczegétach w poprzednim artykule
opublikowanym w biuletynie Zielona
Planeta w 2021 roku. Wyniki badan
pokrétce przedstawionych w niniej-
szym artykule znalazty si¢ w publika-
cji naukowej pt. ,Influence of statins and
statins with flavonoids on the activity of
volatge-gated potassium channels in can-
cer cells”. Praca zostanie opublikowana
w czasopi$mie naukowym ,Molecules”
w roku 2022.

WPLYW JEDNOCZESNEGO
PODAWANIA SIMWASTATYNY
I MEWSTATYNY NA AKTYWNOSC
KANALOW KV1.3 W KOMORKACH
NOWOTWOROWYCH

Rysunek 3 przy-
ktadowe  prady  jonowe  zareje-
strowane w komérkach Jurkat T
w konfiguracji ,whole-cell”, z zastoso-

przedstawia

18

ZIELONA PLANETA 3(162)/2022



FORUM EKOLOGICZNE

s
o

N
o

>
Potencjat btonowy [mV]
o
8

w

400 500

Czas [ms]

400

300

-

Natezenie pragdow jonowych [pA]
8

0 , . . .
M 300 a0 m

Simv+Mev

-100
Czas [ms]

——Kontrola ~——Simv+Mev ——— Wyplukanie zwigzkéw
0,7

2 0,6

0

=

2

= 0,5

©

<.

o So4

2 2

o O

~ v

C L 803

@ O

& a0

[

1= 0.2

g

B

2 o1
0

Simv Mev

Rys. 3. A - Przebieg czasowy tzw. rampy napieciowej stosowanej w pomiarach elektrofizjolo-
gicznych aktywnosci kanatow Kv1.3 w komérkach Jurkat T, B - przyktadowa rejestracja pradéw
jonowych kanatéw Kv1.3 w warunkach kontrolnych, podczas podania mieszaniny simwastatyny
i mewastatyny, i po wyptukaniu mieszaniny, C - wzgledne natezenie pragdéw jonéw potasowych
w przypadku podania mieszaniny simwastatyny i mewastatyny (Simv+Mev), samej simwastaty-
ny (Simv) i samej mewastatyny (Mev). Stezenie kazdego zwigzku wynosito 6 pM.

Autor: (Teisseyre i wspotpr., 2022).

waniem tzw. rampy napi¢ciowej. Pod-
czas dziatania
napiecie elektryczne na blonie badanej

komérki zmienia si¢ stopniowo w za-

Lrampy napieciowej”

danym zakresie wartosci (rysunek 3A).

Kolejne ,rampy” sa przykladane co 30
sekund. Prad elektryczny rejestrowa-
ny podczas dzialania ,rampy napigcio-

wej” zawiera dwie sktadowe: tzw. prad
uptywnosci, ktéry jest liniowo zalezny
od napiecia (zgodnie z prawem Ohma)
i nie jest interesujacy z punktu widzenia
prowadzonych badan, i ,wlasciwy” prad,
zwigzany z aktywacjg kanatéw Kvl.3,
ktéry jest nieliniowo zalezny od napie-
cia, wbrew prawu Ohma (rysunek 3B).
Rysunek ten przedstawia prady zareje-
strowane w warunkach kontrolnych (po
podaniu badanych zwiazkéw) i po ich
wyptukaniu. Jak widaé¢, podanie mie-
szaniny statyn powoduje zmniejszenie
natezenia pradéw plynacych przez ka-
naty Kv1.3. Jest to wynikiem blokady
(inhibicji) kanaléw przez te zwiazki. Po
wyplukaniu mieszaniny mewastatyny
i prawastatyny prad plynacy przez ka-
naty Kv1.3 powraca do wartosci kon-
trolnej. Oznacza to, ze blokada kanatéw
jest odwracalna. Rysunek 3C zawiera
poréwnanie wielkosci efektu inhibi-
¢ji kanatéw Kv1.3 podczas podawania
mieszaniny simwastatyny i mewastatyny
oraz obydwu statyn oddzielnie, w tych
samych stezeniach. Miarg wielkosci tego
efektu jest warto$¢ wzglednego nateze-
nia pradu jonéw potasowych ptynacych
przez kanaly Kv1.3, ktéra oblicza sie
jako stosunek natezenia pradu podczas
podawania zwigzkéw do nate¢zenia pra-
du w warunkach kontrolnych. Im mniej-
sza jest warto$¢ wzglednego natezenia
pradu, tym wigkszy procent kanatéw jest
zablokowanych.

Jak wida¢ na rysunku 3C, jednoczesne
podanie simwastatyny i mewastatyny nie
prowadzi do zwigkszenia efektu inhibi-
¢ji kanatéw Kv1.3 przez statyny. Taki
sam efekt inhibicji jest osiggany podczas
podania kazdej z badanych statyn od-
dzielnie. Oznacza to, ze efekty inhibicji
kanatéw Kv1.3 przez simwastatyne i me-
wastatyne nie sg addytywne (nie sumu-
ja si¢). Prawdopodobng przyczyng tego
braku addytywnosci jest fakt, ze simwa-
statyna i mewastatyna blokuja kanaty
Kv1.3 w oparciu o ten sam mechanizm,
zatem podanie mieszaniny dwéch statyn
daje taki sam efekt, jak uzycie tylko jed-
nej z nich, silniej blokujacej kanaty.

dr hab. Andrzej Teisseyre
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SPOTKANIA ZPRZYRODA. WIOSNA

KLOTNIA KWICZOtOW

Koniec maja, na §wiezo skoszonych traw-
nikach w sadzie zjawili si¢ liczni stotowni-
cy. W jednym miejscu kreci si¢ blisko siebie
kilkanascie szpakéw, a na calej powierzchni
w sporej odlegtosci od sasiadéw zeruja droz-
dy: kosy, $piewaki i najliczniejsze kwiczoly.
Obecnos¢ tych ostatnich jest tu zrozumiata,
bo kilkadziesigt metréw dalej, w zadrzewie-
niach nad potokiem, gniezdzi si¢ ich kilka
par. Drozdy zbieraja dzdzownice, niekiedy
podnosza je z trawy, a niekiedy wyciagaja
zziemi, podskakujac do tytu. Wéréd szpakéw
i kwiczoléw, oprécz starych ptakéw, sa takze
wyrosniete milode, ktére ze skrzeczeniem
i potrzasaniem skrzydet podazaja za rodzica-
mi, domagajac si¢ kolejnych porcji pokarmu.

