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FIT FOR 55 - GOTOWI NA 55

Aureliusz Miktaszewski

14 lipca 2021 Komisja Europejska przedstawita pakiet legislacyjny pt. ,Fit for 55”7, ktory pokazuje
sposoby osiqggniecia przez Unie Europejskg ambitnych celéow klimatycznych.

CELE PAKIETU
Cel gléwny to osiggniecie neutralnosci

klimatycznej do roku 2050. Do roku 2030
emisje gazéw cieplarnianych z UE powinny
by¢ zmniejszone o 55% w stosunku do emisji
GHG w roku bazowym 1990, a udziat energii
ze 7r6det odnawialnych powinien wzrosnaé
do 40% w catkowitym zuzyciu energii do
roku 2030 (z poziomu ok. 20% w roku 2019)
wobec dotychczas planowanego udziatu 32%
OZE do roku 2030. Jak dotychczas jest to
najambitniejszy pakiet reform klimatycznych
na $wiecie. Poza przemystem i energetyka za-
wiera tez rozszerzenie systemu optat ETS za
emisje CO, na transport drogowy i budow-
nictwo (maja podlega¢ odr¢gbnemu systemo-
wi) oraz zegluge morska i lotnictwo.

4+ Transport drogowy ma sie sta¢ w pel-
ni neutralny klimatycznie. Do konca
2030r. emisje z aut pasazerskich majg
by¢ zredukowane o 55% (dotychczas
bylo 375%), emisje z pojazdow do-
stawczych o 50% (byto 31%).

4+ Planuje sie ograniczenie ilosci aut
z silnikami spalinowymi. Fabryki sa-
mochodow deklarujg zaprzestanie
produkcji samochodow spalinowych
w latach 2030-2035.

+ Ma by¢ rozwijana infrastruktura (ta-
dowanie, tankowanie) dla samocho-
dow elektrycznych i wodorowych —do
roku 2025 milion stacji do ladowania
e-aut, a do roku 2035 — 3,5 miliona.

+ Planuje sie od roku 2023 wzrost akcy-
zy na paliwa silnikowe.

4+ Utworzenie Spolecznego Funduszu
Klimatycznego, ktorego celem bedzie
ograniczanie kosztow dla obywateli
zwigzanych z rosngcymi cenami pa-
liw kopalnych w latach 2025-2032.
Ma to by¢ 72,2 mld euro:

- nawsparcie dla gospodarstw domo-
wych, mikroprzedsiebiorstw, bezpo-
$rednie doptaty dla najubozszych,

- na inwestycje w efektywnosc ener-
getyczng, czyste -cieplownictwo,
zero/niskoemisyjny transport.

+ Komisja Europejska proponuje zwiek-
szenie funduszuinnowacyjnegoimoder-
nizacyjnego dla 10 najubozszych krajow
UE w celu ,zazielenienia” ich energe-
tyki, z tego ok. 40% dla Polski, ze wzgle-
du na duzy udzial wegla w energetyce.

4 Odroku 2025 przewiduje sie wprowa-
dzenie cla weglowego CBAM (Carbon
Border Adjustment Mechanism). Im-
portowane produkty bedg obcigzone
taks samg oplatg za emisje jak euro-
pejskie. Obcigzona clem weglowym
ma by¢ takze importowana energia
elektryczna. Na poczatek clem weglo-
wym bedg objete najbardziej obcig-
zone emisjg CO,: cement, zelazo, stal
i aluminium.

Dlaczego clo weglowe jest konieczne? Bo
atmosfera i przeplywy emisji nie maja granic.
Jesli chcemy zatrzymaé globalne ocieplenie
poprzez m.in. ograniczenie emisji CO,, to mu-
simy emisje redukowa¢ nie tylko w Europie,
ale wszedzie na $wiecie. Europejski przemyst
inwestuje w technologie przyjazne klimatowi,
ponoszac koszty tej dziatalnosci. Nie byloby
sprawiedliwe, gdyby producenci z innych kra-
jow zalewali rynek europejski taiszymi pro-
duktami nieobcigzonymi optatg emisyjna, jaka
obowiazuje w UE. Jedli wejdg na rynek UE
z czystymi produktami, nie bedg musieli pta-
ci¢ cla weglowego. Beda podczas produkeji w
swoich krajach mniej emitowali, a o to wiasnie
chodzi. To jest zaproszenie dla krajéw spoza
UE, by ograniczaly emisje, by $wiat zmierzat
do gospodarki nisko i bezemisyjne;j.

Fot. 1. Duze farmy fotowoltaiczne i wiatrowe na
ladzie i morzu oraz prosumenci dadzg czysta
energie predzej, niz energetyka jgdrowa.

Fot. Aureliusz Miktaszewski

KONIECZNA TRANSFORMACJA

Nie mozemy dtuzej pozwoli¢ na zmiany
klimatu prowadzace do katastrofy na Ziemi.
Ochrona klimatu jest wigc w interesie wszyst-
kich paristw UE, a takze przysztych pokolen.
Swiat stangt przed globalnym zagrozeniem,
ale i wyzwaniem jak temu zapobiec.

Europejski Zielony Ead jest strategia
wzrostu w oparciu o gospodarke:
4+ nieskoemisyjng,

4 oobieguzamknietym.

To oznacza nowe miejsca pracy przy
jednoczesnym  zmniejszaniu
i ochronie przyrody. Transformacja musi by¢
uczciwa i sprawiedliwa spotecznie. Jej koszty
powinni ponosi¢ przede wszystkim ci, ktérzy
na eksploatacji srodowiska i spalaniu paliw
kopalnych si¢ wzbogacili, czyli paristwa bo-
gate. W tej sprawie konieczny jest konsensus
polityczny i decyzje gospodarcze pozwalajace
na budowanie gospodarki odpornej na kry-
zysy 1 pozwalajace na sfinansowanie kosztéw
transformacji, w tym pomocy bezposredniej
dla najbardziej zagrozonych — 0séb o niskich
dochodach. Wspomniany wyzej Spoteczny
Fundusz Klimatyczny bedzie wspieral za-

emisyjnosci
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grozone gospodarstwa domowe i mate firmy
w sfinansowaniu bezemisyjnych systeméw
ogrzewania, zakupie ,,czystszego~ ekologicz-
nie samochodu, energooszczednych urza-
dzen. Planuje si¢ zainwestowanie w innowa-
cyjnosé i kreatywno$é firm. Moze to stworzy¢
ok. 1 mln miejsc pracy w UE do roku 2030
i ok. 2 mln do roku 2050. Na $wiecie bedzie
rosto zapotrzebowanie na nowoczesne tech-
nologie wypracowane w Unii Europejskiej.
Takie plany przewiduja, ze UE da dobry
przyktad realizacji transformacji energetycz-
nej i bedzie dla innych krajéw przyktadem
skutecznej realizacji trudnych, ale mozliwych

do przeprowadzenia celéw Zielonego Ladu.

OCENA MINISTERSTWA KLIMATU

I SRODOWISKA
Wyg Drziennika Gazety Prawnej (3.08.2021)

pierwsza reakcja Ministerstwa Klimatu i Sro-

dowiska na propozycje zawarte w pakiecie
byta pozytywna. Zwrécono uwage na:

+ zachowanie elementéow redystrybu-
cyjnych w systemie handlu emisjami
(ETS) w postaci puli solidarnosciowej,

4+ potrzebe zwiekszenia Funduszu Mo-
dernizacyjnego,

+ zachowanie darmowych uprawnien
do emisji,

4+ kryteria podzialu zobowigzan panstw
cztonkowskich w sektorach nieobje-
tych systemem handlu emisjami,

4+ oceniono pozytywnie utworzenie fun-
duszu ograniczajgcego wzrost ubd-
stwa energetycznego, ktéry ma na
celu zlagodzenie objecia systemem
pozwolen sektora transportu i ogrze-
wania budynkow,

+ watpliwosci  dotyczg niepewnosci
czy przy dystrybucji funduszu beda
wziete pod uwage te wskazniki, ktore
odzwierciedlajg rzeczywisty problem
ubostwa energetycznego (chodzi m.in.
wegiel i biomase wykorzystywane
przez grupy spoteczne dotkniete ubo-
stwem),

4 Ministerstwo Sprawiedliwosci uwaza,
ze w $wietle traktatow unijnych decy-
zje dotyczgce miksu energetycznego
panstw czlonkowskich powinny by¢
przyjmowane jednomyslnie, gdyz
chodzi tu o bezpieczenstwo energe-
tyczne panstw.

WZROST CEN OBUDZIt WATPLIWOSCI
W roku 2021, a szczegélnie jesienig,
znacznie wzrosty ceny paliw kopalnych.
Wozrosty takze znacznie od kilku euro do
ok. 90 euro optaty za tong emisji CO,. To
byto trudne do przewidzenia i zaskoczylo
elektrownie spalajace wegiel, rope i gaz. Wg
premiera Mateusza Morawieckiego ,,upraw-
nienia do emisji CO, staly si¢ instrumentami
finansowymi w rekach bogatych inwestoréw.
Obecna koncepcja EU ETS jest podatna na
mechanizmy spekulacyjne i wykorzystuje si¢
ja, aby sztucznie podwyzsza¢ ceny za handel
emisjami” (styczen 2022). Ten wzrost optat za
emisje CO, znalaz} swoje odbicie w publiko-
wanym przez Polskie Elektrownie plakacie,
ktérego przekaz méwi, ze: ,Optlata klima-
tyczna Unii Europejskiej to az 60% kosztéw
produkdji energii”. Dotyczy to kosztéw pro-
dukeji energii elektrycznej przez elektrow-
nie zawodowe gléwnie z wegla. Przy mniej
emisyjnych paliwach optata bytaby mniejsza.
Gdy si¢ policzy udziat optaty klimatycz-
nej w stosunku do ceny pradu dla odbiorcy,
z uwzglednieniem optat za korzystanie
zsieci (ok. 32%), podatkéw i optat krajowych
(tacznie 0k.36%, m.in. kogeneracyjna, OZE,
mocowa), to udzial ten jest jeszcze mniejszy
i wynosi 23% (Forum Energii).
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
opublikowato wypowiedz ministra Micha-
ta Kurtyki (pazdziernik 2021), w ktérym
méwi on, ze ,,Polska nie zgodzi si¢ na zad-
ne rozwigzanie, ktére bedzie si¢ odbywato
kosztem najstabszych. Od wielu lat kon-
sekwentnie podkreslamy, ze transformacja
klimatyczna musi by¢ sprawiedliwa i nie
moze pogarsza¢ warunkéw ekonomicznych
w okreslonych regionach czy grupach spo-

tecznych”.

KOSZTY
Zaczeto tez liczy¢ koszty transformacji

energetycznej. W styczniu 2022 r. Bank Pe-

kao S.A. przedstawit raport na temat kosztéw
polityki klimatycznej UE dla Polski. Raport
pokazuje jaka cen¢ bedzie musiata zaptaci¢

Polska za realizacje pakietu ,Fit for 55” przy

generalnych zatozeniach:

4 ograniczenie emisji GHG o co naj-
mniej 55% do roku 2030 wzgledem
poziomu emisji z roku 1990,

+ osiggniecie neutralnosci klimatycz-
nej do roku 2050.

Przewidywany faczny koszt do roku 2030
to 2,4 biliona zlotych. Jest to o ok. 900 mld zt
(0k.190 mld euro) wigcej niz koszt redukcji
emisji GHG o 40% (dotychczas obowiazu-
jacej). Na czteroosobows rodzing przypada
256 000 zt, a na obywatela 64 000 zt. To duze
kwoty, koszty trudne do poniesienia przez
spoteczenistwo. Dla poréwnania — calos¢
funduszy unijnych dla Polski do roku 2027
to 770 mld zt. Aby zrealizowaé do roku 2030
pakiet ,Fit for 557, Polska bedzie musiata po-
kry¢ ok. 308 mld euro luki finansowej. Jest to
réznica catkowitego kosztu szacowanego na
527,5 mld euro i 219,5 mld euro tacznych
przychodéw wygenerowanych w tej transfor-
magji. Do dyspozycji beda jeszcze pienigdze
z kolejnego okresu rozliczeniowego po roku
2027, dzisiaj trudne do oszacowania.

Whliczone koszty transformacji spowo-
dowaty wypowiedzi politykéw. Wicepremier,
minister aktywéw panstwowych, Jacek Sa-
sin zwrécit uwagg, ze transformacja polskiej
energetyki opartej gtéwnie na weglu (obec-
nie w 70%) bedzie wymagata kosztéw nie
do udzwigniecia przez Polakéw. Dat do zro-
zumienia, ze konieczne jest zweryfikowanie
stanowiska Brukseli w tej sprawie. Pojawity
si¢ tez inne wypowiedzi, nienegujace potrzeb
transformacji, ale zwracajace uwage na ko-
nieczno$¢ ochrony spoleczeristwa przed nad-
miernymi obcigzeniami.

W ramach transformacji przewiduije sie:
+ zwickszenie tempa ograniczania dar-

mowych uprawnien ETS o 4,25% rocz-

nie (dla 40% bylo to o 2,2% rocznie),
4 zmniejszenie emisji w sektorach nie-
objetych systemem ETS o 17% (dla

40% byto to 7%).

Dla przypomnienia: przed 40% bylo to
minus 14% (mogt to by¢ wigc nawet wzrost
emisji z transportu, pézniej (po 40%) byto to
+7%, wigc réznica wynosita 21%. Catkowity
wzrost ograniczenia emisji wynosi (14 +17)%
= 31% w stosunku do stanu wyjsciowego.

BEDA TEZ PRZYCHODY

Wedtug raportu Pekao S.A. objecie trans-
portu i budownictwa systemem ETS oraz
wsparcie z Funduszu Odbudowy i funduszy
UE w latach 2021-2027 pozwolg na uzy-
skanie 219,5 mld euro. Wobec scenariusza
bazowego zaktadajacego cel 40% redukeji
przychody szacowane s na 103,6 mld euro,
co daje réznice (219,5 —103.6) = 115,9 mld
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euro. Beda tez zyski z aukgji CO, (dzis trud-
ne do oszacowania), stabilniejszy (oby!) kli-
mat, poprawa jakosci srodowiska, mniejsze
obcigzenie atmosfery produktami spalania,
co przyczyni sic do poprawy stanu zdrowia
ludzi i obnizy koszty leczenia. Do warto-
§ci globalnych w skali catego $wiata nalezy
spowolnienie i zahamowanie ocieplenia kli-
matu, a w rezultacie unikniecie katastrofy

klimatyczne;j.

JAK BYLO DOTYCHCZAS - KOSZTY
IMPORTU DO POLSKI
W ostatnich 20-latach Polska zaplacita
za import paliw ponad 1,16 biliona ztotych
(Forum Energii), w tym za:
4+ rope naftowg —802,9 mld zt
4+ gazziemny - 2857 mld zt
+ wegiel kamienny -2,2 mld zt.
Gléwnym dostawca surowcéw energe-
tycznych byla i jest Rosja. Za rope zaptaci-
lismy Rosji 698 mld z, za wegiel 36 mld zt.
Koszt gazu z Rosiji jest trudniejszy do osza-
cowania ze wzgledu na niejawno$¢ informa-
cji, ale w przyblizeniu mozna przyja¢ wartosé
co najmniej 170 mld zt.

KIERUNKI IMPORTU - GAZ

W roku 2000 prawie cata ropa (93%)
byta sprowadzana z Rosji (16,8 mln ton).
Po 20 latach import z Rosji pozostat pra-
wie bez zmian, ale importujemy wiccej ropy
(25,4 mln ton). Od Rosji jest to 65%, z Ara-
bii Saudyjskiej — 15%, z Kazachstanu — 11%,
z Nigerii — 6%, a z Norwegii — 2% i niewielkie
ilosci z innych kierunkéw (Forum Energii).

GAZ, WEGIEL

W roku 2000 Polska importowata gaz
gléwnie z Rosji (81%), Uzbekistanu (13%)
i Niemiec (6%); tacznie bylo to ok. 8 mld
m?®. Obecnie importujemy ok. 17,6 mld m?,
w tym z Rosji 9,6 mld m?, ale udzial gazu
rosyjskiego stanowi tylko 55%. Z Niemiec
importujemy 21%, z Kataru — 13%, z USA
— 6% iz Norwegii — 2%. Rosnie import gazu
LNG z USA, a po oddaniu do uzytku ru-
rociggu Baltic Pipe bedzie mozliwy import
gazu norweskiego i... polskiego ze zt6z nor-
weskich, na ktérych eksploatacje Polska uzy-
skata koncesje.