Woszystkie ptaki zerowaly, nie zwracajac
uwagi na siebie, ale w pewnej chwili dwa kwi-
czoty, na samym §$rodku trawnika rozpoczely
walke. Ptaki podleciaty blisko do siebie, bity
szybko skrzydtami i co chwile wspdlnie wzbi-
jaty si¢ na metr w gére, thukac si¢ w powietrzu.
Opadaly na ziemie, gdzie wcigz trwata kotto-
wanina. Potem na jaki§ czas odlatywaly na
kilka metréw i nastawat spokdj. Inni stotow-
nicy zupelnie nie reagowali na te awantury. Po
dtuzszym czasie ptaki z odleglosci kilkunastu
metréw znéw podlatywaty do siebie 1 walka
zaczynata si¢ od poczatku. W pewnym mo-
mencie oba kwiczoly przelecialy na jablonke
i tam, wéréd galezi dalej przeganialy sie, ma-
chaty skrzydtami i thukly sie dziobami.

Zastanawialem sie jaka mogta by¢ przy-
czyna tej wzajemnej agresji. Na pewno nie
chodzito o pokarm, byto go pod dostat-
kiem, a reszta ptakéw spokojnie zerowata.
Takze mozna wykluczy¢ walke o rewiry lub
partnera. Akurat kwiczoly, gniezdzace sig
z reguly luznych zgrupowaniach, nie maja
silnie zaznaczonych zachowan terytorial-
nych. Najbardziej prawdopodobnym wyja-

Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Szpaki. Fot. Antoni. Mielnikow

$nieniem jest indywidualna nieche¢ dwdch
konkretnych ptakéw. Wskazuje na to, ze
tylko te dwa osobniki walczyty wielokrot-
nie ze sobg, podczas gdy kilka pozostatych
kwiczoléw zachowywato si¢ spokojnie. Ob-
serwacja ta wskazuje, ze ptaki indywidual-
nie rozpoznajg si¢ nawzajem, bo uczestnicy
awantury kilkakrotnie podlatywali do siebie
z pewnej odlegtosci, pomijajac po drodze
pozostatych stotownikéw.

OPIEKA RODZICIELSKA

Koniec chtodnego, deszczowego maja,
ale w przyrodzie wszystko plynie na-
turalnym rytmem. Dwa tygodnie temu
opuscity dziuple mlode szpaki i teraz
¢wicza sprawno$¢ lotu w duzych sta-
dach, co zawsze przynosi jakies jesienne
wspomnienia.

Kraz¢ po miescie i wypatruje krzy-
zéwek z miodymi. Chciatbym w kori-
cu ustali¢, ile samic wyprowadza legi w

$rédmiesciu. Do obejscia jest spora tra-
sa, bo wszystkie ramiona i odnogi Odry
w centrum, fosa, ale takze stawy w parkach.
Odwiedzam zadrzewienia nad rzeka, alej-
ki spacerowe i Sciezki w parkach. Wsze-
dzie koncert ptasi i ciepta wilgotna zieler.
W pewnym momencie tuz nade mng

rozlega si¢ nerwowe krakanie, a po chwili
obok odzywa si¢ druga wrona. Krakanie
jestnatarczywe,a ptaki siedza tuz nad moja
glowa. No tak, jedyne wyttumaczenie to
obecno$é wroniego podlota i spostrzegam
go metr od siebie pod zywoptotem. Jedna
z wron przelatuje nisko nad moja gto-
wa, ale na tym si¢c konczy. Ide dalej
i po kilkuset metrach niemal doktadnie
powtarza si¢ cate zdarzenie. Podlot sie-
dzi na balustradzie, ale tym razem jedno
z bronigcych rodzicéw podskakuje do
mnie po chodniku. Nastroszone na gto-
wie pidra i bojowa postawa wskazuja na
ogromna determinacje. Zostawiam calg
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b N

Fot. 2. Szpaki w locie. Fot. Antoni. Mielnikow

rodzing, ale na jednej z wysp w centrum
miasta dochodzi do trzeciego spotkania
i tym razem bez ostrzezenia dostaj¢ po
gtowie. Nie jest to mocne uderzenie, ale
zdecydowanie wymierzony cios ma mnie
przegoni¢ z tego terenu. Nie rezygnuje
i za chwile dostaje w gltowe po raz drugi.
Takiego zachowania ptakéw w §rod-
ku miasta raczej si¢ nie spodziewalem.
Wrony na dobre do miasta wprowadzity
si¢ niedawno i tu przyzwyczaily si¢ do
bliskiego obcowania z ludzmi. Obecnie
mozliwo$¢ ogladania zerujacych ptakéw
z odlegtoéci metra nikogo nie dziwi,
inaczej jest poza miastem, gdzie wro-
ny zachowuja respekt przed ludzmi. No
6z, to spoufalenie ma swoja ceng i teraz
W prasie na wiosne pojawiajq si¢ sensacyj-
ne doniesienia o atakowaniu ludzi przez
te ptaki. Kiedy$ na Spitsbergenie nosili-
$my w plecakach dlugie kijki narciarskie,
aby uniknaé ataku wydrzykéw, nazywa-
lismy je wydrzykochrony. Czy niedtugo
w miastach, ktére od jakiego$ czasu za-
siedlity przeciez setki wronich par, trzeba
bedzie nosi¢ wronochrony, czas pokaze.

WYPROWADZIC POTOMSTWO

Przed moim oknem toczy si¢ inten-
sywne ptasie zycie. Juz w zimie sroki od-
wiedzaly i zaczgly remontowaé gniazdo
na klonie, a przed pojawieniem si¢ pierw-
szych lisci para wron wybudowala gniazdo
na akacji — okoto 15 m dalej. W konicu, na
sasiednim wiazie, po dlugiej walce z kon-
kurentami, osiedlita si¢ para grzywaczy.
No ¢6z, jest to wynik ograniczonych moz-

liwosci na terenie osiedla blokéw, gdzie
drzew jest malo, a chetnych sporo. Trud-
no zrozumiec¢ ten wyboér, bo przeciez sroki
potrafig skutecznie spladrowaé¢ gniazda
grzywaczy, wrony nie gardza jajami i pi-
skletami zaréwno srok, jak i grzywaczy,
a w koncu ich gniazda padaja czgsto ofiarg
napasci innych wron. Trwa wi¢c ostra wal-
ka i szczgsliwe wyprowadzenie legu jest
duzym sukcesem.

W miar¢ uplywu czasu zmienia si¢ sy-
tuacja. Grzywacze bardzo szybko opusci-
ty wiaz, choé¢ trudno ustali¢ losy tego legu.
Sroki zapewne dochowaty sie pisklat, jednak
wraz z rozwojem lisci ich wizyty przy gniez-
dzie sg coraz trudniejsze do obserwacji. Za
to pojawienie si¢ wrony w odleglosci kilku-
nastu metréw od gniazda staje si¢ powodem
alarmu i czgsto dochodzi do przepedzania
intruza. Wrony do polowy maja maja kom-
fortows sytuacje. Jednak i tu dochodzi do
incydentéw.

Wychodzac z domu zobaczylem na
$rodku jezdni wrone, ktéra zwrdcita moja
uwage swoim niezwyklym wygladem i za-
chowaniem. Nisko pochylona gtowa, na-
stroszone piéra na szyi i gtowie wskazywaty
na determinacje i grozenie. Ptak chrapliwie
skrzeczat i zupelnie nie reagowal na idacych
chodnikiem ludzi. Dopiero kiedy pod naj-
blizszym autem zobaczytem koniec nerwo-
wo ruszajgcego si¢ kociego ogona, wszystko
stalo si¢ jasne. Ktérys z naszych piwnicznych
kotéw os$mielit si¢ wtargnaé na strzezony
rewir wokot gniazda, a tego nie wolno bylo
pozostawi¢ bez nalezytego ostrzezenia.

SZPAKI

Jak co roku pracowite szpaki zajete byty
rodzinnymi problemami. Najpierw byt
problem z wyszukiwaniem dziupli, potem
dtugie wyspiewywanie i szukanie partnerki,
zmudne wysiadywanie jaj i karmienie pi-
sklat, a teraz podniecenie wraz z wylotem
mtodych w szeroki swiat. Juz od kilku dni
kazdego rodzica z pokarmem wital glosny
$wiergot pisklat, az w koricu przyszedt mo-
ment porzucenia bezpiecznej dziupli. Dzia-
twa rozpierzchta si¢ po okolicy. W mokrej
trawie, na drzewach i réznych miejscach
stycha¢ nawotywania mtodych. Jest to czas
na zdobywanie do$wiadczenia i zetknigcia
si¢ z realnym niebezpieczeristwem. W tym
trudnym czasie pomoc rodzicéw jest nie-
wielka. Dla drapieznikéw nastat czas obfi-
toéci, zdobycie pokarmu jest tatwe, o czym
$wiadcza pozostawione w parku i na lace
resztki zjedzonych mtodych szpakéw.

PUSZCZYK

W parku, w utamanym konarze dgbu,
w dziupli siedzi puszczyk. Z wysoka spoglada
na przechodzacych dotem ludzi, psy, na go-
niace si¢ po drzewach wiewiérki, na zeruja-
ce przy karmnikach gotebie i gawrony. Gdy
jest fadna pogoda niemal caly czas siedzi na
zewnatrz, wystarczy jednak deszcz, wiatr lub
mroz, aby chowat si¢ do $rodka i wtedy wida¢
mu tylko czubek glowy. Nie wiem, czy ptak

chroni si¢ sam, czy tez chroni leg w dziupli.

JEDNOROZEC

W czerwcowy dzieni siedzimy z przyjacie-
lem na mysliwskiej ambonie. Tu wyzej nie do-
latujg komary, ktére szukaja krwi nizej. Roz-
mawiamy péltglosem, aby nie ploszy¢ ptakéw:.
Wtem na $ciezce za potokiem cos si¢ poru-
szylo i w luce pojawit sie jelert. Rogi jeszcze
w scypule, ale widaé, ze bedzie to duze poroze.
Gdy przez chwile moglismy go obserwowad,
okazalo si¢, ze prawa tyka jest normalna, ma
juz dwie dolne odnogi oraz butawe, z ktérej
bedzie korona. Lewa tyka miata normal-
ng pierwsza dolng odnoge — nadoczniaka,
a wyzej byta zmarniata jak pies¢, stabo wy-
ksztatcona koricéwka. Nie byt to wiec skutek
choroby. Co$ musiato sie sta¢ w czasie kiedy
poroze zaczelo rosnaé. Spotkata byka jakas zta
przygoda i doszto do uszkodzenia delikatne;j,
mocno ukrwionej ozdoby glowy:.

dr hab. Zbigniew Jakubiec
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PREZENTACJE

PRZEDWIOSNIE W LESIE

Michat Sliwinski

Gdy koriczy sie zima, ludzie wyruszajg za miasto, szukajgc pierwszych oznak wiosny. Spacer na terenach
lesnych jest przyjemny z roznych wzgledow — swieze powietrze, mtoda zielen, obecnos¢ drzew i odglosy pta-
kow to tylko niektore, pozytywne aspekty tej pory roku. Czesé osob odwiedzajacych lasy to amatorzy flory,
fotografujacy wiosenne kwiaty, ktorych oczekiwali od wielu miesiecy. Dla botanikéw jest to poczatek ich

sezonowej pracy.

PRZEDWIOSNIE

Zdecydowanie najciekawszy okres we-
getacji w lasach. To wlasnie tam rogliny jako
pierwsze tworzg kwiaty. Po dtugim okresie
uspienia, gdy tylko temperatury osiggna do-
datnie wartosci, w niektérych zbiorowiskach
lesnych zaczynaja pojawiac si¢ pierwsze geo-
fity, ktérych zimujace paki — bulwy cebule
i kiacza — sa ukryte pod powierzchnig gle-
by (Szweykowska, Szweykowski 2003). To
jeszcze nie wiosna, lecz jej skromny pocza-
tek, okreslany jako przedwiosnie. Ledwo
pojawia si¢ pierwsze liscie, a juz otwieraja
sie biate kwiaty — naleza do $niezyczki prze-
bisnieg Galanthus nivalis, pierwszego z wio-
sennych, cebulowych geofitéw. Najlepszym
okresem do jej obserwacji jest marzec, jednak
po krétkiej, tagodnej zimie moze tworzyé
kwiaty juz w pierwszej potowie lutego, nawet
gdy w lasach zalegajg jeszcze resztki $niegu.
Wiaskie, miesiste i sine liScie wyr6zniajg sie
w runie lasu nawet po zakoriczeniu owoco-
wania, czasem s3 widoczne jeszcze w maju.
W skali kraju $niezyczka jest gatunkiem bar-
dzo rzadkim — wigksze skupienia tworzy tyl-
ko w dobrze zachowanych lasach fegowych
w dolinach duzych i érednich rzek, rzadziej
spotykana jest w zyznych gradach. Niedtugo
po $niezyczce, réwniez na biato zakwita $nie-
zyca wiosenna Leucoium vernum, przez lesni-
kéw czesto mylona z poprzednim gatunkiem,
co trudno zrozumie przy wielu, ewidentnych
réznicach. Ta rodlina jest wyzsza, jej liscie s3
szersze, miesiste 1 zywozielone. Kwiaty maja