W roku 2000 wegiel kamienny Polska
sprowadzata gléwnie z Rosji (51%) i Czech
(42%), ale tez eksportowata duzo wegla do

krajéw europejskich. Obecnie wegiel impor-
tujemy gléwnie z Rosji 9,4 min ton (75%)
w roku 2020 oraz z Australii (8%), Kolumbii
(7%), Kazachstanu (7%), USA (2%) i Mo-
zambiku (2%).

UE TEZ IMPORTUJE

Wg Forum Energii w latach 2000-2019
import gazu wzrést odpowiednio z 292 mld
m® do 440 mld m’. Zmniejszyt si¢ import
ropyz549,5 mln ton do 507,2 mln ton i wegla
kamiennego z 155,6 mln ton do 125,4 mln
ton. 21 krajéw UE zmniejszyto import we-
gla; najwigcej Hiszpania — o 60% oraz Fran-
¢ja 1 Whochy — o ok. 46%. W szesciu krajach
UE (Polska, Niemcy, Wegry, Litwa, Czechy,
Chorwacja) import wegla wzrést, a Polska
i Niemcy importowaty facznie ok. 90% wegla
sprowadzonego przez calg szdstke.

Zmalat import ropy naftowej az w 14 kra-
jach cztonkowskich UE, najwiecej we Francji
(0 43%), Wiochy (o0 24%) i Niemcy (o 17%).
Polska zwickszyta import o 48%.

Import gazu wzrést w kazdym kraju UE;
najwi¢ccej w Holandii (o 240%), w Niem-
czech 1 Wiloszech o ok. 25%, we Francji
0 34%. W Polsce import wzrést o 118%.

Powyzsze informacje pokazuja europejskie
tendencje w zuzyciu paliw kopalnych jako zré-
det energii. Generalnie da si¢ zauwazy¢ odcho-
dzenie od wegla, najbardziej emisyjnego, nieco
wolniejsze od ropy naftowej, ktéra stanowi
podstawe do wyrobu benzyny samochodowe;.
Woarasta udzial gazu, jako paliwa przejsciowe-
go — pomostowego pomiedzy weglem a OZE,
szczegdlnie w energetyce. Jednal to whasnie
gaz, a wiasciwie warunki jego dostawy staty sie
przedmiotem spekulacji i naciskéw politycz-
nych w Europie i na $wiecie.

CENY WZROSLY SKOKOWO

Znaczne wzrosty cen gazu dotkng
mieszkaicéw panstw europejskich. Wg
PGNiG w wielu panstwach cztonkow-
skich UE ceny gazu sa znacznie wyzsze
niz w Polsce (200,17 zt/MWHh) i wy-
noszg: w Niemczech — 808 zI/MWh
(Vattenfall) i 1253 z/MWh (E.ON),
w Czechach od 315 do 405 zt/MWh, we
Whoszech ok. 300 zt/MWh, w Austrii
ok. 500 zt/MWh, a w Holandii 800-900
zZt/MWh. W Holandii w grudniu 2021
padt rekord na holenderskiej gietdzie
TTF; cena gazu osiagneta 180,27 euro/

MWh wobec ceny 16,95 euro/MWh
sprzed roku.

W Polsce podstawa do wyznaczania cen
gazu s3 notowania na Towarowej Gieldzie
Energii (TGE), écisle powiazane z cenami
$wiatowymi. Srednia cena gazu na TGE
w grudniu 2021 wynosita 537,53 zl/
MWh wobec ceny sprzed roku (grudzier
2020) — 81,61 zZt/MWHh, co oznacza wzrost
o ok. 658%. Na skutek interwencji rzadu
w grudniu 2021 r. Urzad Regulacji Energe-
tyki zatwierdzit nowe taryfy cen gazu; in-
dywidualni klienci i gospodarstwa domowe
zaptaca za gaz w roku 2022 érednio tylko
0 54% wiccej. Podwyzka ta zostata ztagodzo-
na obnizka VAT z 23% do zera, ale ulga ta
przewidziana jest do korica lipca 2022 r.

Dla odbiorcéw biznesowych ceny gazu
wzrosng w roku 2022 znacznie i wg Insty-
tutu Sobieskiego beda si¢ miescity w grani-
cach 250-300 z/MWHh. Dzisiaj (luty 2022)
cena gazu z dostawa na II kwartat br. wynosi
ok. 350 zZt/MWHh. Spadek cen gazu do ok.
200 zt/MWh w roku 2023 przewiduje Or-
len. Dzisiaj jest to jednak instrument nacisku
ekonomicznego i politycznego.

SKAD UE IMPORTUJE GAZ?

Wy brukselskiego Instytutu Bruegla,
najwigcej (w zaokragleniu do pelnych %)
z Rosji - 38% i Norwegii - 22% oraz LNG
— 18% (spoza UE, gtéwnie z USA). Wha-
sne wydobycie to 9%, prawie tyle samo im-
portuje z Algierii (9%), a nieznaczne ilosci
z Azerbejdzanu (2%) i Libii (1%). Obawy
budzi 38-procentowa zaleznos$¢ od dostaw
gazu z Rosji w obliczu narastajacego napie-
cia na granicy z Ukraina.

Na cene gazu na rynkach $wiatowych
wplywa tez wigksze
panstw azjatyckich, ktérych gospodarki
zwigkszaja produkcje po zahamowaniach
zwigzanych z pandemia oraz polityka
Gazpromu, ktéry realizuje tylko kontrakty
dtugoterminowe, ale ,zadbat”, by w sezo-
nie letnim nie napetni¢ wlasnych zbiorni-

zapotrzebowanie

kéw gazu na terenie Niemiec i od ponad
miesigca nie wykorzystuje przepustowosci
gazociggu jamalskiego, ktérym przesytany
jest gaz do Niemiec. Gazprom nie korzysta
tez z elektronicznej platformy do gietdowej
sprzedazy gazu. Na sugestie zwickszenia
dostaw z rozbrajajaca szczeroscia odpo-
wiedziata rosyjska gazeta ,Kommiersant™
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»10 jednak nie ma sensu ekonomicznego. Pod-
niesienie dostaw gazu o kilka procent moze
przynies¢ spadek cen na rynku spotowym
o dxziesiqtki procent i zarabiajgc miliony do-
lardw na wigkszych dostawach, mozna stracic
miliardy na spadku ceny’”.

Taka postawa to naduzycie pozycji
monopolisty, majaca na celu m.in. spo-
wodowanie przychylnej opinii i decyzji
o uruchomieniu gazociagu Nord Stream 2,
a w bliskich terminach zawarcie nowych
dtugoterminowych kontraktéw na dosta-
we gazu. W trudnej sytuacji jest Gregja,
a szczegdlnie Moldawia, ktéra zwigzata si¢
z Gazpromem nowym piecioletnim kontrak-
tem, uzalezniajac si¢ catkowicie od dostaw
Gazpromu. W minionych latach w Polsce
dtugo obowigzywata umowa z Gazpromem,
w ktorej ceny gazu byly powigzane z cenami
ropy naftowej, ktéra stale drozata. Drozat tez
gaz rosyjski w przeciwienistwie do gietdowych
cen gazu na rynku europejskim, ktére byty

nizsze niz te, ktére placilismy za gaz z Rosji.

GAZOWA PULAPKA

Juz raz omal nie daliSmy si¢ nakloni¢ do
podpisania przedtuzenia kontraktu jamalskiego
do roku 2037, przez éwezesnego ministra go-
spodarki Waldemara Pawlaka. Stancfo na roku
2022, a zatrzymany przez rzad Leszka Milera
Baltic Pipe ma by¢ gotowy jesienia tego roku,
co uniezalezni Polske od Gazpromu. Ruszyt
tez terminal skroplonego gazu LNG w Swi-
noujsciu. Celem tych decyzji gospodarczych
jest mozliwos¢ wyboru (i ceny) na rynku gazu
przez dywersyfikacje dostaw. Teraz znowu po-
jawiaja si¢ wypowiedzi sugerujace, by podpisaé
wieloletni kontrakt po nizszych niz obecnie ce-
nach i zapewni¢ sobie pewne dostawy. Jednak
obecny kryzys energetyczny minie lub zmaleje,
a kontrakt uzalezniajacy od monopolisty zosta-
nie. I zostang tez mozliwosci ,awaryjnych”
przerw w dostawach gazu (w minionych latach
bylo ich co najmniej 7), po ktérych cena rosta.

Obecny kryzys na rynku gazu powinien
by¢ wystarczajacym argumentem, by nie wpasé
w uzaleznienie od Gazpromu, stwarzajace za-
grozenie dla bezpieczeristwa energetycznego
Polski. Po dywersyfikacji kierunkéw dostaw
bedzie mozna kupowac gaz takze z Rosji, ale
po poréwnywalnych lub nizszych, w poréwna-
niu z gietdowymi cenach.

1 Frans Timmermans — wiceprzewodniczacy Komisji Europejskiej

KOSZTY WYMUSZAJA KOMPROMISY

Przedstawione wyliczenia kosztéw trans-
formagji i importu paliw daja poglad na skale
trudnosci 1 obciazenia spofeczeristwa kosztami
zmian. Ze wzgledéw politycznych Zaden rzad
nie zdecyduje si¢ na ekstremalnie duze wydatki
ipogorszenie jakosci zycia. Pozostaje wiec kom-
promis i trudny wybér tego, co jest konieczne,
ale mozliwe do realizacji przy spolecznej ak-
ceptacji. Bez takiej akceptacji zadna reforma
si¢ nie uda. Wzrost cen energii i uprawnieri do
emisji CO, spowodowat, Ze nawet w bogatych
krajach UE ro$nie sceptycyzm wobec planéw
zmian zwigzanych z pakietem klimatycznym.

W Europie wzrasta swiadomos$¢ wielkosci
kosztéw transformacji i potrzeba przedys-
kutowania mozliwosci i kosztéw realizacji
pakietu klimatycznego. Brak jednomyslnosci
wystapit przy taksonomii — wbrew dazeniom
niektérych panstw energie jadrowa i gaz
ziemny Komisja Europejska uznata za moz-
liwe do finansowania w okresie przejsciowym
do uzyskania bezemisyjnej gospodarki.

Caty pakiet ,Fit for 55” liczy ok. 4 tys.
stron dokumentéw, zawierajacych propozycje
13 aktéw legislacyjnych, obejmujacych wigk-
sz0$¢ sektoréw gospodarki, w tym energety-
ke, transport, rolnictwo. Proces legislacyjny
potrwa do roku 2023. Ustalenia wynegocjo-
wane i zapisane w dokumentach koficowych
muszg by¢ zaakceptowane przez paristwa UE
i Parlament Europejski. Nowe ustalenia moga
obowigzywa¢ dopiero od roku 2024.

Blaskiem $wieci ambitny cel pakietu—neu-
tralnoé¢ klimatyczna Unii Europejskiej, jako
przyktad dla calego swiata, ale niespodziewa-
ny wzrost cen paliw i emisji CO, ktadzie si¢
cieniem na szybkiej realizacji tego celu.

NADZIEJA W OZE

Przedstawione problemy kosztéw im-
portu paliw do Europy i Polski skfaniaja
do przyspieszenia kierunku rozwoju, ktéry
zapewnilby zaspokojenie potrzeb energe-
tycznych oraz bezpieczefistwo zaopatrzenia
krajow UE i Polski w energic. Nawet gdy
ograniczenia zwigzane z pandemia i skokowe
wzrosty cen paliw kopalnych ming lub znacz-
nie zmaleja, to pozostanie problem rosnacych
kosztéw importu i niepewnosci dostaw. Ta-
kim kierunkiem jest rozwijanie gospodarki,
w tym energetyki opartej na zrédiach odna-
wialnych. Kazda megawatogodzina energii
pozyskana z OZE to nie tylko oszczgdnos¢

kosztéw importu, ale takze niezaleznos¢ od
dostaw zewnetrznych i poprawa bezpieczeri-
stwa energetycznego panstwa. Dodatkowsa
korzyscig jest poprawa czystosci srodowiska
przez unikanie emisji ze spalania wegla, ropy
(benzyny) czy gazu.

To trudne, ale mozliwe do realizacji, za-
danie restrukturyzacji gospodarki poprzez
poprawienie izolacyjnosci budynkéw (uni-
kanie strat ciepta), podniesienie efektywnosci
energetycznej w gospodarce oraz pozyskiwa-
nie energii z geotermii ptytkiej i gtebokiej, za
pomocy elektrowni wiatrowych i fotowolta-
iki, energetyki wodnej, biogazowni i innych
7rédet, a takze budowa magazynéw energii.
Do tego potrzebna jest akceptacja spolecz-
na, gdy beda zapewnione miejsca pracy
w restrukturyzujacej sie, zmierzajacej do
bezemisyjnosci gospodarce.

WOJNA ZMIENIA PRIORYTETY
Przedstawione wyliczenia i rozwazania,
atakze oparte na nich prognozy byly aktualne
do 23 lutego 2022 r. Jednak od 24 lutego br.
Ukraing

i w obliczu wojny przewidywalne warunki

Rosja  zaatakowata  zbrojnie
gospodarki czasu pokojuzmieniaja si¢ na nie-
przewidywalne czasu wojny. Zmieniaja sie:
dostepnos¢ surowedw, drogi transportu i ceny.
Priorytetem staje si¢ bezpieczenstwo ener-
getyczne. Emisyjnos¢ schodzi na dalszy plan.
Méwi o tym wypowiedz Fransa Timmer-
mansa' (4.03.2022 r.), ze spalanie wegla jako
alternatywny dla rosyjskiego gazu jest zgodne
z celami klimatycznymi UE. Dopuszcza si¢
mozliwos¢ zmiany sposobu dojscia do OZE
— paristwa, ktére planowaly zastapienie we-
gla gazem ziemnym jako paliwem pomosto-
wym na drodze do OZE pozostatyby diuzej
przy weglu, a nastepnie przesztyby bezpo-
$rednio na Zrédta odnawialne — beda wyedy
otrzebowaly mniej gazu. Takie rozwigzanie
moze miesci¢ si¢ w parametrach przyjetych
dla polityki klimatycznej. Unia Europejska
musi uniezalezni¢ si¢ od gazu, a szczegélnie
od gazu z Rosji znacznie szybciej niz dotych-
czas planowano. Méwi sie o ,derusyfikacji”
systemu energetycznego opartego w zbyt
duzej mierze na paliwach importowanych
z Rosji. Polski wegiel jest bezpieczniejszy dla
Polski i Europy niz gaz z Rosji. Gospodarka
czasu wojny rézni si¢ od gospodarki czasu
pokoju. Ma inne priorytety.

dr inz. Aureliusz Miktaszewski
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WULKANY

WSPOLTWORCY KRAJOBRAZOW

DOLNEGO SLASKA

Barbara Teisseyre

Krajobrazy powierzchni Ziemi uksztaltowaly naturalne czynniki o przeciwstawnym dziataniu; budujq-
ce - majgce swe zZrodlo w silach pochodzagcych z wnetrza Ziemi (ruchy gorotwéreze, wedrowka magmy
w skorupie ziemskiej) i czynniki niszczqce, ktorych sily sprawcze zwigzane sq z klimatem (wietrzenie, erozja).
W krajobrazie Dolnego Slgska widoczne sq $lady intensywnego wulkanizmu, jaki miat miejsce w ubieglych
okresach geologicznych, w erach paleozoicznej i kenozoicznej. Byly to wulkany lgdowe i podmorskie. Za-
pisane zostaty w krajobrazie jako pojedyncze stozkowate wyniesienia lub rozlegte masywy gorskie, szcze-
golnie dobrze widoczne w Sudetach Srodkowych, w Gérach Kaczawskich oraz na Pogérzu Kaczawskim
i Izerskim. Szczegélna uroda tych swiadkéw burzliwej historii geologicznej Dolnego Slgska wymaga statej
ochrony przed nieprzemyslanag dewastacjq agresywnego przemystu wydobywczego.

ZARYS HISTORII
GEOLOGICZNE) DOLNEGO
SLASKA

Cechg charakterystyczng tej cze-
$ci naszego Kraju jest skomplikowa-
na budowa geologiczna, wynikajaca
z dlugiej i burzliwej przesztosci
geologicznej. Wplyw na to mialy
naktadajace si¢ na siebie efekty réz-
nych proceséw geologicznych, ktére
zachodzity pod i na powierzchni,
powtarzajace sie wielokrotnie w hi-
storii geologicznej tego obszaru.