Fot. 1. Pizmaczek wiosenny. Fot. Michat Sliwiriski

charakterystyczna, z6lta plamke. Siedliskowo
oba gatunki sg podobne, lecz $niezyca rzadko
wystepuje na nizu, trzymajac si¢ pogorza i te-
renéw gorskich, natomiast $niezyczka — prze-
ciwnie. Dlatego ciekawe sa miejsca, gdzie oba
gatunki rosng obok siebie, jak nad Strzegom-
ka, miedzy Krukowem i Zastruzem. Przetom
zimy i wiosny to réwniez czas zakwitania lesz-
czyny pospolitej Corylus avellana — wysokiego,
lesnego krzewu, waznego sktadnika podszytu
tegéw i gradéw. Osobniki meskie i Zenskie
leszezyn zyja osobno, przy czym efektowne,

zwisajace kwiatostany (kotki) noszace liczne,
z6tte kwiaty naleza do... mezezyzn. Orga-
ny zeriskie sa ukryte w pakach, na zewnatrz
widoczne s krétkie, czerwone znamiona.
W lutym rzadko mozna obserwowaé kwit-
nienie innych gatunkéw rodlin, chyba ze
w ostatnich dniach tego miesiaca.
Przedwio$nie trwa w marcu i koriczy si¢
na poczatku kwietnia. W nadrzecznych la-
sach lidciastych to okres kwietnej rewolucji,
noszacej nazwe aspektu wiosennego. W ty-
powym runie wida¢ przynajmniej kilkana-
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Fot. 2. Zawilce. Fot. Michat Sliwiriski

$cie kwitnacych gatunkéw roslin, z ktérych
wiele wyda owoce do korica kalendarzowej
wiosny. Sniezyczki i $niezyce sg juz w petni
kwitnienia, teraz dofaczaja do nich biate lub
ré6zowe kokorycze, w odpowiednich warun-
kach tworzace rozlegte tany. Powszechnie
wystepuje tylko kokorycz pusta Corydalis
cava, jest jednak bardzo podobna do bardzo
rzadkiej kokoryczy petnej Corydalis solida —
réznia sie gtéwnie rozmiarem i wypelnie-
niem czgéci podziemnych, od czego wzigly
swoja nazwe. Starsze bulwy Corydalis cava
sa wicksze i puste, dlatego zeby whasciwie
zidentyfikowaé¢ gatunek, nalezy.. wyko-
pac calg rodline. Rzadko spotykane s3 inne,
takze wiosenne gatunki z tego rodzaju: ko-
korycz drobna Corydalis pumila i kokorycz
watta Corydalis intermedia. W marcu, w le-
gach i zyznych gradach masowo zakwitaja
tez bialy zawilec gajowy Anemone nemorosa
i troche rzadszy zawilec z6tty Anemone ra-
nunculoides. Réznia si¢ przede wszystkim
barwa kwiatéw i sa waznym sktadnikiem
wiosennego runa gradéw i laséw tegowych.
Liscie zawilcéw moga by¢ widoczne nawet
w okresie péznego lata, wtedy zdarzajg si¢
réwniez przypadki ich powtérnego zakwi-
tania. Obok nich kwitnie miodunka ¢ma
Pulmonaria obscura, rozmiarowo nieco wigk-
sza, zwykle wystepujaca pojedynczo lub
niewielkich skupieniach. Z pokroju moze
przypomina¢ pierwiosnka, jednak nalezy do
rodziny szorstkolistnych Boraginaceae — gér-
na powierzchnia lisci pokryta jest dtugimi
szczecinkami. Poczatkowo, barwa jej kwia-

téw jest rézowa, jednak po zapyleniu... staje
sie fioletowa. Réznobarwne ptatki miodunki
to prawdziwy symbol wiosny, podobnie jak
rézowo-fioletowe kwiaty wawrzynka wil-
czetyko Daphne mezereum — niskiego krzewu
o odwrdconej fenologii, liscie wytwarzajace-
go dopiero w koricu kwitnienia (przez krét-
ki czas mozliwe jest uchwycenie na zdjeciu
obu tych organéw). Gatunek jest tak samo
efektowny, jak $miertelnie trujacy, jest réw-
niez coraz rzadszy. Niegdys byt pospolity
w lasach lidciastych calego kraju, obecnie
rzadko spotykane s3 pojedyncze osobniki,
jest juz wpisywany na regionalne, czerwone
listy rodlin. Niepozorng i znacznie rzadsza
wiosenng roéling jest réwniez zdrojéwka
rutewkowata Isopyrum thalictroides. Pokrojem
moze przypominaé zawilca gajowego, lecz
jest od niego wyzsza, tworzy wiecej, biatych
kwiatéw i jest bardziej delikatna — nadziem-
na cze$¢ rosliny szybko obumiera po wy-
tworzeniu owocéw. W przeciwieristwie do
tanéw zawilca wystepuje pojedynczo, w du-
zym rozproszeniu. W dolnoslaskich, wilgot-
nych lasach mozna réwniez zobaczy¢ kwiaty
pospolicie wystepujacej ztoci zéttej Gagea
lutea, a przy pewnej dawce szczgécia réwniez
znacznie rzadszej ztoci matej Gagea minima.
To typowe dla okresu wiosennego, niewiel-
kich rozmiaréw cebulowe geofity o bardzo
waskich, lancetowatych lisciach. Réwniez
zlocie sg roslinami krétkotrwatymi i w maju
przestaja juz by¢ widoczne. W lesnym runie
mozna tez dostrzec niewielkie, zielonozoéite
kwiaty pizmaczka wiosennego Adoxa moscha-
tellina. W tym okresie ta niepozorna roslina
jest tatwa do rozpoznania, niestety kwitnie
krétko i pézniej przestaje by¢ zauwazalna,
gltéwnie dlatego, ze kwiatostan chowa si¢
pod liscie i réwniez tam tworza sic owo-
ce. Pizmaczka najczesciej mozna zobaczyé
w zyznych gradach i nadrzecznych fegach.
Marzec to czas kwitnienia dla wielu in-
nych, wilgociolubnych lesnych roélin, jak:
kopytnik pospolity Asarum europaeum, $le-
dziennica skretolistna Chrysosplenium alterni-
folium, pierwiosnek wyniosty Primula elatior
czy przylaszezka pospolita Hepatica nobi-
Jis — nie sposéb opisa¢ ich tutaj wszystkich.
W runie widoczne sg juz liscie innych roslin,
ktére wytworza kwiaty dopiero w nastep-
nym miesigcu. Do zakwitajacych w marcu
drzew naleza: olsza czarna Alnus glutinosa,
wiazy Ulmus i topola biata Populus alba.