W budowie geologicznej Dolnego
Slaska biorg udziat skaty magmowe,
osadowe 1 metamorficzne, powstale
w erach geologicznych od najstar-
szych (prekambryjskich) do najmtod-

szych okreséw wspélczesnej nam ery

kenozoicznej. Na skutek wielokrotnie powta-
rzajacych si¢ ruchéw gérotworezych, warstwy
skalne zostaly pofaldowane lub popekane
i przesuniete wzdhuz uskokéw, tworzac budo-
we mozaikows omawianego obszaru (Rys.1).
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Rys.1. Mapa budowy geologicznej Dolnego Slaska (bez osadéw najmtodszego okresu). Zrédfo: budowa geo-
logiczna Sudetdéw - bing.com/image obrazy.

Wydzielony —administracyjnie region

s na péilnocnym obrzezu Masywu Cze-
Dolnego Slaska obejmuje trzy geologiczne — skiego — duzej struktury geologicznej Eu-
jednostki strukturalne: blok Sudetéw, blok

przedsudecki i fragment monokliny przed-

ropy Srodkowej. Nalezy on do najstarszych
elementéw geologicznych Europy, zawiera-

sudeckiej. Wymienione jednostki polozone  jacej w sobie zjawiska geologiczne wiekiem
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Fot.1. Stupy termalne w potoku lawy bazaltowej w kamieniotomie w Mikotajowicach. Zrédfo:
www: Mikotajowice - kamieniofom bazaltu - Geopark Kraina Wygastych Wulkandw (gorykaczawskie.pl)

siggajace do poczatkéw powstawania sko-
rupy ziemskiej.

Wymienione struktury geologiczne za-
znaczaja si¢ w uksztaltowaniu powierzch-
ni poszczegdlnych czgsci Dolnego Slaska.
Blok przedsudecki jest oddzielony od bloku
Sudetéw dhugim uskokiem, tzw. sudeckim
uskokiem brzeznym o przebiegu NW-SE.
(Fot. na str. 27). Uskok ten wyraznie zaznacza
si¢ w morfologii powierzchni, tworzac fatwa
do zauwazenia granice pomiedzy najczescicj
ptaskim blokiem przedsudeckim i monokling
przedsudecka, a mocno zréznicowanym kra-
jobrazowo obszarem pasm gérskich, wcho-
dzacych w sktad bloku Sudetéw.

Na uksztattowanie powierzchni naszej
planety, w tym takze omawianego obszaru,
mialy wplyw naturalne czynniki o przeciw-

MIESTARKA GORACYCH GATOW,
QIKUCHEW SKRLWVCH | POPIOLIW

HRATER
FTOTEK WULKAHICINY

KON MALMOWA

Rys. 2. Schemat budowy wulkanu stozkowego.
Zrécho:. bing.com/image, Budowa wulkanu rysunek i opis.

stawnym pochodzeniu. Sg to sity endoge-
niczne dziatajace w glebi Ziemi (m.in. ruchy
gérotwéreze i ruchy zwiazane z wedréwka
magmy ku powierzchni), okreslane ogélnie
jako sity budujace oraz czynniki egzoge-
niczne, majace swoje zrédla zewnatrz glo-
bu, zwigzane gltéwnie z klimatem (zmiany
temperatury, wielko$¢ opadéw, wietrzenie,
erozja), okreslane jako czynniki niszczace po-
wierzchnie planety, dazace do wyréwnania jej
powierzchni.

WULKANY JAKO ZJAWISKA
GEOLOGICZNE

Okreslenie wulkan pochodzi od na-
zwy podziemnego béstwa w mitologii
rzymskiej, Wulkana — boga ognia. Jako
zjawisko geologiczne jest to miejsce na
powierzchni planety, z ktérego wydobywa
si¢ stopiona skata w postaci lawy, a wraz
z nig rézne gazy wulkaniczne. Sktad che-
miczny lawy i gazéw jest zréznicowany,
zalezy od chemizmu skal podtoza, w kté-
rym tworza si¢ ogniska magmowe, oraz
od jakosci sktadnikéw pochodzacych
z wnetrza Ziemi.

W budowie wulkanu najwazniejszym
sktadnikiem jest kanal wiodacy z gtebi ku
powierzchni, ktérym wydobywa si¢ lawa
i materiat rozpylony sita wybuchu. Kanat
koriczy si¢ kraterem, ktéry za posred-
nictwem kanatu laczy si¢ z ogniskiem

magmy, znajdujacym si¢ na glebokosci
kilku do kilkunastu kilometréw pod wul-
kanem.

Ksztalt wulkanu zalezy od umiejscowie-
nia i ksztattu kanatu, przez ktéry wydobywa
si¢ lawa, oraz od sktadu chemicznego lawy
i jej lepkosci. Jesli ognisko magmowe pota-
czone jest z powierzchnia kanatem o ksztat-
cie zblizonym do komina, lawa wydobywa
sic na powierzchnie owalnym otworem,
okreslanym jako erupcja centralna. Wybuch
wulkanu odbywa si¢ najczgsciej w sposob
gwaltowny, przy duzej ilosci wyrzucane;
w powietrze rozpylonej lawy. Sa to tzw.
wulkany eruptywne, okreslane tez jako
stratowulkany — wulkan ma ksztalt stozka
o stromych, do§¢ symetrycznie nachylonych
zboczach (Fot. na str. 27, Rys. 2).

Jesli kanatem jest podiuzna szczelina, lawa
wydobywa si¢ wzdtuz niej, erupcja jest linio-
wa i przebiega spokojnie. Sa to tzw. wulka-
ny tarczowe, a wulkan jest plaski, przyjmuje
ksztalt pokrywy o nieregularnym ksztalcie
i mato réznicowej powierzchni.

Nie zawsze lawa wylewa si¢ na po-
wierzchnie. Sita napedzajaca ruch magmy ku
powierzchni, w kierunku mniejszego ci$nie-
nia, s3 gazy zawarte w lawie. Gdy sifa ich na-
poru jest zbyt mata, a skaly otaczajace ogni-
sko magmy s3 mato podatne na przetapianie,
wtedy lawa krzepnie pod powierzchnig te-
renu w warunkach ciSnienia i temperatury
zblizonych do panujacych na powierzchni,
tworzac w skatach otaczajacych ognisko
magmy, tzw. intruzje magmowe. Wystepu-
ja one w sgsiedztwie duzych ognisk magmy
(Rys. 2). Skaty magmowe w takim potozeniu
geologicznym okreslane sg jako subwulkanity
i czgsto towarzysza wulkanom eruptywnym.

Ognitka magmowe
(plama garaeal w
skorupie diemskiej pod
wyspami archipelagu
Hawaje

Widad pofyczenia magmy
przez kominy
wulkaniczne 1 kraterami
czynnych wulkandw

Rys. 3. Przyktad wspotczesnie wystepujacej
»plamy gorgca” pod dnem Pacyfiku.

Zrédio: folder Hawai'i Volcanoes National Park
Hawai (uzupetniono).
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Tabela 1. Podziat wiekowy dziejéw Ziemi. Két-
kiem/owalem zaznaczono okresy intensyw-
nego wulkanizmu na Dolnym Slgsku. Kolory
oznaczajg rézne odmiany petrograficzne skat.
Zrédto: bing.com/image Tabela Stratygraficzna
(uzupetniono).

WIEK
ERA OKRES min lat
od pocz. ery/okresu
HOLOCEN 0,01
(ZWARTORZED
PLEISTQEEN 2,6
KENOZOICZNA
NEOGEN 23
PALEOGEN 65
KREDA 145
MEZOZOICZNA JURA 200
TRIAS 251
PERM . 300
KARBON 360
DEWON 416
PALEOZOICZNA
SYLUR 444
ORDOWIK 488
KAMBR 542
PROTEROZOICZNA -2500
PREKAMBR
ARCHAICZNA -4600

Takie zjawiska geologiczne mialy miejsce
w Sudetach, w erze paleozoicznej. Skaty tak
powstate maja budowe i whasciwosci zblizo-
ne do skat magmowych wylewnych.
Waulkany s3 czynnikiem budujacym
skorupe ziemska i naturalnym zjawiskiem
wystepujacym na naszej planecie od poczat-
ku jej istnienia, cho¢ z réznym nasileniem.
W geologicznej historii naszej Ziemi wyste-

powaly okresy intensywnej aktywnosci wul-
kanicznej i okresy spokoju wulkanicznego.
Wybuchy wulkanéw odbywaja si¢ na ladzie
(wulkany ladowe), jak tez na dnie oceanéw
(wulkany podmorskie).

W krajobrazie powierzchni Ziemi wul-
kany zaznaczaja si¢ jako pojedyncze, stoz-
kowate géry réznej wysokosci lub masywy
gorskie zbudowane z kilku stozkéw, a takze
jako ptaskie plyty pokrywajace czgéci kon-
tynentu (Fot. na str. 27). Wulkany podmor-
skie, moga tworzy¢ wyspy na powierzchni
oceanéw, np. Islandia, Hawaje (Rys. 3).
Subwulkanity, po odstonieciu przez erozje,
maja formy masywéw o urozmaiconych
krajobrazowo powierzchniach szczytowych
(Fot. na str. 27).

Whulkany tworzg si¢ na globie ziemskim
w miejscach wystgpowania tzw. plam go-
raca. Sa to obszary o zwigkszonej wartosci
strumienia cieplnego Ziemi tj. docierajacego
z glebi Ziemi strumienia goracej materii,
nazywanej piéropuszem plaszcza Ziemi
(Rys. 3). W miejscach zwigkszonej tempe-
ratury nastgpuje przetapianie wyzej legtych
skat skorupy ziemskiej, co prowadzi do
generowania ognisk magmy, ktére sa zr6-
dtem lawy wylewajacej si¢ na powierzchnig
przez komin lub szczeling wulkaniczng, lub
krzepnacej tuz pod powierzchnig jako ciata
subwulkaniczne.
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Rys. 4. Topograficzna mapa Dolnego Slaska ze schematem wystepowania wulkanéw widocz-
nych w krajobrazie. Zrédto: bing.com/image. Obrazy Dolnego Slgska Mapa (uzupetniono).

Fot. 2. Dwie odmiany strukturalne bazaltu - gab-
czasta i skrytokrystaliczna. Fot. Barbara Teisseyre.

Fot. 3. Dwie odmiany strukturalne riolitu -
czesciowo jawnokrystaliczna i skrytokrystalicz-
na. Fot. Barbara Teisseyre.

WULKANIZM NA DOLNYM SLASKU

W geologicznych  dziejach  Sudetéw
i Bloku Przedsudeckiego wystepowato kilka
okres6éw intensywnego wulkanizmu zaréwno
na éwezesnych kontynentach, jak i na dnach
éwezesnych oceanéw. Zwiazane one byly
z ruchami gérotwérczymi (orogenezami), ja-
kim poddawana byta nasza planeta. Na oma-
wianym obszarze zaznaczyly si¢ efekty kilku
taz z trzech orogenez: w erze paleozoicznej
— kaledoniskiej i waryscyjskiej oraz orogenezy
alpejskiej, trwajacej przez cata ere kenozoicz-
ng do dzis. Spowodowaly one uruchamianie
ognisk magmowych oraz ciagle i sztywne
deformacje warstw skalnych, ktére spowodo-
waty pofaldowanie lub przesunigcia wzdtuz
uskokéw warstw skalnych. Ruchy gérotwér-
cze 1 zwigzane z nimi procesy geologiczne
uksztattowaly gtéwny zarys obecnej morfo-
logii powierzchni czgéci omawianego obsza-
ru. Ostateczny ksztatt krajobrazom Dolnego
Slaska nadaty kolejne transgresje ladolodu
i procesy erozyjne, trwajace nieprzerwanie do
naszych czaséw (Rys. 2).

Oprécz uksztattowania krajobrazéw  tej
czesci Polski, wulkanizm pozostawil waz-
ne gospodarczo skaty. Sg to rézne odmiany
bazaltéw (wulkanity mlodsze) oraz riolitéw
(porfiréw) i diabazéw (wulkanity starsze)
(Tab.1, fot. na str. 27). Lawa wylana na po-
wierzchnie przez komin wulkaniczny lub
zatrzymana plytko pod powierzchnig ostyga
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Fot. 4. R6za bazaltowa odstonieta na $cianie
kamieniotomu Wilcza Géra. Fot. Aureliusz
Miktaszewski, 1978 r.

szybko, w warunkach cisnienia i temperatury
panujacych na powierzchni. Sktadniki mine-
ralne zawarte w lawie krystalizuja w posta-
ci bardzo drobnych krysztatéw, najczescicj
niewidocznych gotym okiem. Takie warunki
krystalizacji spowodowaly, ze skaty te cha-
rakteryzuja si¢ masywna budows skrytokry-
staliczng lub czesciowo jawnokrystaliczng, ale
moga réznic si¢ sktadem mineralnym, barwg
i przestrzenng forma wystgpowania (Fot. 2,
3). Skaty o porowatej strukturze charaktery-
styczne sa dla powierzchniowych czesci poto-
kéw wulkanicznych. Pory sa pozostatoscia po
pecherzykach gazowych. Masywne odmiany
wymienionych skat charakteryzuja sie bardzo
dobrymi parametrami wytrzymatosciowym,
w tym znaczng odpornoécia na wietrzenie
chemiczne pod wptywem warunkéw atmos-
ferycznych, przez co stanowig cenny materiat
budowlany. Uzywane sa m.in. jako thuczen
do budowy drég lub w postaci cioséw do bu-
dowy réznych obiektéw budowlanych (Fot.
5). Bazalt jest jedyng skala magmowa, ktéra
cztowiek potrafi wtérnie przetopi¢ i produ-
kowaé z leizny bazaltowej potrzebne wyroby,
np. wate bazaltows, pytki oktadzinowe.

W krajobrazie Dolnego Slaska najwyraz-
niej zaznaczajy si¢ Slady z dwéch okreséw
wulkanizmu: gérny karbon — dolny perm oraz
gérny paleogen — dolny plejstocen (Tab.1).

Efekty wulkanizmu z pogranicza karbo-
nu i permu sg szczegdlnie dobrze widoczne
w krajobrazie Sudetéw Srodkowych: w Go-

rach Watbrzyskich, Suchych i Kamiennych
oraz w obnizeniu noworudzkim (Fot. na str.
27,Rys.4).W wielu przypadkach byty to spo-
kojne wulkany tarczowe, cho¢ znajdowane
w obrgbie potokéw lawy warstwy tuféw,
utworzone z popiotéw wulkanicznych,
$wiadczg o lokalnie wystepujacych wulka-
nach eruptywnych (Fot. na str. 27). W swym
pierwotnym ksztalcie nie dotrwaly do na-
szych czasow, poniewaz zniszczyla je erozja.

W omawianych okresach geologicznych
wulkanizmowi powierzchniowemu towarzy-
szyl intensywny subwulkanizm. W wyniku
dtugotrwatego dziatania erozji twarde ska-
ty magmowe zostaly wypreparowane spod
plaszcza skat osadowych i obecnie wyraznie
dominujg w krajobrazie Sudetéw Srod-
kowych — np. Masyw Tréjgarbu, Masyw
Chetmca, Grzbiet Rybnicki (Fot. na str. 27).

W erze kenozoicznej nastepuje kolejny
okres intensywnych zjawisk wulkanicznych
na Dolnym Slasku. Miaty one inny charakter
niz poprzednie. Wybuchy wulkanéw odby-
waly si¢ na éwezesnym ladzie i miaty gléw-
nie gwattowny charakter eruptywny. Skaty
utworzone po zakrzepnieciu law z tego okre-
su, to rézne odmiany bazaltu (Fot. 2). Wyle-
wy law bazaltowych odbywaty sic w dwdch
przedziatach czasowych: 33-18 min lat temu
(eocen — oligocen) i 5-4 mln lat temu (plio-
cen) — najmiodszy wulkanizm (Tab.1).

Pozostatosci tego wulkanizmu wystepu-
ja w krajobrazach potudniowo-zachodniej
czesci Dolnego Slaska. Nie zawsze wyraznie
zaznaczajg sic w krajobrazie, gdyz sg przy-
kryte osadami mlodszymi, gléwnie osadami
polodowcowymi. Natomiast wyraznie wi-
doczne sa w krajobrazie na Pogérzu Izerskim
i Przedgérzu Kaczawskim (Rys. 2, fot. na
str. 27). Wulkany tworzg tu najczesciej poje-
dyncze wyniesienia o stromych, symetrycz-
nie nachylonych zboczach. Do szczegélnie
malowniczych naleza pozostatosci stozkéw
wulkanicznych na Przedgérzu Kaczawskim:
gora Ostrzyca Proboszczowicka i potozona
w poblizu géra Grodziec, na ktdrej znajduje
sie péznogotycki zamek o tej samej nazwie
(Fot. na str. 27).

Te wyrazne dominacje w krajobrazie
byly wykorzystywane jako miejsca obron-
ne, skad dobrze widoczne byty dalekie
przedpola. W burzliwych czasach histo-
rycznych Slaska, na szczegdlnie ekspo-
nowanych powulkanicznych wzgdrzach,

budowano zamki lub warownie, a jeszcze
wezesniej grodziska.

Cz¢$¢ z tych budowli zachowala si¢
w réznym stanie do naszych czaséw. W Su-
detach Srodkowych np. Zamek Rogowiec,
Zamek Nowy Dwor i warownia Radosno
w Goérach Watbrzyskich, Zamek Gryf na
Przedgérzu Izerskim oraz Zamek Lenno
i Zamek Grodziec na Przedgérzu Kaczaw-
skim (Fot. na str. 27). Te ciekawe, czasem
grozne,a czasem romantyczne, dzieta ludz-
kich rak, tworza malownicze uzupelnienia
krajobrazu utworzonego przez nature. Po
okresach zlodowaceri obecnosé¢ lagdolodu
zaznaczyla si¢ wystgpowaniem gotobo-
rzy na zboczach stozkéw wulkanicznych
m.in. na Ostrzycy Proboszczowickiej i na
Grodzcu.

Wigkszo$¢ wzgérz i masywéw powul-
kanicznych w Sudetach Srodkowych oraz
na Pogérzu Kaczawskim i Izerskim, jest
porosnigta lasami o drzewostanie charak-
terystycznym dla strefy umiarkowanego
klimatu, w warunkach gér o $redniej wy-
sokosci. Szczytowe partie s3 w catosci lub
czesciowo porosnigte zbiorowiskiem laséw
lisciastych. W Sudetach Srodkowych prze-
wazaja jawory i buki, a masyw Chelmca jest
kluczowym dla zachowania priorytetowe-
go siedliska jaworzyn miesiecznicowych
w Sudetachi buczyn sudeckich. Szczegélnie
dorodne lasy bukowe wystepuja w partiach
szczytowychi na pétnocnych zboczach Ma-
sywu Tréjgarbu oraz na zboczach Waligéry
w Goérach Kamiennych.

Fot. 5. Lawa poduszkowa na Gorze Zamkowej
koto Wlenia. Fot. Barbara Teisseyre.
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Fot.6. Odstoniecie riolitéw w kominie wulkanicznym tworzgcym Gére Wielistawka na prawym
brzegu Kaczawy. Zrédto: https://media.gorykaczawskie.pl/2019/08/organy-wielislawskie.jpg.

Jak juz wspomniano, w skatach sa za-
pisane warunki $rodowiskowe, w jakich
one powstawaly. Przy interpretacji pale-
oérodowiska bierze si¢ pod uwage réz-
ne cechy skat: te widoczne gotym okiem
(makroskopowe) i te obserwowane pod
mikroskopem. Zgodnie z zasadami aktu-
alizmu geologicznego, czgsto korzysta sie

Fot. 7. Przekroje poprzeczne przez wieloscienne
stupy bazaltowe. Fot. Barbara Teisseyre.

takze z obserwacji zjawisk geologicznych
obecnie zachodzacych. W odstonieciach
skal magmowych wulkanicznych, jakimi
sa wulkanity sudeckie, makroskopowo
dobrze widoczne sg sposoby, w jaki zasty-
gata lawa w potoku lawowym, blizej czy
dalej od komina wulkanicznego. Moz-
na takze okresli¢ czy lawa stygta na dnie
zbiornika wodnego, czy na powierzchni
terenu, w terenie plaskim czy gérzystym.
Pozwala to takze na odtworzenie prawdo-
podobnego krajobrazu powierzchni (pale-
ogeografii) w czasach aktywnosci wulka-
nicznej na danym terenie (Fot. na str. 27).
Do najczeéciej spotykanych wskaznikéw
srodowiska sprzed milionéw lat, nalezy
wyrazna stupowa oddzielno$é tych skat,
ktéra jest efektem ciosu termicznego,
tj. szczelin rozwijajacych si¢ na etapie sty-
gni¢cia magmy. Osie stupéw sg ustawio-
ne prostopadle do powierzchni stygnie-
cia. W grubych potokach lawy, wylanych
z kominéw wulkanéw ladowych w terenie
plaskim, stupy moga tworzy¢ ,las” stupéw,
czesto ustawionych pionowo do obecnej
powierzchni terenu (Fot. 1). Przyktadami
tego zjawiska sa, odkryte przez eksploata-
cje lub odstonigte erozyjnie, stupy bazal-
towe na $cianach w kamieniotomach ba-
zaltu, np. w Maciejowicach koto Legnicy
i na Wilczej Gérze koto Ztotoryi (Fot. na

str. 27). Poszczegélne stupy maja podobng
grubos¢ wzdhuz calej wysokosci, a w prze-
kroju maja ksztalt wielobokéw, najczesciej
o 6 bokach (Fot. 7). Zmiany grubosci
i kierunku ustawienia stupéw wskazuja na
zmiany potozenia powierzchni ostygania.
W poblizu komina wulkanicznego stupy
tworza wiazki skierowane promieniscie
w kierunku miejsca wydobywania si¢ lawy.
Zmienia si¢ takze grubos¢ stupéw, w kie-
runku powierzchni ostygania sa one coraz
cierisze. Jednym z najciekawszych przykta-
déw wystepowania tego zjawiska sa wiazki
stupéw riolitéw, odstonietych przez erozje
rzeczng (rzeka Kaczawa) na écianach wul-
kanicznego wzgérza Wielistawka w G6-
rach Kaczawskich (Fot. 6).

Zjawiskiembardzo efektownymirzadko
spotykanym sg ,réze bazaltowe”utworzone
ze stup6éw rozchodzacych sie promieniscie
z jednego punktu. Sg one najczesciej od-
krywane w czasie rob6t eksploatacyjnych.
Na Dolnych Slqsku ,r0za bazaltowa” zo-
stata odstonigta w kamieniotomie bazaltu
na Wilczej Gérze koto Ziotoryi (Fot.4,
fot. na str. 27).

Réwnie rzadkim zjawiskiem geologicz-
nym, spotykanym w wulkanitach Dolnego
Slaska, jak juz wspomniano, sa lawy po-
duszkowe na Wzgérzu Zamkowym koto
Wilenia (Fot. 5). Zielonkawe ,poduszki”
kambryjskiej lawy wygladaja nierealnie,
tworzac stosy poduszek, niekiedy dos¢
niedbale pouktadanych przez sity natury.

Wigkszo$¢ unikalnych stanowisk geolo-
gicznych, wktérych wystepuja skaty wulka-
niczne, jest objetych ochrona prawna jako
rezerwaty przyrody, naturalne odstonigcia
w obrebie parkéw krajobrazowych lub
obszaréw Natura 2000. Czgsto prowadza
do nich szlaki turystyczne i sg atrakcjami
w wedréwkach, np. szlakami wygastych
wulkanéw. Jednak wyjatkowe parametry
mechaniczne tych skat, tatwe warunki eks-
ploatacji oraz wielkie zapotrzebowanie na
tzw. kamieri naturalny, uzywany masowo
w budownictwie drogowym i kolejowym,
stanowia coraz wigksze zagrozenie dla
utrzymania w pierwotnym stanie cudéw
i tajemnic natury sprzed milionéw lat, za-

pisanych w tych skatach.
dr Barbara Teisseyre

Literatura dostgpna w Redakeji
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Od Redakgji: ponizszy artykut prezentuje prace (dyplom inzynierski), ktéra wygrata w miedzynarodowym konkursie ,, 4rchitecture at Zerd”,
w kategorii projektéw studenckich. Sposréd 180 nadestanych prac z 35 krajow, zwyciezyta praca pani Dominiki Bednarek — Gratulujemy!

Konkurs organizowany jest przez szereg amerykanskich stowarzyszen i instytucji, m.in. Pacific Gas and Electric Company (PG&E)
oraz American Institiute of Architects California (AIA CA). Zadaniem konkursu jest projektowanie niskoemisyjnych, zero-
energetycznych budynkéw, spetniajacych wymogi zawarte w California Title 24 Building Energy Efficiency Standards. Tematem
tegorocznej edycji konkursu byt projekt osiedla mieszkaniowego, przeznaczonego dla oséb zatrudnionych w sektorze rolniczym.

NISKOEMISYJNE
OSIEDLE MIESZKANIOWE

Dominika Bednarek

Zgodnie z wymogami Organizatorow konkursu, architektura kompleksu realizuje cele zrownowazonego
rozwoju zarowno pod wzgledem kompozycji, jak i przyjetych rozwigzaniach technicznych. Projekt osiedla
powstat w oparciu o przeprowadzone analizy terenu oraz rozpatrzeniu potrzeb mieszkarncow. Spetnia za-
lozenia programowe, a takze wytyczne dotyczace zeroenergetycznosci obiektéow. Nawigzanie do lokalnych
tradycji oraz prosta architektura sprawia, Ze kompleks stanowi atrakcyjne miejsce do Zycia. Dzigki zago-
spodarowaniu czesci wspdlnej osiedle zapewnia przestrzen do integracji sqsiedzkiej dla osob we wszystkich
przedziatach wiekowych. Zaprojektowanie tarasow, szklarni oraz aranzacja roslinnosci miedzy budynkami
gwarantuje kontakt z naturg.

ZAGOSPODAROWANIE TERENU
Ksztattowanie zagospodarowania terenu
oraz formy obiektu rozpoczelo si¢ od zmie-

5 W,

l'l'!-

rzenia z wymaganiami konkursowymi. Na
stosunkowo niewielkiej powierzchni dzial- e !
ki rozmieszczono tacznie 105 mieszkar, " '
zréznicowanych pod wzgledem powierzch- e H l
ni. Projektowane obiekty posiadaja 2 lub 3 Y '}

kondygnacje naziemne oraz jedna, niewielka W

kondygnacje podziemna, mieszczaca funkgje
techniczne. Bryly poszczegdlnych obiektéw
s3 miejscowo obnizane i zastgpione tarasem
uzytkowym, by zapewni¢ lepsze do$wietlenie
we wszystkich lokalach, a takze umozliwi¢
zrekonstruowanie pierwotnej powierzchni

||||| E A

e ———

biologicznie czynnej. Podstawowsa decyzja

urbanistyczng bylto nadanie zabudowie formy

.. . . . Rys. 1. Osiedle - zielone tarasy i zieleh osadzona runcie
minikwartatéw. Majg one pétotwartg forme, y ! z yia zonaw grund

co utatwia ich przewietrzanie. Oprécz budyn-
kéw mieszkalnych ich strukture uzupelniaja
niewielkie szklarnie.

Poprowadzono dwie osie drég w kierun-
kach pétnoc-potudnie i wschéd-zachéd,

dzielgce caly teren na trzy czesci. W ten
sposéb uzyskano 6 kwartatéw, sktadaja-
cych si¢ z trzech modutéw mieszkalnych,
faczacych mieszkania z jedna, dwiema
i trzema sypialniami. W centrum komplek-

su znajduje si¢ budynek wspélnotowy wraz
z terenami rekreacyjnymi. W jego sktad
wchodza: boisko do koszykéwki 3x3, plac
zabaw, sitownia plenerowa oraz miejsce do
spotkan przy grillu.
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Rys. 2. Schematy urbanistyczne

FORMA BUDYNKOW MIESZKALNYCH
Budynki  mieszkalne

z trzech moduléw. We

sktadaja  si¢
WZOrcowym
obiekcie modul pétnocny miesci tacznie
8 mieszkan, kazde o powierzchni 50 m?
Znajduje si¢ tutaj pokéj dzienny potaczony
z kuchnia, pokdj sypialniany oraz lazienka.
W module wschodnim znajduje si¢ réwniez
8 mieszkan, przeznaczone s3 one gléwnie
dla rodzin o modelu 2+1. Strefa goscin-
na sklada si¢ z przedpokoju, przestronnej
kuchni oraz salonu. Cz¢$¢ prywatng stano-
wi tazienka oraz dwie sypialnie. W skrzydle
potudniowym znajduje si¢ 5 apartamentéw
o najwickszej powierzchni uzytkowej. Sg
one zaprojektowane z mysla o duzych ro-
dzinach. Powstaty na bazie statego schema-
tu, cze¢scl goscinnej: salonu, jadalni i kuch-
ni oraz czgsci prywatnej: trzech sypialni
i tazienki. Niektére z mieszkan maja takze
dostep do balkonu.
Skrzydta obiektu tworza wewnetrzny
dziedziniec, bedacy strefa polprywatnq lo-

katoréw. Znajduje si¢ tam zielen wysoka
i niska, zbiornik wodny oraz szklarnia,
gdzie mieszkaicy moga wspdlnie upra-
wiaé réznego rodzaju rosliny. W ten spo-
s6b maja zapewniony dostep do §wiezych
owocéw 1 warzyw. Wejscia do mieszkan
znajduja si¢ od strony wewngtrznej dzie-
dzinica. Na poziomie 0 s3 one dostepne
bezposrednio z zewnatrz, na wyzszych
kondygnacjach rozmieszczone sg wzdiuz
otwartej galerii. Prowadzi do nich klatka
schodowa, znajdujaca si¢ obok pomiesz-
czenia gromadzenia odpadéw.

Przy ksztaltowaniu elewacji inspirowano
si¢ minimalistyczna architektura regional-
na, a takze zaczerpnieto inspiracje z kultury
meksykanskiej. Potaczono jasny nieregular-
ny tynk z drewniang stolarka i okiennicami.
Na II pigtrze znajdujg si¢ zielone tarasy,
bedace miejscem do integracji i wypoczyn-
ku dla mieszkaicéw. Sg one zacienione
drewnianymi konstrukcjami oraz panelami
z ogniwami perowskitowymi.

r i
if
rrfﬂ'

Rys. 3. Zielen i wejscia do budynkéw

ROZWIAZANIA PROEKOLOGICZNE
Budynki s dostosowane do warunkéw
klimatycznych panujacych w regionie terenu
opracowania dzicki zastosowaniu licznych
rozwigzann  architektury
Wykorzystano zaréwno naturalne materia-

ZIGWNowazone;.

ty budowlane, jak i zaawansowane systemy
proekologiczne. Ograniczajg one negatywne
skutki trudnych warunkéw pogodowych,
a zarazem wykorzystuja ich pozytywne
aspekty. Przeprowadzone na podstawie bu-
dynku wzorcowego obliczenia bilansu ener-
getycznego pokazujg skutecznos¢ zastosowa-
nych rozwigzan.

Przewaga stonecznych dni w ciggu roku
i stosunkowo niewielkie zachmurzenie
moze przynies¢ wiele korzysci. Zgodnie
z przepisami dotyczacymi zeroenergetycz-
nosci budynkéw w stanie Kalifornia, wszyst-
kie powstajace tam obiekty musza posiadaé
pozytywny bilans energetyczny. By to osig-
gnaé, wykorzystano przeprowadzone ana-
lizy klimatu. Wynika z nich jednoznacznie,
ze bardzo dobrym Zrédlem energii moze
by¢ energia solarna. W zwiazku z tym roz-
mieszczono rozbudowany system  paneli
fotowoltaicznych, ktéry wykorzystuje poten-
cjat intensywnego nastonecznienia. Panele
o standardowych wymiarach umieszczone
sa na dachach wszystkich budynkéw, mak-
symalnie wykorzystujac ich powierzchnie,
a tym samym maksymalng, mozliwg do uzy-
skania ilo§¢ energii.