LAS W KWIETNIU

Kalendarzowa wiosna przypada na okres
od 21 marca do 22 czerwca, jednak do koni-
ca kwietnia lesna flora czesto zatrzymuje sie
na etapie przedwiosnia. Pozostate, wiosenne
roéliny czgsto tworzg wtedy liScie i w koricu
kwietnia powoli zaczynaja zakwita¢ gatunki
majowe.

Kwiecien to czas, w ktérym w lasach kwia-
ty tworzy wiele gatunkéw roslin zielnych,
drzew i krzew6w. Trwa wegetacja w legach
i gradach — z6tte kwiaty tworzy ziarnopton
wiosenny Ficaria verna, podstawowy gatunek
runa wilgotnych laséw, gléwnie Iegu jesio-
nowo-wigzowego Ficario-Ulmetum, ale tez
innych typéw, gradéw i zyznych buczyn. Jest
to roélina niewielkich rozmiaréw, lecz wyste-
puje masowo, a jego liscie sa dobrze widoczne
réwniez w okresie letnim. Od kwietnia, w za-
lesionych dolinach mniejszych rzek i strumie-
ni mozna czasem zobaczy¢ obrazki alpejskie
Arum alpinum, a na Pomorzu réwniez obrazki
plamiste Arum maculatum o krétszej todydze
i matych plamach na lisciach. To réwniez geo-
fity, tyle ze wyrastaja z bulw, ktérych ksztatty
i rozmiary sa rézne u obu tych gatunkéw.
Obrazki tworza kwiatostany wygladajace
jak pojedynczy kwiat — niewielkich rozmia-
6w kolba owinieta jest zielonkawa pochwa
kwiatostanowg. Na Dolnym Slasku, wigksze
populacje obrazkéw alpejskich mozna zo-
baczy¢ w Muszkowickim Lesie Bukowym
(Sliwinski 2020) oraz w dolinach Bystrzycy
i Strzegomki (Sliwiriski 2019), gdzie w roz-
proszeniu wystepuja w lasach tegowych. Jed-

Fot. 3. Obrazki alpejskie. Fot. Michat Sliwiriski
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nym z najwczesniej zakwitajacych gatunkéw
jest réwniez fiotek lesny Viola reichenbachiana,
cho¢ jego niewielkie kwiaty stosunkowo trud-
no wypatrze¢ w runie. Jest to roslina mocno
przywigzana do terenéw lesnych, poza nimi
nie jest spotykana. Podobnie zreszta jak inny,
pospolity sktadnik runa laséw lisciastych —
gajowiec zotty Galeobdolon luteum. Kwitnie na
z6tto juz w kwietniu, a jego liscie widoczne
s3 do korica sezonu wegetacyjnego. U rodzi-
mego gatunku sg catkowicie zielone, lecz na
obrzezach drzewostanéw i wzdhuz lesnych
$ciezek zdarzajg si¢ réwniez pojawy ogrodo-
wego kultywaru ‘Florentinun’ o lisciach ze sre-
brzystymi plamami, ktéry w takich miejscach
wegetatywnie rozprzestrzenia si¢ z miejsc
depozycji ogrodowej biomasy. Gajowiec licz-
nie wystepuje zwlaszcza w gradach i fegach,
miejscami tworzac zwarte kobierce dzigki sil-
nym roztogom. W kwietniu zakwita réwniez
inny, wazny gatunek lesnego runa — gwiazd-
nica wielkokwiatowa Stellaria holostea, ktérej
duze, biate kwiaty wyznaczajg $wieze siedli-
ska laséw lisciastych - gtéwnie debowo-gra-
bowych, rzadko bukowych. Jej jasnozielone,
lancetowate liscie utrzymuja si¢ do pdznego
lata, umozliwiajac szybka identyfikacje gra-
déw. Wezesnym, lecz krétkim okresem we-
getacji charakteryzuja sic dwa lesne gatunki
z rodziny krzyzowych: zywiec dziewieciolist-
ny Dentaria enneaphyllos i zywiec gruczotowaty
Dentaria glandulosa. Nie sg to rosliny pospoli-
te, wrecz przeciwnie — to florystyczne relikty
dawnych okreséw klimatycznych. Sg ze sobg
blisko spokrewnione, dosy¢ podobne i zajmu-

ja zblizone siedliska, lecz w réznych czesciach
kraju. Mozna je spotka¢ gléwnie na terenach
gorskich, bardzo rzadko na nizu, gdzie sa
sktadnikiem wiosennego runa zyznych laséw
bukowych. Zywiec gruczotowaty jest spoty-
kany wylacznie w potudniowo-wschodniej
czgdel kraju, gléwnie w Karpatach, z kolei
zywiec dziewigciolistny jest czestszy w Polsce
potudniowo-zachodniej. Zdarzaja si¢ jed-
nak miejsca, gdzie rosng obok siebie. Jednym
z nich s3 ,Gl¢bokie Doty” koto Rybnika —
lesne uroczysko i projektowany rezerwat
przyrody. Oba gatunki rosng tam licz-
nie w nadpotokowej, zZyznej buczynie
o stromych stokach, ktére nadaja jej spe-
cyficzny, gorski mikroklimat. Na Gérnym
Slasku ~ zywiec ~gruczofowaty —wystepu-
je réwniez w legach jesionowo-olszowych
i powyzsze miejsce nie jest wyjatkiem. Na
Dolnym Slasku, zywca dziewieciolistnego
mozna wiosng zobaczy¢ m.in. w rezerwacie
przyrody ,Buczyna Piotrowicka” oraz zy-
znych lasach bukowych Gér Kaczawskich
lub Kamiennych. Oba gatunki tworza owoce
w maju, pézniej przestaja juz by¢ widoczne.
Kwiecien to réwniez okres intensywnego
rozwoju czosnku niedzwiedziego Allium ur-
sinum. 'To znana roélina jadalna i lecznicza,
o whasciwosciach zblizonych do czosnku po-
spolitego. Tworzy liscie juz od potowy lutego,
lecz maksymalne rozmiary osiagaja dopiero
w kwietniu. Czasem pod koniec tego miesia-
ca mozna zobaczy¢ juz pierwsze, biate kwiaty
zebrane w kuliste kwiatostany. Gatunek jest
objety czgciowa ochrong prawng, ponadto
w wielu regionach kraju ma status zagrozo-
nego. W kwietniu, w zyznych, nadrzecznych
lasach lidciastych, z ziemiu podstawy drzew
wypelzaja rézowe robaki... Przynajmniej ta-
kie s3 moje odczucia wobec tuskiewnika ré-
zowego Lathraca squamaria, bezzieleniowego,
kiaczowego geofita, pasozytujacego na korze-
niach lesnych drzew i krzewéw. Cata roglina
jest rézowa i najczgsciej lekko przechylona,
przez co sprawia wrazenie wychodzacego
z ziemi Zwierzecia.

Brakuje miejsca, zeby opisa¢ wszystkie ro-
dliny, tworzace kwiaty w czwartym miesiacu
roku, ktéry nie bez powodu nosi nazwe kwiet-
nia. W okres generatywny wchodzi wéwezas
wiele pospolitych, lesnych i borowych ga-
tunkéw rodlin, m.in.: czosnaczek pospolity
Alliaria petiolata, dabréwka roztogowa Ajuga
reptans, przytulia wonna Galium odoratum,

szezyr trwaly Mercurialis perennis, szczawik
zajeczy Oxalis acetosella i boréwka czarna Vacei-
nium myrtillus. Jest to rtéwniez czas, w ktérym
zakwita wiele gatunkéw drzew, jak: brzoza
brodawkowata Betula pendula, buk zwyczajny
Fagus sylvatica, grab pospolity Carpinus betu-
lus, Klon zwyczajny Acer platanoides i wierzba
krucha Salix fragilis, oraz krzewy: czeremcha
zwyczajna Padus avium i $liwa tarnina Prunus
spinosa, ktora cz¢sto zwigzana jest z obrzezami
gradéw, gdzie tworzy zwarte oszyjki.

BADANIA NAUKOWE

Poradniki ochrony siedlisk Natura 2000
(Mréz 2010, 2012, 2015) nie zalecajg na-
ukowego monitoringu lesnych siedlisk przy-
rodniczych w okresie przedwiosnia. Chociaz
runo jest barwne i kwietne, wiele gatunkéw
roélin jest wcigz niewidocznych, a na drze-
wach i krzewach nadal brakuje lisci. Bada-
nia aspektu wiosennego zalecane sg dopiero
w maju, co z drugiej strony moze by¢ ter-
minem zbyt péznym, zeby uchwyci¢ przed-
wioénie wraz z jego cennymi gatunkami —
zwhaszcza jezeli w danym roku zaczyna si¢
wezesnie. Do badan aspektu wiosennego
wyznaczono cztery typy siedlisk przyrodni-
czych: 9130 Zyzne buczyny (Dentario glan-
dulosae — Fagenion, Galio odomti—Fagenian),
9160 Grad subatlantycki (Stellario-Carpine-
tum), 9170 Grad $rodkowoeuropejski i sub-
kontynentalny (Ga/io—Car])inez‘um, Tilio-Car-
pinetum), 91E0 *Legi wierzbowe, topolowe,
olszowe i jesionowe (Salicetum albae, Popu-

letum albae, Alnenion glutinoso-incanae, olsy

Fot. 5. Zto¢ z6tta. Fot. Michat Sliwiriski
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Tabela 1. Chronione i regionalnie zagrozone sktadniki wczesnowiosennej flory

Status Kategoria zagrozenia w wojewddztwie
Lp. Nazwa polska
ochronny dolnoslaskim opolskim wielkopolskim

1. | Czosnek niedZwiedzi a - EN
2. | Zdrojowka rutewkowata NT LC VU
3. | Kokorycz drobna - EN
4. | Kokorycz petna EN NT EN
5. | Kokorycz watta LC VU LC
6. | Obrazki plamiste $ * * *
7. | Obrazki alpejskie a VU VU

8. | Pierwiosnek wyniosty a LC EN
9. | Sniezyczka przebisnieg aV NT - DD
10. | Sniezyca wiosenna a NT VU DD
11. | Wawrzynek wilczetyko a LC LC
12. | Zto¢ mata NT

13. | Zywiec dziewigciolistny NT VU EN
14. | Zywiec gruczotowaty * RE *

Objasnienia: Status ochronny: cz - ochrona cze$ciowa, $ - ochrona Scista, V - Zatacznik V Dyrek-
tywy 92/43/EWG; Kategoria zagrozenia (Kacki i in. 2003; Jackowiak i in. 2007; Nowak i in. 2008):
DD - o niedostatecznych danych, LC - najmniejszej troski, NT - bliski zagrozenia, VU - narazony,
EN - wymierajacy, RE - wymarty w regionie; * - w regionie nie wystepujg

zrédliskowe) oraz 91F0 Eegowe lasy debo-
wo-wigzowo-jesionowe (Ficario-Ulmetum).
W wymienionych zbiorowiskach lesnych
mozna rzeczywiscie stwierdzi¢ aspekt wio-
senny, jednak gtéwnie na naprawde zyznych,
zasobnych  terenach, charakteryzujacych
doliny rzek i strumieni, wiec najczesciej
w tegach z udzialem debéw, jesionéw i wia-
z6w. Im dalej od wody (powierzchniowej
lub gruntowej), tym aspekt wiosenny be-
dzie mniej widoczny. Niezaleznie od zale-
cenl autoréw poradnikéw, warto odwiedzic
te siedliska juz w kwietniu, zeby udoku-
mentowaé wezesnowiosenng flore. Jest to
wazne przy catorocznych inwentaryzacjach
szaty roSlinnej, gdyz czes¢ gatunkéw kwit-
nacych w okresie przedwiosnia jest objeta
ochrong prawng albo zagrozona wymarciem
w skali kraju lub danego regionu (tabela 1).
W maju lub czerweu moga by¢ mato wi-
doczne w gaszczu pospolitych roslin.