Opréez paneli fotowoltaicznych zastoso-
wano réwniez innowacyjny system perow-
skitéw. Jest to technologia opracowana przez
Polk¢ — Olge Malinkiewicz. Perowskity to
grupa mineratéw o strukturze krystalicznej,
majacych zdolnoé¢ do pochfaniania $wiatta
oraz produkeji energii elektrycznej. Mozli-
wos¢ produkji cienkich i elastycznych ogniw
perowskitowych posiada niezwykly poten-
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Rys. 4. Bilans energetyczny

gjal. Dzigki tym cennym wlasciwosciom
pokry¢ nimi mozemy obiekty o skompliko-
wanej geometrii, nie tylko fasady budynkéw,
lecz takze m.in. powierzchnie zagli i wiele
innych. Mogg takze wystepowaé w formie
transparentnej, co niesie ze sobg szereg ko-
rzysci. Pokrycie nimi wielkogabarytowych,
przeszklonych budynkéw pozwoli na pozy-
skanie duzej ilosci energii stonecznej, a takze
zacieni wngtrza, co moze zwiekszy¢ komfort
ich uzytkowania. Nie wymagaja one takze

mocowania z uzyciem rusztu, tak jak trady-
cyjne panele fotowoltaiczne.

Zastosowano transparentne szklane ogni-
wa, ktére przepuszczajg promienie stoneczne
i zapewniaja dobre o$wietlenie, jednoczesnie
pozyskujac energie stoneczna. Pokrywaja
one szklarnie, potudniows elewacje domu
wspdlnotowego, zadaszenie taraséw i za-
luzje. Ta nowoczesna metoda ma ogromne
mozliwoéci zastosowania i jest coraz chetniej
stosowana. Pierwsza fabryka drukowanych,
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Rys. 5. Schemat rozwigzan architektury zrébwnowazonej

elastycznychogniwfotowoltaicznychzperow-
skitu otwarta zostata we Wroctawiu 20 maja
2021 r. Wykorzystano go m.in. na elewacji
fabryki Aliplast w Lublinie, technologic te
zastosowano takze przy budowie polskiego
pawilonu na Expo 2020 r. Jest ona niewat-
pliwie warta dalszej promocji.

Dzigki zastosowaniu transparentnych
szklanych ogniw na budynku wzorcowym,
na podstawie ktérego wykonano wszystkie
obliczenia, mozliwe jest pokrycie rocznego
zapotrzebowania na energie. Do obliczenia
zuzycia energii w obiektach wykorzystano
program eQuest 3-64.

Ze wzgledu na susze nalezy maksymal-
nie wykorzysta¢ wode deszczowa. Wszyst-
kie budynki na osiedlu zostaly wyposazone
w zbiorniki na deszczéwke, znajduja si¢ one
na poziomie -1. Ponadto na terenie catego
osiedla zaprojektowano niewielkie, ocie-
nione zbiorniki wodne, ktére umozliwiaja
magazynowanie i ponowne wykorzystanie
wody, poprawiajac w ten sposéb mikroklimat
otoczenia. Roglinnos¢ zostata starannie prze-
myslana i dostosowana do warunkéw klima-
tycznych. Wybrano sukulenty, ktére magazy-
nujg wode i mineraty, s3 odporne na trudne
warunki pogodowe i nie wymagaja czgstego
podlewania.

Zaprojektowano ogrody
i szklarnie, w ktérych mieszkaricy moga

réwniez

uprawiaé¢ owoce i warzywa oraz wykorzy-
stywa¢ je do przygotowywania positkGéw.
Sg to gléwnie cytrusy, oliwki i winogrona.
Na osiedlu zaplanowano duzg ilos¢ zie-
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Rys. 6. Osiedlowa szklarnia umozliwia uprawe warzyw i owocéw

leni wysokiej, ktéra ocienia mieszkania
i otwarte przestrzenie w upalne dni.

W celu zwigkszenia powierzchni bio-
logicznie czynnej zastosowano zielone
dachy. Miejsca parkingowe oraz czgsé po-
wierzchni komunikacyjnych wykonane sg
z nawierzchni przepuszczalnych, niedegra-
dujacych podloza. Wykorzystano np. kratki
trawnikowe, ktére pozwalaja na swobodne
parkowanie samochodu, przy jednocze-
snym zachowaniu obszaréw biologicznie
czynnych.

Przy konstruowaniu budynkéw miesz-
kalnych zastosowano system $cian pasyw-
nych. Wykonano je z betonu konopnego
— bardzo dobrego izolatora, eliminujacego
wszelkie mostki termiczne. Jego niezwy-
kle cenng cecha jest réwniez ujemny $lad

weglowy, jako jedyny z materiatéw bu-
dowlanych ma tendencje do pochtaniania
nadmiaru CO, z otoczenia. Jest budulcem
odnawialnym, zwigkszajacym biorézno-
rodnoéé. Pozwala na naturalng wentylacje
§cian, poprawia mikroklimat we wnetrzach,
a takze uniemozliwia rozwéj plesni, po-
chtaniajac nadmiar wilgoci ze $cian, dzieki
wysokiej przepuszczalnosci pary wodnej.
Jest takze materialem niepalnym, co jest
bardzo istotne w kalifornijskich warunkach
klimatycznych.

PODSUMOWANIE

Projekt stanowi promocje projektowa-
nia zréwnowazonego z poszanowaniem dla
§rodowiska. Powstal w oparciu o przepro-
wadzone analizy oraz rozpatrzeniu potrzeb
mieszkancéw.

UZASADNIENIE PRZYZNANIA
NAGRODY PRZEZ JURY:

W projekcie byto kilka elementéw, kté-
re wywarly wrazenie na Jury. Pierwszym
z nich jest niewatpliwe wrazenie przystep-
no$ci, mozna sobie latwo zwizualizowad
caly proces budowy. Obiekty sg takze pro-
ste w konstrukeji. Autorka poswigcita duzo
uwagi kwestii dekarbonizacji i odnawial-
nym zrédlom energii. Obliczone zuzycie
energii zostalo zintegrowane z rozwigzania-
mi jej pozyskiwania. Projektowane budynki
sg polaczone z systemami umozliwiajacymi
magazynowanie zyskéw energetycznych.
Poswiecono wiele czasu na zmaksymalizo-
wanie pozyskania energii solarnej, rozwig-
zania wykorzystujace silne nastonecznie-
nie znajdujg si¢ zaréwno na dachach, jak
i tarasach czy dziedzificach. Wykorzysta-
no wiele rozwiazan architektury zeroener-
getycznej. Zastosowana zostala zaréwno
naturalna wentylacja, jak i podwdjna fasa-
da, przewidziano takze gruntows pompe
ciepta. Budynki posiadaja dobry dostep do
naturalnego oswietlenia, mieszkaricy moga
jednak je kontrolowad i zapobiegaé prze-
grzewaniu dzigki okiennicom. Cato$¢ pro-
jektu sktada sie z wielu dobrze przemysla-
nych elementéw. Zachowany zostat balans
oraz neutralno$¢ weglowa. Autorka wyka-
zala si¢ zrozumieniem czym naprawde jest
projektowanie niskoemisyjne.

Projekt integruje rozwiazania pasywne.
Podjete decyzje projektowe sg dobrze udo-
kumentowane, jasna jest zaréwno idea, jak
i grafika projektu. Projekt dzieki swojej
kompozycji nie jest monotonny, forma bu-
dynkéw, ich rozmieszczenie, a takze aran-
zacja patio zostaly dobrze przemyslane.
Elewacje zostaly zréznicowane dzigki cie-
kawemu rozmieszczeniu stolarki. Zaprojek-
towana zostata nie tylko gléwna o$ komu-
nikacyjna, ale takze Sciezki przemieszczania
si¢ mieszkaricéw.

inz. arch. Dominika Bednarek

Politechnika Wroctawska

Promotorem pracy inzynierskiej Autorki
byt dr hab. inz. arch. Pawet Kirschke.

Obliczenia dotyczace zuzycia energii wy-
konat mgr inz. arch. Andrzej Kaczmarek —
zwyciezca poprzedniej edycji tego samego

konkursu.
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ZASOBY WODNE
NA TERENACH ROLNYCH

Przemystaw Wozniczka

Dostepnosc wody jest podstawowym i najwazniejszym parametrem decydujacym o wysokosci plonow
w rolnictwie. Dopiero na kolejnych miejscach jest nawozenie, srodki ochrony roslin, zabiegi agrotech-
niczne i inne czynnosci stosowane w przypadku produkcji rolniczej.

Poprzez dostepnosé wody rozumie si¢
zaréwno jej kontekst ilosciowy, czyli su-
maryczng ilo$¢ opadéw, jak réwniez ich
rozktad w trakcie roku, a szczegélnie pod-
czas okresu wegetacyjnego. Dostepnosé
wody dla roslin to takze zdolnos¢ gleby
do jej magazynowania oraz udost¢pniania
ro$linom, a wigc decyduja tutaj parame-
try fizyczne gleby — jej uziarnienie, ge-
stoé¢ objetosciowa, ale réwniez chemicz-
ne i fizykochemiczne, takie jak zawartos¢
i jako$¢ materii organicznej, a w mniej-
szym zakresie réwniez proporcje pomiedzy
sktadnikami hydrofilowymi a hydrofobo-

wymi. Na cz¢s¢ czynnikéw cztowiek nie ma

Fot. 1. Typ: Mada rzeczna - typowy profil gle-
by aluwialnej, uksztattowanej przez procesy
nanoszenia materiatu mineralnego w wyniku
powodzi. Fot. Przemystaw WoZniczka

wplywu (ilo$¢ opadéw i ich rozktad, sktad
granulometryczny gleby), ale cze$é¢ moze
modyfikowac tak aby regulowaé wlasciwo-
éci wodne gleb, nie doprowadzajac zaréw-
no do jej nadmiaru, jak i niedoboru. Po-
dejscie do zagadnienia zasobéw wodnych
w odniesieniu do upraw rolnych zmieniato
si¢ na przestrzeni dziejéw. W starozytnych
cywilizacjach zlokalizowanych w basenie
Morza Srédziemnego uwazano powodzie
za dobrodziejstwo zestane przez béstwa,
dzieki ktérym nastgpowata poprawa zy-
znosci gleb, wzrost ich urodzajnosci, po-
prawa wlasciwosci wodnych (Karczewska
2014). Czesciowo jest to prawda, przy-
ktadem s3 gleby o nazwie mady rzeczne
zlokalizowane w poblizu koryt rzecznych,
w pradolinach rzecznych, na polderach
zalewowych lub przy ujsciu rzek do wigk-
szych zbiornikéw wodnych. Czgsto sa do
gleby II czy I1I klasy bonitacyjnej, a zda-
rza si¢ nawet I klasa. Jednak nadmiar wody
czesciej uznawano za parametr niekorzyst-
ny, ktéry nalezy zmodyfikowaé.

W czasach bardziej wspétczesnych, bo
w latach trzydziestych, czterdziestych XX w.
i pézniej, prowadzono bardzo intensyw-
nie melioracje wodne, ktérych celem bylto
odwodnienie terenéw podmoktych lub za-
grozonych powodziami. Przyczynkiem do
podjecia takich dziatan byta katastrofalna
powddz, jaka miata miejsce 1934 roku
(Dyjak 2019). Podjeto wéwezas na terenie
Polski, a takze calej Europy, intensywne
melioracje w celu jak najszybszego od-
prowadzania wéd opadowych do duzych

zbiornikéw wodnych. Polityka melioracji

byta prowadzono w latach przed i powo-
jennych. Istniala potrzeba zwickszenia
areatu upraw, wiec masowo osuszano cate
potacie gleb organicznych—hydrogenicz-
nych, czyli gleb bagiennych i pobagien-
nych, ale réwniez gleb mineralnych, ktére
uznano za zbyt wilgotne.

Problem poglebit si¢ w momencie wej-
$cia Polski do UE. Przyznawane srodki
na inwestycje hydrologiczne i koniecznosé
ich szybkiej konsumpcji, przyczynita si¢
do nasilenia podejmowanych dziatari nie-
sprzyjajacych racjonalnemu podejsciu do
zagadnienia  gospodarowania zasobami
wodnymi. Skutkiem tego w Polsce bylto
szybsze odprowadzanie wody do Battyku,
czesto wody zanieczyszezonej. Szacuje sie,
ze w Polsce okoto 30% catkowitej ilosci
opadéw odplywa poprzez system rzeczny,
a pozostata ilo§¢ wody w okoto 20% ulega
infiltracji w glebie i odnawia zasoby wody
glebinowej oraz czesciowo jest magazyno-
wana w glebie. Reszta wody ulega wyparo-
waniu, zaréwno swobodnemu, jak réwniez
poprzez ewapotranspiracje, czyli uwalniana
jest przez roliny. Na to wszystko naktada-
ja si¢ zmiany klimatyczne. Nie tylko ilo$¢
opadéw jest wazna, ktére w Polsce $rednio
rocznie wynoszg 196 km?, ale takze ich roz-
ktad w trakcie sezonu wegetacyjnego. Na
przestrzeni ostatnich 100 lat zmienit si¢
rozklad opadéw; znaczaco mniej jest ich
w lecie i czgsto zdarzaja si¢ o charakterze
nawalnym. Szybki odptyw opadéw z obsza-
6w rolnych powoduje takze straty w wyni-
ku erozji wodnej. Degradacji podlegaja naj-

bardziej wartosciowe poziomy wierzchnie
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Fot. 2. Typ: Czarna ziemia - profil gleby po-
wstajacej w warunkach nadmiernego uwilgot-
nienia wywotanego wysokim poziomem wéd
gruntowych, o czym $wiadczg stalowo-nie-
bieskawe przebarwienia dolnej czesci profilu.
Fot. Przemystaw WoZniczka

gleby, przyczyniajac si¢ do spadku produk-
tywnosci gleb, wyptukiwaniu sktadnikéw
chemicznych, w tym tak niebezpiecznych
dla $rodowiska zwigzkéw fosforu i azotu.
Réwniez na terenach bezodptywowych
nastepuje podniesienie si¢ poziomu wéd
gruntowych, powodujac powstawanie wa-
runkéw beztlenowych w glebach. Zjawisko
takie obserwuje si¢ w profilach glebowych
w postaci tzw. oglejenia, czyli pojawienia si¢
przebarwieri w formie plam o barwie niebie-
skawej, szarej, niebieskawo zielonej. Przebar-
wienia te majg posta¢ plam badz naciekéw,
ktérym towarzysza wytracenia zelaziste oraz
manganowe. Jest to zjawisko niekorzystne,
przyczyniajace sic do pogorszenia warun-
kéw wzrostu rodlin i w efekcie do obnizenia
plonéw rolnych. Nadmiar wody wywota-
ny silnymi chwilowymi opadami deszczu,
w kontekscie prowadzonej polityki niszcze-
nia naturalnych $rodowiskowych zbiorni-
kéw retencyjnych, jakimi sa obszary lesne,
zadrzewienia $rédpolne, poldery zalewowe,
obszary takowe, torfowiska lub powszechne
brukowanie przestrzeni miejskich, prowadzi
do szeregu niekorzystnych zjawisk. General-
nie nastepuje degradacja chemiczna gleb, jak
i wéd otwartych zbiornikéw wodnych, przy-
czyniajac si¢ do eutrofizacji jezior, do powsta-
wania strefy martwej biologicznie Battyku.

Poza degradacja chemiczng naste¢puje
réwniez wzrost zagrozenia przeksztal-
ceniami geomorfologicznymi, w tym
osuwiskami. Osuwiska, czyli ruchy ma-
sowe powierzchniowych warstw gruntu,
wystepuja giéwnie w terenach gérskich
i podgérskich. W Polsce zjawiska takie ob-
serwowano w rejonie Podkarpacia, najin-
tensywniej wystepowaly w maju i czerwcu
2010 roku, powodujac dotkliwie zniszcze-
nia infrastruktury oraz wielu budynkéw
mieszkalnych, a takze zniszczenia gruntéw
rolnych i lesnych (Karczewska 2014).

Zmniejszaja si¢ zasoby wody zdatnej
do celéw konsumpceyjnych dla ludzi. Trze-
ba pamietaé, ze tylko 3% catkowitej ilosci
zasobéw wodnych na Ziemi stanowi woda
stodka, ktéra w ogromnej ilosci jest nie-
dostepna dla cztowieka. Ludzie korzystaja
tylko z okoto 0,4% zasobéw wody stodkiej
na Ziemi. Dodatkowo w Polsce mamy
spory problem z zasobami wodnymi.
W przeliczeniu na osobg mamy do dyspo-
zycji 1800 m® wody, przy sredniej dla Eu-
ropy okoto 5000 m®. Granic¢ minimalnej
ilosci wody na osobg szacuje si¢ na pozio-
mie 1700 m?®, wicc jestesmy blisko dolnej
granicy. Zasoby wodne w Polsce okreslane
s jako zblizone do Egiptu.

Te i niewspomniane tu inne problemy
wywotane nadmiarem ilosci wody w rol-
nictwie wymuszaja podjecie staran zmie-
rzajacych do minimalizacji ich skutkéw.
Powstaje pytanie, jak radzi¢ sobie z pro-
blemem tak, aby zwickszy¢ zasoby wody
zaréwno dla celéw produkeji zywnosci, jak
i bezposérednich potrzeb ludnosci, minima-
lizujac przy tym zagrozenia powodziowe
i negatywne skutki nadmiaru wody na ob-
szarach rolnych?

Na pierwszy plan wysuwaja si¢ inwesty-
c¢jeinfrastrukturalne na skalg ogélnopolska.
W Polsce tylko 6,5% wody jest retencjono-
wane. U naszych sgsiadéw jest to powyzej
10%. W zwigzku z tym procedowany jest
w Komitecie Statym Rady Ministréw pro-
gram rozwoju retencji, ktéry przewiduje
budowe kilku duzych zbiornikéw retencyj-
nych, w tym zbiornikéw: Racibérz, Katy
Myscowa, Wielowie$ Klasztorna. Sa to
programy wieloletnie i bardzo kosztowne.
W przypadku nadmiaru wody w skali
makro, rozwigzanie w postaci rozbudowy

systemu retencjonowania wody w duzych
zbiornikach retencyjnych jest dziataniem
wiasciwym. Szczegdlnie w obecnych cza-
sach, gdy rozktad opadéw wykazuje nieko-
rzystne tendencje, zbiorniki moga poméc
tagodzi¢ skutki okreséw suchych,aw czasie
nawalnych opadéw chronig przed powo-
dziami. Natomiast w skali poszczegSlnych
uzytkownikéw gruntéw, problem nadmia-
ru wody bywa niedoceniany. Mozna podja¢
szereg dziatan zmierzajacych do gromadze-
nia wody w okresach, gdy jest jej nadmiar
i wykorzystywania jej w okresach susz.
Rodzaj podjetych dziatan zalezy od wie-
lu czynnikéw. W duzych gospodarstwach
o zréznicowanej geomorfologicznie po-
wierzchni mozna zaplanowa¢ mate otwar-
te zbiorniki retencyjne na terenach nisko
potozonych, w zaglebieniach terenowych,
tam, gdzie utrzymuje si¢ wysoki poziom
wéd gruntowych (Fot. 3). Wodg tak zgro-
madzong mozna wykorzysta¢ do nawad-
niania pél w czasie suszy. W mniejszych
gospodarstwach mozna wod¢ gromadzi¢
wzbiornikachzamknietych np.retencjonu-
jac tzw. deszczéwke. W skrajnych przypad-
kach nadmiaru wody powinno si¢ stosowac
przekopy i tworzy¢ rowy odwadniaja-
ce. Na podmoktych takach, pastwiskach
i gruntach ornych nalezy dbad o istnienie
i drozno$¢ systemu drenazu w glebie.

Fot. 3. Profil gleby o zbyt wysokim poziomie
wody gruntowej, wymagajacej przeprowadze-
nia melioracji obnizajgcych poziom wéd grun-
towych. Fot. Przemystaw WoZniczka
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Fot. 4. Obszary podmoktych i3k, naturalne
zbiorniki o duzych mozliwosciach retencyj-
nych - okolice miejscowosci Rzeszotary, po-
wiat legnicki. Fot. Przemystaw WoZniczka

Poza dziataniem infrastrukturalnym
wazne jest réwniez dostosowanie systemu
produkdiji rolnej do warunkéw hydrologicz-
nych. Na obszarach o duzej wilgotnosci i za-
sobnosci glebwwode powinno si¢ prowadzic
produkeje takows i pastwiskows, skorelo-
wana z produkcja zwierzg¢ca. Nie zawsze jest
mozliwe znaczgce obnizenie poziomu wéd
gruntowych, co wynika z uksztattowania te-
renu, wéwczas takie obszary powinny zostaé
zadarnionei w skrajnych przypadkach po-
winny zosta¢ wylaczone z produkeji rolne;.
Stopniowo gleby takie bedg ulegaé zaba-
gnieniu i przeksztalcaé si¢ w gleby torfowe
zwigkszajac tzw. malg retencje. Gleby orga-
niczne, czyli torfowe i murszowe, sg najlep-
szymi zbiornikami retencyjnymi. Nasigkaja
woda jak gabka, gromadzac nawet 90% wody
w stosunku do swojej objetosci. Niestety,
w drugiej potowie XX w. sporg cz¢s¢ ob-
szaréw torfowisk odwodniono poprzez in-
tensywny drenaz rowami melioracyjnymi.
W wyniku natlenienia warstw torfowych
uruchomiono proces mikrobiologicznego
rozktadu rodlin torfotwérezych (mchéw,
sfagnowcéw, turzyc i innych), co dopro-
wadzito do przeksztalcenia gleb torfowych
w murszowe, zwykle hydrofobowe o zni-
komej urodzajnosci. Proces ten, niestety,
jest nieodwracalny, tzn. nie jest mozliwe
ponowne zawodnienie obszaru i wywota-
nie procesu torfotwérezego. Przykladem

takich dzialaii na obszarze wojewddztwa
dolnoslaskiego sa kilkuset hektarowe ob-
szary gleb murszowych i murszowatych
w rejonie Przedmoscie — Swigte, w poblizu
Srody Slaskiej.

W przypadku okresowego nadmiaru
wody w glebach mozna podja¢ dziatania
zwigzane z odpowiednia uprawa. Zabiegi
te jednak s3 warunkowane wczesniejszym
rozpoznaniem wlasciwosci gleby. Wazna
jest budowa profilu glebowego, wystepo-
wanie poszczegdlnych warstw glebowych
oraz ich uziarnienie, czyli sktad granulo-
metryczny. W przypadku gleb ciezkich,
zbudowanych z gliny $redniej, ciezkiej lub
itu, powinno si¢ stosowaé zabiegi spulch-
niajace w formie glebokiej orki jesiennej
lub gteboszowania oraz nawozenie orga-
niczne. Tak, aby mozliwie zwigkszy¢ po-
rowato$¢ gleb w zakresie poréw o duzych
srednicach (makroporéw), aby woda mogta
szybciej infiltrowaé¢ do wdéd gruntowych.
W przypadku gleb lekkich, piaszczystych
lub zwirowych pozostaje budowa systemu
drenazu i dbanie o jego przepustowos¢.
W kazdym przypadku zawsze nalezy
zwraca¢ uwage na odczyn gleby. Od-
sprzyja
tworzeniu struktury glebowej. Sklejo-

czyn obojetny lub  zblizony

ne kationami (gléwnie jonami wapnia),
ziarna ilaste i pylowe tworza agregaty,
a tym samym uklad przestrzenny, w kté-
rym wystepuja makro, mezo- i mikro pory,
umozliwiajac przesigkanie nadmiaru wody
z gérnych do dolnych pozioméw profilu
glebowego, a w razie suszy wystepuje kie-
runek odwrotny, czyli podsiak wéd. Naj-
korzystniejszy uktad przestrzenny gleby
wystepuje przy jej gestosci objetosciowej
wynoszacej 1,5 g/em?®. Wéwezas w przy-
blizeniu okoto 45% masy gleby to wol-
ne przestrzenie wypelnione powietrzem
i woda, 5% to substancja organiczna,
a 50% to tzw. faza stala, czyli ziarna mi-
neralne. Utrzymywana gleba w takiej kul-
turze zachowuje mozliwie najlepsze pa-
rametry powietrzno-wodne. Optymalne
wiasciwosci fizyczne gleb w kontekscie ich
parametréw powietrzno-wodnych wyste-
puja w przypadku gleb o uziarnieniu py-
towym. W glebach piaszczystych mamy
przewage poréw o duzych $rednicach
(pow. 1,2 mm), a w glebach ilastych prze-
wazaja pory o matych $rednicach (ponizej

0,0002 mm). Porowato$¢ jest zalezna od
sktadu granulometrycznego, na co wply-
wu nie mamy, ale mozemy dazy¢ do osig-
gniecia gestosci objetosciowej wynoszacej
1,5 g/cm® i w ten sposéb uzyskaé optymal-
ny efekt pomiedzy infiltracja wody po na-
walnych opadach a podsigkiem w okresach
suchych.

Reasumujac, choé czgsciej obecnie
wystepuje niedobér wody w rolnictwie,
to jednak w kontekscie postgpujacych
zmian klimatu, objawiajacych si¢ zmiang
rozktadu opadéw w trakcie roku, jak réw-
niez ich intensywnosci, pojawia si¢ réw-
niez problem nadmiaru wody. To sktania
do podjecia dziatan w skali makro, jak
i mikro. By¢ moze skala mikro jest nawet
wazniejsza. Powinno sie dazy¢ do osig-
gniecia technicznych mozliwosci do gro-
madzenia wody w trakcie gwattownych
opadéw, ktére beda niewatpliwie czesciej
wystepowad, jak réwniez dbaé i regularnie
udraznia¢ system drenazu na obszarach
trwale, nadmiernie uwilgotnionych. Po-
mimo bardzo matych zasobéw wodnych
w Polsce, mamy sporo gleb wykazujacych
oznaki morfologiczne, wywotane nad-
miernym uwilgotnieniem.

Woda, jako najwazniejszy zaséb wpty-
wajacy na plony w rolnictwie i na bez-
pieczeristwo zywnosciowe kazdego z nas,
w kontekécie zmian klimatycznych musi
by¢ przedmiotem zaawansowanych badar
i planéw racjonalnego gospodarowania.
Przewiduje sig, ze nastgpna globalna woj-
na bedzie si¢ odbywaé o dostep do wody.
Liczba ludnosci od roku 1960 do 2010
wzrosta z okoto 3 mld do ponad 6 mld,
a przewiduje sie, ze w roku 2050 wynosi¢
bedzie ponad 9 mld. To oczywiscie powo-
duje wzrost zapotrzebowania na zywnos¢
i na wodg. Nie tylko rolnictwo, ale réw-
niez przemyst bedzie generowat zapotrze-
bowanie na wodg, zasoby si¢ nie powigk-
szaja, a wrecz przez zmiany klimatyczne
i antropogeniczne, mozna powiedzieé, ze
si¢ zmniejszaja. Jesli nie bedziemy racjo-
nalnie gospodarowaé woda, przewidujac
rozwéj sytuacji i dostosowujac narzedzia
do przysztych warunkéw, czeka nas raczej
nieciekawa przyszlos¢, ale jest jeszcze czas,
aby dziataé.

dr inz. Przemystaw Wozniczka
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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SPOTKANIA ZPRZYRODA. WIOSNA

OBROZA

Tego pierwszego schwytanego niedz-
wiedzia nigdy nie zapomne. Klatka stata
kilka miesigcy, tropy niedzwiedzia wska-
zywaly na jego obecno$é w okolicy, trud-
no bylo ustali¢ czy podchodzi do klatki,
ale na pewno czul wyktadang padline
i dopiero pod koniec pazdziernika wszedt
do putapki.

W $érodku zimy kolega szukajac wil-
kéw ztapat z Wyznej Przeleczy, nad
Wetling, sygnal naszego niedzwiedzia.
Namiaru mozna bylo dokona¢ tylko
na bardzo krétkim odcinku szosy i byt
to szezedliwy przypadek, ze wiasnie tu
w odbiorniku, wiaczono czestotliwosé wil-
kéw i niedzwiedzia. Sygnat byt staby, ale
udato si¢ ustali¢, ze niedzwiedz gawruje
gdzie§ w dolinie Moczarnego. Poszukiwa-
nia w samej dolinie poczatkowo nie dawaty
efektu, dopiero wejscie na kilka mocno za-
$niezonych stokéw pozwolito na ustalenie,
ze sygnaly dochodza z doliny Potoku Lu-
towego. Na dole bylo jeszcze sporo $niegu,
ale wiosna zblizata si¢ szybko i wickszos¢
niedzwiedzi opuscita juz swoje zimowe
schronienia. Sygnaty caly czas dochodzily
Z tego samego miejsca, wigc postanowili-
$my ustali¢ miejsce gawrowania. Nie bylo
to tatwe, bo w waskim, gtebokim wawozie
sygnaly wielokrotnie si¢ odbijaty i wskazy-
waty co chwile inny kierunek. Tak dotarli-
$my w strefe zrédet potoku. Doling u géry
zamykata nieco szersza, sptaszczona niecka.
Niemal zupetnie znikt lezacy na dole $nieg,
a sygnal bylo tatwiej namierzaé. Zwréci-
fem uwage na rosnaca kilkaset metréw nad
nami kepe starych jodet, bo z tego wiasnie
kierunku dochodzit wyrazny sygnal.

Zaczelismy i8¢ w tym kierunku w gére
i sygnal wyraznie si¢ nasilal. Niedzwiedz

Zbigniew Jakubiec
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Fot. 1. Dzikie gesi w locie. Fot. Ryszard Adamus.

musi by¢ zupelnie blisko. Trawersujac
stok, zobaczylem daleko w buczynie po-
tezny pieri jodly, ktéry w odziomku miat
szeroka, trojkatng czarng plame. Nie bylo
watpliwosci — w tej dziupli gawrowat nasz
niedzwiedz. Podchodzilismy coraz blizej,
sygnaly byly tak glosne, ze trzeba byto $ci-
szy¢ odbiornik. Zaczelismy pokrzykiwacé,
aby wywabi¢ zwierze na zewnatrz. Nic sig
jednak nie dziato. Podeszlismy jeszcze bli-
7ej, jeszcze raz pokrzyczeliSmy i dalej nie
bylo efektu. Emocje rosty, zblizylismy sie
na kilkanascie krokéw i zacz¢lismy rzucad
kamieniami w piei jodly. Bez rezultatu.
W pewnym momencie jeden kamien wpadt
do srodka dziupli i teraz niedZzwiedZ na
pewno powinien wyjs$¢ na zewngtrz, ale nic
takiego si¢ nie stato. Podeszlismy do jodty
i wtedy zobaczytem obroze lezaca na dnie
dziupli. Niedzwiedz schudt w ciagu zimy
i mégt bez trudu zdjaé swoja ozdobe.

Strata byla spora, wysitek réwniez, nam
jednak pozostaly wspomnienia i emocje ta-
kie jak bysmy podchodzili do zajetej gawry.

POD WIATR

Potowa marca, ale tegoroczna zima do-
brze dala si¢c wszystkim we znaki. Diugo
trwaly mrozy, a tu i éwdzie leza jeszcze
ptaty brudnego s$niegu. Dzi§ wieje silny,
przenikajacy wszystko zachodni wiatr,
a na niebie pedza szare chmury. Nagle na
tle nieba pojawia si¢ klucz dzikich gesi,
chwile potem drugi, mniejszy. Ptaki leca
wzdtuz doliny Odry, na zachéd. Widaé
jak ciezko walczg z przeciwnym wiatrem,
co chwile miesza si¢ szyk klucza, to zwi-
ja si¢ on w kiab, to prostuje w jeden dhu-
gi sznur paciorkéw, to wzbija si¢ wysoko,
by za chwile gwaltownie opada¢ w dét.
W pewnym momencie oba klucze tacza sie
w jedno stado i powoli si¢ oddalajg. Patrze
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na te powietrzne ewolucje i niespodziewa-
nie widzg, ze gesi zwracaja. Teraz lecg szyb-
ko, utozone w regularne klucze na wschéd.
Sprzyja im wiejacy z tytu wiatr. Ciekawe,
kto podjat decyzj¢ o tym, ze trzeba zawré-
ci¢, ze nie warto traci¢ sit na walke z prze-
ciwnym wiatrem?

WSPOLNA OBRONA

W naszym parku na wiosne pojawia-
ja si¢ kwiczoly; jest ich kilkanascie. Jak
wszystkie drozdy chetnie Zeruja na Iace,
a potem z koron drzew dobiega ich $piew
i pokrzykiwanie. Jest to wiadomos¢, ze wia-
énie zakladana jest niezalezna republika
kwiczota. Wprawdzie kazda para zajmuje
osobne miejsce, ale cate towarzystwo zgod-
nie chroni rewiru gniazdowania. W pierw-
szej kolejnosci dowiadujg si¢ o tym wrony.
Jezeli ktéras z nich zapusci sie w ten rejon
parku, natychmiast rozlegaja si¢ ostrze-
gawcze terkoty i kwiczoty zespotowo ata-
kuja intruza. W poréwnaniu do szybkich,
zwrotnych obroficéw, lot wrony jest powol-
ny i jakby niezdarny. Na nic zdaja si¢ uniki
i ewolucje w powietrzu. Wrona ucieka
przeganiana przez caly eskadre kwiczotéw.
Po pewnym czasie wrony starannie omijaja
te cze$¢ parku.