Jest to réwniez czas, w ktérym moz-
na zbiera¢ dane do badan naukowych. Do
ciekawych naleza obserwacje wptywu rde-
stowcéw Reynoutria na wczesnowiosenng
flore. Okazuje si¢, ze nawet w do$¢ zwartych
(40-70% powierzchni) platach tych inwa-
zyjnych gatunkéw obserwuje si¢ normalny
rozwdj wiosennych roslin, jak: ziarnopton

wiosenny, pokrzywa zwyczajna, lepieznik

r6zowy czy podagrycznik pospolity. Dopie-
ro przy pokryciu siggajacym 100%, nega-
tywny wplyw uznano za znaczacy (Tokar-
ska-Guzik i in. 2006). Widaé to réwniez na
niektérych, lesnych odcinkach dolnoglaskiej
Bystrzycy, gdzie w miejscach opanowanych
przez rdestowce licznie kwitng $niezyczki.

FAUNA

Przedwiosnie to nie tylko $wiat roslin,
ale réwniez zwierzat. Na tamach ,Zielo-
nej Planety” niedawno ukazaty si¢ artykuty
o wiosennej faunie. W tym okresie, w po-
szukiwaniu pozywienia lasy przemierzaja
sarny Capreolus capreolus, jeszcze W zimowej,
brazowo-szarej sukni, przy okazji toczac
pojedynki o zyciowa przestrzen. Odzywaja
si¢ tez pierwsze ptaki. Wysoko na topolach,
w kulach jemioly mozna zobaczy¢ jemio-
tuszki zwyczajne Bombycilla garrulus 1 kwi-
czoly Turdus pilaris. W lasach olszowych,
ale réwniez na sgsiadujacych z nimi takach
i polach, mozna dostrzec zurawie Grus
grus, natomiast w miejskich lasach i par-
kach mozna ustysze¢ kowaliki Sita europaea
i bogatki Parus major (Jakubiec 2021). Lesne
zwierzgta opuszczajg swoje zimowe kryjow-
ki juz wezesna wiosna. Z lesnych korytarzy
wychodzg borsuki Meles meles i jenoty Nyc-
tereutes procyonides - sa glodne 1 aktywne.

W zasadzie wszystkie ssaki intensywnie po-
szukuja pokarmu, gdyz po dtugiej zimie, $wie-
73 zielenig uzupetniaja dotychczasows, uboga
diete. Wiosna to czas taczenia si¢c w pary
i oczekiwania potomstwa. Najlepszym przy-
kladem sg oczywiscie wijace gniazda, $pie-
wajace ptaki, jak: kos Turdus merula, bogatka,
$piewak Turdus philomelos, kopciuszek Phoeni-
curus ochruros 1 pierwiosnek Phylloscobus collybi-
ta. W okresie wiosennym dzigcioly wykuwaja
dziuple — co roku nows. Jako pierwsze do
legéw przystepuja jednak kruk Corvus corax
i bielik Haliaeetus albicilla — ich jaja mozna
znalez¢ w gniazdach juz na poczatku mar-
ca (Koztowska 2018). W gromadzie ssakéw,
jako pierwsze, mtode posiadaja borsuki i dziki.
Zwykle powickszaja rodziny w marcu, chociaz
warchlaki przy fagodnych zimach moga poja-
wi¢ si¢ juz w styczniu. Zazwyczaj od marca
mozna zobaczy¢ dziki przemierzajace lasy ca-
tymi rodzinami. Miode borsuki poczatkowo
przebywaja w norach, gdzie rosng karmione
mlekiem matki — z nor wychodza dopiero
w maju. Od marca w pary tacza si¢ réwniez
jeze Erinaceus (Koztowska 2018; Psykotnia
2018),a na srédlesnych ciekach, mozna zoba-
czy¢ nowe zeremie bobra europejskiego Ca-
stor fiber. Wiosna to réwniez okres aktywnosci
owadé6w, ktére w lasach intensywnie szukaja
pozywienia — s3 to giéwnie trzmiele Bombus,
osy Vespula, chrzaszcze Coleoptera i motyle
Lepidoptera (Kope¢ 2018).

CIEKAWOSTKI

+ Zebracy uzywali soku z kory i owo-
cow wawrzynka wilczelyko, zeby
wzbudzac litos¢. Sok ten tworzy na
skorze pecherze i trudno gojgce sie
rany (Aichele 1997);

+ Rozwdj kopytnika pospolitego zalezy
od obecnosci mréwek, ktore zapylaja
jego kwiaty i roznoszg nasiona;

4 Czosnaczek pospolity i ziarnopton
wiosenny sg w Ameryce Pdlnocnej
gatunkami inwazyjnymi;

4 Czosnek niedzwiedzi jest jadalny,
lecz objety ochrong prawng, dlatego
z dziko rosngcych stanowisk mozna
go zrywac¢ tylko w wojewodztwach
$lgskim, malopolskim i podkarpac-
kim (Rozporzgdzenie 2014).

dr Michat Sliwirski
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Od kilku dni mieszka u nas jedna
z tysigcy uciekinierek z Ukrainy, ktére
z dzieé¢mi dotarty do Wroctawia. Dzieci
poszty do szkoty, a ona teskniac za swo-
im ogrodem, chetnie pomaga mi w po-
rzagdkowaniu mojego. Przy okazji uczy
sie naszego jezyka, a ja ,tapi¢” ukrain-
skie stowa, zwlaszcza te dotyczace prac
ogrodowych. Probleméw z porozu-
mieniem nie mamy, pomimo ze Olena
jezyka polskiego dopiero si¢ uczy, a ja
ukrairiskiego nie znam. Czasem docho-
dzi jednak do sytuacji nieco zabawnych.
Gdywiaderko,do ktérego wrzucamyr6z-
ne chwasty, jest pelne i trzeba je opréz-
ni¢, wskazuje jej kubet przeznaczony na
bioodpady. Olena reaguje zdziwieniem
i z niedowierzaniem w glosie upewnia
sie: ,wykidaé¢ wsio?” W wiaderku wéréd
réznych chwastéw przewaza podagrycz-
nik. ,To tez?” - pyta, trzymajac w rece
listki podagrycznika.

W odpowiedzi wybucham §miechem,
co zdezorientowang dziewczyng wpro-
wadza w zaklopotanie, wigc wyjasniam,
ze rozbawilo mnie stowo ,wykidac”,
a nie jej rzeczowe pytanie dotyczace po-
dagrycznika. Stowo ,wykida¢” w naszym
jezyku uzywane jest bardzo rzadko
i gtéwnie w mowie gwarowej. Na Pod-
halu mozna ustysze¢, ze ,nakidato latos
tego $niegu” albo ze ,trza gnéj wykidac”.
Na Slasku trzeba uwazaé jak si¢ je zupe,
zeby serwety albo siebie nie ,okidac”,
bo to wstyd. Na Podlasiu ,wykida¢” lub
,skida¢” znaczy wyrzucié, a na lubelsz-
czyznie mozna ugotowaé ,zakidajke”,

Maria Kuzniarz

wiosenna zupg. Wsréd wielu pochod-
nych tego wyrazu jest tez ,wykidajto”.
Podczas gdy w réznych gwarach cza-
sownik ,wykida¢” moze byé¢ uzywany
w znaczeniu ,wyrzuci¢” lub ,brudzi¢”,
rzeczownik ,wykidajto” zawsze oznacza
osobe, ktérej zadaniem jest skuteczne
wyproszenie z towarzystwa lub z im-
prezy nieproszonego, lub uporczywego
goscia. Za takiego uporczywego goscia
na grzadce marchewki czy kwiatowej
rabacie na pewno uwaza si¢ podagrycz-
nik, wigc trzeba go ,wykidac”, ale moze
niekoniecznie do bioodpadéw?
Podagrycznik jest byling o dlugich
podziemnych roztogach bedacych zmora
ogrodnikéw. Wytepienie ich na grzad-
kach jest trudne, gdyz nawet z najmniej-
szego podziemnego kawateczka moze
wyrasta¢ kolejna roslina. Plewiac ogré-
dek, trzeba bardzo doktadnie te, przy-
pominajace makaron, roztogi wyciagad,
zeby sie¢ nie rozrosty. Pozostawione przy
ogrodzeniu moga stanowié pozyteczne
zaro$la z baldachowatymi biatawymi
kwiatostanami. Nazwe¢ podagrycznik
zawdzigcza swoim zaletom leczniczym,
gdyz od wielu pokoleri zalecany jest w
leczeniu podagry, inaczej nazywanej dna
moczanows. To przykra,bolesna choroba
stawéw, bedaca skutkiem gromadzenia
sie kwasu moczowego. Chociaz choroba
jest stara jak ludzko$¢, weigz brak sku-
tecznego leku poza ograniczaniem diety
z tlustym miesem, zawierajacym duze
ilosci puryn. Cierpigcym na podagre od
wiek6w zaleca si¢ satatki z mtodych list-

kéw podagrycznika, a ostatnio roslina ta
staje si¢ bohaterka wielu kulinarnych
przepiséw dostepnych w Internecie.
Drobno pokrojone miode listki dodaje
sie do wielu potraw jako przyprawe albo
w polaczeniu z pokrzywa przyrzadza si¢
»szpinak”, farsz do pierogéw albo gesty
sos, ktérego staropolska nazwe ,gaszcz”
zmieniono na egzotycznie brzmiacy
chutney. Najprosciej jednak doda¢ do
podagrycznika inne jadalne chwasty,
posieka¢ i ugotowaé...zakidajke!

Bez trudu znajduj¢ wéréd wyrwanych
chwastéw na przyktad kurdybanek, kté-
remu pozwolitam rozgoscié¢ si¢ w ogro-
dzie. Podczas gdy na zadbanych trawni-
kach u sasiadéw bezlito$nie jest tgpiony,
u nas ro$nie wszedzie, pobtyskujac ma-
tymi fioletowymi kwiatkami. Podobno
kurdybanek byt ulubionym zielem kréla
Jana III Sobieskiego. Gdzie$ przeczyta-
tam, ze wybierajac si¢ na odsiecz Wied-
nia, zabral ogromne jego ilosci wiedzac,
ze karmienie zolnierzy ziotami podnosi
ich odpornosé, a wspomniany bluszczyk
jest w tym najlepszy.

Wszyscy wiedza, ze bardzo zdrowym
chwastem jest tez pokrzywa. Jesli nie
ma jej na grzadkach, to z pewnoscig
znajdzie si¢ w zakamarkach kazdego
ogrodu. Jeszcze garsé pietruszki i szezy-
piorku, wrzucamy to wszystko do gotu-
jacych sie, pokrojonych w kostke ziem-
niakéw i marchewki. Dodajemy troche
masta i §mietany. Chwasciana zakidajka
gotowa!

dr Maria Kuzniarz
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DOLNOSLASKI KLUB EKOLOGICZNY
ul. Marszatka J. Pitsudskiego 74
50-020 Wroclaw
tel. +48 71347 14 44
e-mail: ekoklubwroc@gmail.com
www.ekoklubwroclaw.pl

ZARZAD
Prezes
dr hab. inz. Wtodzimierz Brzgkata
tel. 663 261 317
e-mail: wlodzimierz.brzakala@pwr.edu.pl

Wiceprezes
dr inz. Aureliusz Miklaszewski
e-mail: aureliusz.miklaszewski@wp.pl
tel. 71347 14 44

Sekretarz
dr Barbara Teisseyre
tel. 606 103 740
e-mail: bmteiss@wp.pl
Skarbnik
mgr Krystyna Haladyn
tel. 71783 15 75
e-mail: krystyna.haladyn@wp.pl
Czlonek Zarzadu
dr Michat Sliwinski
tel. 663 326 899
e-mail: michal.sliwinski@o2.pl

KOMISJA REWIZYJNA
Przewodniczacy
dr hab. inz. arch. Bogustaw Wojtyszyn
tel. 605 620 208
e-mail: wojtyszyn_b@wp.pl
Czlonek Komisji Rewizyjnej
mgr inz. Krystyna Piosik
tel. 600 021 672
e-mail: krystynapiosik@gmail.com

Czlonek Komisji Rewizyjnej
dr inz. Zdzistaw Matyniak
tel. 604 811 305
e-mail: zmatyniak@gmail.com

BIURO ZARZADU
51-168 Wroctaw
ul. Sottysowicka 19b, pok. 006

Czynne we wtorki
w godzinach od 10:30 do 13:30
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