Na wysokich blokach zatozone zosta-
ty skrzynki i na osiedlu gniezdzi si¢ kilka
par pustutek. Uwijaja si¢ one nad blokami
i glosnym kwileniem ozywiaja okolice. Jed-
nak pod samym dachem, w szparach pod
blaszanymi parapetami i obudows rynien,
od lat gniazduja jerzyki. Jest ich tu duzo,
ponad 30 par. Z gtosnym $wiergotem kraza
wokét blokéw, §migaja wzdtuz scian i nawet
towia owady pod okapami balkonéw. Biada
jednak pustutce, ktéra pojawi si¢ nad blo-
kiem w rejonie zajetym przez jerzyki. Ota-
cza ja 16j wirujacych wokét ptakéw, trwa
ostry $wiergot i przesladowanie napastnika.
Nie pozostaje nic innego, jak szybkim, ele-
ganckim lotem uciec jak najdale;j.

Tak wigc, w obu przypadkach, zbioro-
wa obrona jest skuteczng metodg ochrony
gniazd i legéw przed drapieznikami.

KOsy

Od dhuzszego czasu trwa konflikt sa-
siedzki migdzy dwoma samcami koséw.
Najczesciej jest to $piew rozlegajacy sie
z dwdch stron mojego domu, ale docho-

dzi takze do bezposrednich utarczek, walk
i przeganianiu. Dzi§ rano, juz o $wicie,
w trawie walczylty dwa samce. Gonity si¢
nawzajem i co chwile podfruwaty do géry.
Potem walka przeniosta si¢ na jablonke,
przy czym jeden ptak siedzial na galezi
z jednej strony korony, a drugi z przeciwnej,
ale co chwile podlatywatl do przeciwnika
i prébowat go przepedzic. Po chwili ,wia-
$ciciel” jabtonki pozostal na swojej wywal-
czonej pozycji, a konkurent przenidst si¢ na
dach studni.

Spory sgsiedzkie trwajg od rana do wie-
czora. Nawet po kilku tygodniach, codzien-
nie rano trwa sprawdzanie czy konkurent jest
jeszcze obecny na swoim miejscu. Obu rywali
kosztuje to sporo energii, ale przeciez chodzi
o whasny rewir, wlasne miejsce pod storicem.

PRZYJACIELE PTAKOW

Rano ruszamy spod bloku samocho-
dem w drogg. Trwa pakowanie, sprawdza-
nie czy wszystko zabrane i upychanie réz-
nych pakunkéw. Wokét krecg si¢ jeszcze
zdenerwowane psiaki i trudno rozgladaé
si¢ wokét. Nagle nisko, nad mojg gtowa,
leci kilka gotebi, potem wokét zaczyna si¢
ktebi¢ chmura ptakéw. Ogladam si¢ wokét
i dopiero wtedy spostrzegam, ze chodni-
kiem idzie kobieta z torbg w rece, a wokot
niej kraza golebie. Kobieta dochodzi do
miejsca karmienia i wysypuje zawarto§é
torby, na ziemi siada stado ptakéw, a na-
stepnie dolatuja ze wszystkich stron. Przy-
pomniato mi to podobne zdarzenie sprzed
katedry Notre Dame, kiedy za me¢zczyzna
z wiadrem kilkadziesiat metréw leciala
chmara gotebi.

Na polanie spacerowej w sasiedztwie
naszego osiedla za pewna pania latato kil-
kanascie wron. Gdy siadata na tawce, ptaki
krecity sie wokét niej, nie zwazajac na du-
zego psa lezacego pod tawka. Gdy osoba
ta ruszata w dalsza, droge wrony lecialy za
nig, dzialo si¢ tak nawet wtedy, gdy znana
ptakom pani szta w towarzystwie innych
os6b. Wrony bez trudu rozpoznawaly
sWoja znajoma.

W Parku Szezytnickim wezesnie rano
dokarmiata ptaki kobieta, ktérg nazywano
$w. Agnieszka. Zatrzymywata si¢ w okre-
$lonym miejscu i wtedy zlatywaly si¢ siko-
ry i kowaliki. Ptaki siadaly na ramionach
i rece, i braty wystawiony pokarm.

Woszystkie te zdarzenia dowodza, ze
ptaki tatwo uczg si¢ rozpoznawaé konkret-
ne osoby, ze fatwo nabieraja zaufania do da-
jacych positek i ze ze strony ludzi koniecz-
ne jest tylko zachowanie spokoju i pewnej
systematycznosci. Jest taki pickny przekaz
o $w. Franciszku i jego kazaniu do ptakéw.
Kto wie, czy zrédtem tej informacji nie
jest wrodzona dobro¢ i spokéj Biedaczyny
Bozego i jego umiejetno$¢ postepowania
z ptakami wyplywajaca z dowarto$ciowania
przez niego przyrody, jako najwspanialsze-
go dzieta Stwoércy.

DZICZA UCZTA

Wiele nocy spedzitem w lesie, przesy-
piajac kilka godzin na réznych legowiskach.
Wiadomo — badania ptakéw nalezy rozpo-
czynaé o $wicie i niekiedy, zwlaszcza gdy ma-
jowe i czerwcowe noce sg krétkie, tatwiej na
wybrane miejsce dojs¢ wieczorem i o §wicie
rozpoczaé obserwacje. Tak byto i tym razem.
Do pieknej buczyny przylegat gesty swierko-
wy mtodnik i tam z siana i paproci robitem
legowisko, przykrywatem sie brezentows
plachta i przesypiatem kilka godzin.

Pewnego razu, tuz przed $witem, usty-
szalem w mlodniku jaki§ szmer, a potem
coraz glosniejszy hatas. Zorientowalem sie,
ze w sgsiedztwie kreca si¢ dziki. Przycza-
item si¢ cicho, ale nie chciato mi si¢ wierzyé,
7ze te ostrozne zwierzaki zblizg si¢ do mnie.
Bylem pewny, ze mnie wyczuja i odejda.
Tymczasem wataha zerowata wokdét i jak-
by nie odkryta mojej obecnosci. W pewnej
chwili dwa mtode dziki zaczety szukaé po-
zywienia kilka metréw ode mnie. Zawsze
myslalem, widzac zbuchtowang ziemig, ze
dziki najpierw ryja i dopiero pézniej, co ja-
kis czas, co$ tam tafia do pyska. Dochodzace
odglosy uczty $wiadezyly zupelnie o czyms
innym. Przez caly czas stycha¢ byto chrum-
kanie, ciamkanie, przetykanie, a na poszu-
kiwanie jedzenia dziki niemal nie zuzywaty
czasu, po prostu jedzenia byto petno.

No i w koricu zwyciezyla ciekawos¢.
Dziki byty moze 2 metry od mojej glowy
i cheac je zobaczyé, podniostem nieco bre-
zentowy plachte. To wystarczylo, rozlegto
sie kwikniecie i cata dzicza rodzina rzuci-
ta sie do ucieczki. Pojawit si¢ brzask i pora
bylo zaczyna¢ obserwacje.

dr hab. Zbigniew Jakubiec
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ROZNE OBLICZA GRADOW

Michat Sliwinski

Grad jest w Polsce powszechnie spotykanym typem lasu lisciastego. Mimo Ze jest zbiorowiskiem o charakte-
rze zonalnym, wykazuje zroznicowanie nie tylko regionalne, ale tez lokalne, poniewaz odnajduje sie w roz-
nych warunkach mikroklimatycznych. Jest to typowy las gospodarczy i latwo poddaje sie zabiegom lesnym,
dlatego oprocz zmiennosci naturalnej wykazuje rowniez cechy nadane mu przez cztowieka.

WSTEP

Nazwa grad jest powszechnie uzywa-
nym skrétem od liter wyrazéw grab i dab
(gra-d), czyli dwéch dominujacych rodza-
jow drzew. Sg to europejskie, wielogatun-
kowe lasy lidciaste zyznych i umiarkowa-
nie zyznych siedlisk mineralnych na nizu
i w pietrze pogérza. Maja charakter kli-
maksowy i s3 ostatnim stadium rozwoju
rodlinnosci lesnej (Matuszkiewicz 2005).
W Polsce grady wystepuja na powierzchni
niemal catego kraju, tylko poza wyzszymi
partiami gér, wyksztalcajac si¢ na roz-
maitych typach gleb i podlozy. Charak-
teryzuja si¢ przez to duzym bogactwem
i zréznicowaniem florystycznym. W ich
drzewostanie moga wystepowaé niemal
wszystkie rodzime gatunki lisciaste, gtéw-
nie wspomniane deby i grab, ale takze lipy,
klony i czere$nia, w wilgotniejszych posta-
ciach réwniez jesion, olsza i wiazy. W war-
stwie podszytu wystepuje gtéwnie leszczy-
na i trzmieliny, zwykle liczny jest podrost
drzew w réznych stadiach rozwoju. Runo
moze by¢ bardzo zréznicowane florystycz-
nie, zaleznie od warunkéw siedliskowych.
Do pospolitych w gradach, dominujacych
gatunkéw roélin naleza: gajowiec zdlty
Galeobdolon luteum, gwiazdnica gajowa
Stellaria holostea, przytulia lesna Galium
sylvaticum, podagrycznik pospolity Aego-
podium podagraria oraz wiechlina gajo-
wa Poa nemoralis. Dobrymi wskaznikami
gradoéw sa réwniez: czworolist pospolity
Faris quadrifolia, czysciec lesny Stachys sy-

Fot. 1. Grad w okresie wiosennym. Fot. M. Sliwiriski

lvatica, fiotek lesny Viola reichenbachiana,
kokoryczka wielokwiatowa Polygonatum
multifforum i nerecznica samcza Dryopte-
ris filix-mas. Cechg charakterystyczna tych
laséw sa réwniez przylegajace do nich
czyznie - zwarte zakrzewienia §liwy tarni-
ny, glogéw i dzikiej rézy, wyksztatacajace
si¢ na obrzezach gradéw wzdluz granicy
polno-lesnej.

NATURALNA ZMIENNOSC
Opisujac temat zmiennosci gradéw,
trzeba rozpocza¢ wiosennym aspektem

geofitéw, ktéry wystepuje w ich bardziej
zyznych podzespotach. Wiosng, w ich ru-
nie zakwitaja: czosnek niedzwiedzi Alfium
ursinum, ztocie Gagea i zawilce Anemone,
aw zyzniejszych, tzw. niskich gradach réw-
niez kokorycze Corydalis, miodunka ¢ma
Pulmonaria obscura 1 ziarnopton wiosenny
Ficaria wverna, czasem w okresie przed-
wioénia réwniez $niezyczka przebisnieg
Galanthus nivalis. Wystgpowanie wiosen-
nych geofitéw jest wyznacznikiem wyzszej
wilgotnosci siedliska i wlasciwej struktury
zbiorowiska. Zawilce mozna réwniez od-
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Fot. 2. Grad subatlantycki. Fot. M. Sliwiriski

nalez¢ w mniej wilgotnych ptatach gra-
déw, cho¢ nie wystepuja tak licznie.
Dawniej, wystepujace w Polsce grady
zaliczano do jednego zespotu Querco-Car-
pinetum medioeuropaeum, w sposéb ogdlny
opisujacego lasy debowo-grabowe (Da-
nielewicz, Pawlaczyk 2004). Slady tego
starszego ujecia mozna jeszcze odnalezé
w niektérych publikacjach, wykazujacych
grad subkontynentalny np. z Parku Kra-
jobrazowego ,Dolina Bystrzycy” (Krajew-
ski, Krajewska 2014) lub Wzgérz Strze-
linskich (Pender 1988). Na przestrzeni lat
dostrzezono ich wewnetrzng zmiennoéé
i obecnie dzieli si¢ je na kilka zespotéw
rodlinnosci. W zachodniej czesci kraju
dominujg grady typu srodkowoeuropej-
skiego, a tworzone przez nie fitocenozy
z przewaga debu szyputkowego i udzia-
tem przytulii lesnej nosza nazwe Galio
sylvatici-Carpinetum  betuli. Natomiast
w Polsce wschodniej, lasy gradowe maja
charakter subkontynentalny i opisywane
sa jako zespdt Tilio cordatae-Carpinetum
betuli, z wickszym udziatem lip i przytulii
Schultesa Galium schultesii. Zaleznie od lo-
kalnych warunkéw siedliskowych, wyréz-
nia sie¢ liczne podzespoty gradéw, gtéwnie
suche calamagrostietosum i luzuletosum, ty-
powy fypicum i zyzne stachyetosum i cory-
daletosum. Kazdy z nich charakteryzuje si¢
obecnoscig okreslonych gatunkéw roélin,

np. trzcinnikéw Calamagrostis Tub koko-
ryczy Corydalis. Grady na siedliskach su-
chych i ubozszych nosza nazwe wysokich,
natomiast w miejscach wilgotniejszych
i zyzniejszych — niskich. W czgsci cen-
tralnej kraju powierzchnie gradéw $rod-
kowoeuropejskich i subkontynentalnych
wzajemnie si¢ przenikajg, moga tez two-
rzy¢ formy posrednie. Natomiast w zasig-

Fot. 3. Kwasny grad. Fot. M. Sliwirski

gu klimatu subatlantyckiego, lasy gradowe
maja nieco inng strukture. Ich runo jest
duzo ubozsze, a w drzewostanie natural-
nie zaznacza si¢ obecnos¢ buka. Wystepu-
ja wylacznie w Polsce péinocno-zachod-
niej, w chlodnych siedliskowo dolinach
rzek i strumieni, zwykle w sgsiedztwie
laséw tegowych i s3 okreslane mianem
gradu subatlantyckiego Stellario holosteae
-Carpinetum betuli. Gatunki runa sg tam
typowe dla gradéw, cho¢ moze liczniej
wystepuje gwiazdnica wielkokwiatowa.
Z kolei na Pojezierzach wyréznia sie
réwniez tzw. grady zboczowe, jako zbio-
rowisko Acer platanoides-Tilia cordata
— duzo bogatsze florystycznie, o zioloro-
§lowym runie z udziatem gatunkéw ciepto-
i $wiatlolubnych. Ich wystepowanie w in-
nych czeéciach kraju (réwniez na Dolnym
Slqsku) jest dyskusyjne, lecz maja swoich
zwolennikéw. Niektérzy autorzy wyrdz-
niaja jeszcze grad karpacki Carici pilo-
sae-Carpinetum betuli (Kacki i in. 2016),
chociaz nazwa ta jest w Polsce wcigz mato
znana, gdyz zbiorowisko zostalo opisane
dopiero niedawno z nizszych potozeri cze-
skiej strony Karpat. Jego gatunkami dia-
gnostycznymi s3 m.in.: turzyca orzesiona
Carex pilosa, przytulia Schultesa Galium in-
termedium, wilczomlecz migdatolistny Eu-
phorbia amygdaloides i cieszynianka wio-
senna Hacquetia epipactis (Chytry 2013).
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Zmienno§¢ gradéw ujawnia si¢ réw-
niez w strefach przejéciowych z innymi
fitocenozami lesnymi. W dolinach rzek
tagodnie przechodza w lasy tegowe de-
bowo-jesionowo-wigzowe, natomiast na
wzgérzach — w kwasne dabrowy, czasem
réwniez w zyzne buczyny. Zbiorowiska
w takich miejscach sg trudne do klasy-
fikacji i tatwo o pomyike, ze wzgledu na
mozaike gatunkéw charakterystycznych
dla réznych zespotéw roslinnych. Pew-
ne cechy gradéw ujawniaja si¢ réwniez
w samych lasach legowych debowo-
wigzowo-jesionowych  Ficario-Ulmetum,
ktére zostaly odcigte od zalewéw watem
przeciwpowodziowym. W' nizszych pig-
trach takich laséw obecne sg juz lipa i grab,
a w runie jest wyraznie mniejszy udziat
roslin wilgociolubnych. Mowa woéwczas
o tzw. ,gradowieniu” tegéw. Trudny do
identyfikacji jest réwniez kwasny grad
porastajacy wierzchowiny i wyzsze partie
stokéw Wzgérz Niemczanskich i Strze-
linskich, ktéry opisata Pender (1988).
Struktura takiego zbiorowiska jest zblizo-
na do kwasnej lub nawet cieptolubnej da-
browy, lecz obok debéw licznie wystepuja
w nich réwniez lipy i leszczyny, wskazu-
jace na gradowa przesztosé¢ tych obsza-
réw. W runie takiego lasu miedzy ptata-
mi konwalii majowej Convallaria majalis,
kepami kosmatki gajowej Luzula luzu-
loides i trzcinnika lesnego Calamagrostis
arundinacea mozna odnalez¢ np. dzwonka
brzoskwiniolistnego Campanula persicifo-
lia, miodownika melisolistnego Melittis
melissophyllum lub kopytnika pospolitego
Asarum europaeum. Taki grad jest zalicza-
ny do podzespotu luzuletosum.

LAS GOSPODARCZY

Lasy gradowe sa powszechnie uzyt-
kowane gospodarczo, nawet w obszarach
Natura 2000, w ktérych zazwyczaj sa
przedmiotami ich ochrony. Poza ostojami
siedliskowymi grady nie sa objete ochrong
na mocy prawa unijnego, lecz czgsto trak-
towane sa podobnie i uzytkowane ,przy-
jazng’ dla struktury lasu typem rebni IVD
(stopniowa, udoskonalona) lub typu III
(gniazdowa). Inne sposoby pozyskiwania
drewna w gradach zdarzaja si¢ rzadziej,
a rebni zupelnych juz si¢ nie prowadzi.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze dawniej grad

Fot. 4. Grad z ubogim runem. Fot. M. Sliwirski

byt dominujacym typem roslinnosci na
terenie calego kraju, natomiast dzisiaj
mamy do czynienia gléwnie ze zbioro-
wiskami dla niego zastepczymi. Dobrze,
jezeli sg to lasy liSciaste lub mieszane
o réznych kombinacjach gatunkowych
drzewostanu, cho¢ w $rodowisku nauko-
wym panuje opinia, ze stosowane przez
lesnikéw sktady drzewostanéw prowadza
do znieksztalcania gradu przez elemen-
ty obce ekologicznie, jak $wierk, buk lub
modrzew, a podstawowy dla tego zbioro-
wiska grab jest traktowany jako gatunek
domieszkowy (Danielewicz, Pawlaczyk
2004). Gorzej, gdy zamiast gradéw wyste-
puja zbiorowiska z dominacjg gatunkdéw
iglastych, jednak w dluzszej perspektywie
czasu mozna jeszcze prébowaé odtworzyé
je na drodze przebudowy drzewostanu.
Zle, jezeli zostaty dawno temu wyciete
i przemianowane na tereny rolnicze, bez
perspektyw na powrét do fitocenozy lesnej.

Wréémy jednak do lasu lisciastego lub
mieszanego, znajdujacego sie pod wpty-
wem gospodarki lesnej. Jezeli w drze-
wostanie jest dominacja gatunkéw gra-
dowych, jest duza szansa, ze jest to jakas
znieksztalcona forma tego zbiorowiska.
Nalezy wéwczas oceni¢ sktad gatunkowy
podszytu i runa. Na kwasnych podtozach
zdarzajg si¢ starodrzewy dgbowe, grabowe
i lipowe niemal catkowicie pozbawione

krzewéw i roélin zielnych, a przy braku
gatunkéw diagnostycznych trudno na-
zwal je siedliskiem przyrodniczym 9170
Grad $rodkowoeuropejski i subkontynen-
talny (Galio—Carpinetum, Tilio-Carpine-
tum). Znieksztalcenia moga by¢ rézne;
od wigkszego udziatu gatunkéw pionier-
skich, jak brzoza czy topola, przez go-
spodarcze nasadzenia sosny, $wierka, po
plantacje inwazyjnej robinii akacjowej lub
debu czerwonego. Plan urzadzenia lasu
ma duze znaczenie dla utrzymania i od-
twarzania powierzchni gradéw. Decyzje
o sposobie uzytkowania lasu zapadajg na
okres dziesigciu lat, lecz okreslony dla da-
nego wydzielenia sktad drzewostanu ma
perspektywe przynajmniej kilkudziesig-
ciu lat, jesli nie dtuzej. Najwiecej zalezy
od tego, jakiego rodzaju drewno jest po-
trzebne nadlesnictwu, wazne jest réwniez,
zeby nie uprawiaé okreslonego gatunku
drzewa w miejscu niezgodnym z jego
siedliskiem. W produkcji lesnej podszyt
odgrywa malg role i moze by¢ okresowo
usuwany. W zyzniejszych postaciach gra-
du, krzewy (zwlaszcza leszczyny) pozo-
stawione same sobie potrafig ulec zwarciu
siegajacym nawet 80%. W drugg stroneg,
catkowite usuwanie podszytu w gradach
z przewaga debu moze upodobnié¢ grady
do dabréw. Zaburzeri lesnego runa tez
moze by¢ wiele. Rzadko mozna zobaczy¢
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Fot. 5. Grad z bogatym, zwartym runem. Fot. M. Sliwiriski

grady z bogata florystycznie warstwg ro-
$lin zielnych. Dobrze, gdy roslinnos¢ jest
typowa, lecz niezbyt zwarta. Gorzej, gdy
w runie pojawiajg si¢ rosliny ekspansywne
lub azotolubne, Zle — gdy inwazyjne. Sa to
oczywiscie skutki zarzadzania lasem, dla-
tego grad, jaki byt dawniej, juz nie istnieje.
Wszystko ma znaczenie; dobdr gatunkéw
drzewostanu, sposéb gospodarowania,
rozmiar powierzchni pozyskania drewna
oraz zdarzenia losowe. Do tych ostatnich
nalezy tez oddzialywanie oséb postron-
nych, deponujacych w lasach §mieci, pala-
cych ogniska, nielegalnie rozjezdzajacych
tereny lesne motocyklami i quadami, a na-
wet celowo niszczacych drzewa i krzewy.

NIETYPOWE LASY GRADOWE

Ze wzgledu na aspekt gospodarczy,
w gradach mozna zobaczy¢ rézne gatunki
drzew. Zwykle beda to: dab szyputkowy
Quercus robur, lipa drobnolistna 7%i/ia cor-
data, grab pospolity Carpinus betulus lub
klon zwyczajny Acer pseudoplatanus. Taki
zestaw prezentuje stan idealny, jednak
w rzeczywistosci czesto spotyka si¢ inne
gatunki, jak: dab bezszyputkowy Quercus
petraea, buk zwyczajny Fagus sylvatica, je-
sion wyniosty Fraxinus excelsior, czere$nia
ptasia Cerasus avium, rzadziej klon polny
Acer campestre, wigz polny Ulmus minor,

wigz szypulkowy Ulmus laevis czy olsza

czarna Alnus glutinosa. Na przedgérzu lub
w Polsce pétnocno-wschodniej mozna
odnalezé swierka pospolitego Picea abies,
a na wyzynach jodte pospolita Abies alba
(Perzanowska i in. 2015). Nie powinny to
by¢ jednak gatunki dominujace.

Co jednak, gdy nimi s3> Mowa o lasach
z przewaga buka zwyczajnego, jesionu
wyniostego, klonu jawora Acer pseudopla-

tanus, czere$ni ptasiej oraz drzewostanach
mieszanych, np. jesionowo-jaworowych
lub bukowo-grabowych. W' zasadzie sa
to drzewa gradowe, jednak na skutek nie-
standardowej gospodarki lesnej brakuje
przy nich gatunkéw typowych. Jezeli taki
drzewostan znajduje si¢ w fazie mtodnika,
mozna wstrzyma¢ si¢ z diagnoza, ponie-
waz wcigz nie wiadomo jak ostatecznie
uksztaltuje si¢ runo takiego lasu. Trudniej
jest nazwaé zbiorowisko, gdy drzewostan
wyszed? juz z fazy miodnika, a jego runo
jest nadal pozbawione gatunkéw diagno-
stycznych. Sprawa komplikuje si¢ jesz-
cze bardziej, gdy taki las porasta zbocza
wzgbérza lub stoki wawozu, ktére nie sa
typowymi siedliskami gradu. W tej sy-
tuacji powinno si¢ wyréznié zbiorowisko
zastgpeze np. z jaworem lub jesionem,
jednak w niektérych sytuacjach nie jest
to dozwolone. Zatem musi by¢ to grad.
Rosnacy w nietypowym miejscu lub znie-
ksztalcony na skutek gospodarki lesnej, ale
jednak zbiorowisko Galio sylvatici-Carpi-
netum, a tym samym siedlisko przyrod-
nicze o kodzie 9170. Whiosek z tego, ze
w szezegdlnych przypadkach gospodarczy
las lisciasty nie powinien by¢ jednak utoz-
samiany z naturalng fitocenoza lesna. Czy
za znieksztalcony grad mozna réwniez
uznaé las, w ktérym obok debéw i gra-

Fot. 6. Grad w okresie wiosennym. Fot. M. Sliwiriski
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béw, 50% drzewostanu stanowi sosna lub
$wierk? Zdaniem naukowcéw tak, gdyz
mozna to potraktowaé jako znieksztal-
cenie typowego sktadu florystycznego.
Mozna przyjrzeé si¢ jeszeze ro$linom
runa, lecz ono réwniez podlega podob-
nej ocenie — czyli moze by¢ gradowe, lecz
mocno znieksztalcone. Sytuacja dotyczy
tez starych, zwartych monokultur sosno-
wych, w ktérych w nizszych pigtrach lasu
regeneruje si¢ grad. Tego typu przypadki
nie sg rzadkie, a przyszto$¢ drzewostanu
lezy wyltacznie w rekach lesnikéw. Moga
wykona¢ w tym miejscu rebnie zupelna
i wprowadzi¢ nowe sadzonki — iglaste
lub lisciaste, ale wéwczas nie ma mowy
o zbiorowisku gradu. Moga tez usunadé
stare sosny, zachowujac nizsze drzewa,
przebudowujac go w kierunku drzewo-
stanu li§ciastego. Podsumowujac, w wielu
powaznie zdegenerowanych lasach moz-
na weigz dopatrzed si¢ pozostatosci gradu.
Nalezy wéwczas zadaé sobie pytanie, czy
widzimy las, ktéry juz zastuguje na ochro-
n¢ w programie Natura 2000, czy wcigz
wymaga starani le§nikéw, ktérzy doprowa-
dzg go do takiego stanu. Czasem przy in-
wentaryzacji trzeba to jeszcze udowodnié,
wykonujac odpowiednia dokumentacje.

CENNE GATUNKI ROSLIN

Poradnik metodyczny siedliska przy-
rodniczego o kodzie 9170 informuje
o bogactwie florystycznym gradéw, jed-
nak nie prezentuje wystepujacych w nich,
cennych gatunkéw roslin (Perzanowska
iin. 2015). Zostaly one wskazane jedynie
w pierwszej wersji przewodnika. Mozna
w nich odnalezé osobniki chronionych:
czosnku niedzwiedziego Allium wursinum,
jarzebu brekinii Sordus torminalis, lilii zto-
togtéw Lilium martagon, wawrzynka wil-
czetyko Daphne mezereum, a nawet obu-
wika pospolitego Cypripedium calceolus.
W gradzie subkontynentalnym takze orli-
ka pospolitego Aquilegia vulgaris,a w gra-
dzie zboczowym — dzwonka szerokolist-
nego Campanula latifolia lub podkolana
biatego Platanthera bifolia. Ponadto, ro-
$nie w nich wiele regionalnie zagrozonych
gatunkéw roélin, jak: czartawa posrednia
Circaea intermedia, fiolek przedziwny
Viola mirabilis, kokorycz watta Corydalis
intermedia, skrzyp zimowy Equisetum hy-

Fot. 7. Niski grad z udziatem czosnku niedzwiedziego. Fot. M. Sliwiriski

emale, turzyca orzgsiona Carex pilosa lub
zto¢ mata Gagea minima (Danielewicz,
Pawlaczyk 2004). Réznorodnosé cennych
gatunkéw roslin spotykanych w gradach
moze byé¢ naprawde duza, jednak wiele
zalezy od stanu zachowania zbiorowiska.
Pierwszy zwykle ujawnia si¢ wawrzynek
wilczetyko, natomiast w zyzniejszych po-
staciach gradéw w dolinach rzecznych —
czosnek niedzwiedzi.

ZAGROZENIA | PRZEJAWY
DEGENERAC]I

Zeby prawidtowo oceni¢ zagrozenia
dla badanej powierzchni gradu, nalezy
skorzystac z zestawu parametréw i wskaz-
nikéw opracowanych przez naukowcéw
na zlecenie Generalnego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska. Dzicki nim uzyska
si¢ doktadng charakterystyke lasu, ktéra
w  kolejnych latach mozna
wykorzysta¢  dla celéw monitoringu.
W przypadku gradéw bada si¢ ich cha-
rakterystyczng kombinacje florystycz-

réwniez

na, inwazyjne i ekspansywne gatunki
w drzewostanie i runie, strukture pionowa
i przestrzenna, wiek drzewostanu, natural-
ne odnowienie, zasoby martwego drewna
(w tym wielkowymiarowego), obecnosé
drzew biocenotycznych (np. dziuplastych
lub spréchniatych), obserwuje si¢ inne
znieksztalcenia oraz gatunki kluczowe dla

réznorodnosci biologicznej (Perzanowska
i in. 2015). Dla gradu subatlantyckiego
dodatkowo opisuje si¢ gatunki dominu-
jace, udzial gatunkéw lisciastych, osobno
udzial graba, obecnos$¢ gatunkéw weze-
snosukcesyjnych oraz zniszczenia runa
i gleby (Pawlaczyk 2012). W ten sposéb
tatwo stwierdzi¢, jakie zaburzenia wyste-
puja w danym fragmencie gradu.

Grady sa w duzym stopniu przeksztal-
cone w wyniku gospodarki lesnej, z tego
wzgledu zwykle obserwuje si¢ ich uprosz-
czong strukture przestrzenng i wickowa.
W gradach zazwyczaj brakuje starych oraz
wciaz stojacych, martwych drzew. Réw-
niez w dnie lasu rzadko zalega wielkowy-
miarowe drewno, ktére zamiast podlegaé
naturalnemu rozktadowi, jest usuwane
z lasu zaraz po $cieciu. Czas wycinki gra-
du zalezy od wieku rebnosci dominujace-
go gatunku drzewa, ktéry dla debu wynosi
120-140 lat. W przypadku klonéw jest to
zwykle 100 lat, dla lipy 80-100 lat, a gra-
bu 80 lat — z tego wzgledu, rzadko mozna
spotka¢ starodrzewy lipowe lub grabowe.
W obszarach gérskich okres rebnosci gra-
du moze by¢ wydtuzony.

Powszechnym zjawiskiem jest wspo-
mniany weczesniej udzial drzew znie-
ksztalcajacych grad. W lasach tego typu
mozna odnalez¢ sosne, §wierka, modrze-

wia, daglezje lub jodle. Mniejszym za-
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Fot. 8. Grad opanowany przez niecierpka drobnokwiatowego. Fot. M. Sliwiriski

burzeniem jest udzial brzozy, ktéra jest
gatunkiem wczesnosukcesyjnym,
wiele z nich dozytoby w gradzie starszego
wieku réwniez w warunkach naturalnych.
To whasnie brzozy lesnicy pozostawiaja
w lasach do naturalnego rozpadu — czesto
mozna zobaczy¢ ich stojace, martwe pnie

lecz

opatrzone duzymi owocnikami grzybéw.
Do gatunkéw znieksztalcajacych drzewo-
stan i podszyt nalezg réwniez inwazyjne
drzewa i krzewy. Najczesciej jest to cze-
remcha amerykanska Padus serotina i dab
czerwony Quercus rubra lub sosna wej-
mutka Pinus strobus, ktére pozostawio-
ne bez kontroli potrafig rozsiewaé si¢ na
znacznej powierzchni lasu i tworzy¢ zy-
wotny podrost.

Réwniez w runie moze rozgrywal
sie walka miedzy roslinami wiasciwymi
dla gradéw, a gatunkami ekspansywny-
mi lub inwazyjnymi, ktére przedostaja
sie na tereny lesne na skutek réznych
zaburzend. Giéwnie pojawiaja sie w re-
zultacie rozluznienia okapu drzewo-
stanu podczas rebni, ale przenikaja do
wnetrza lasu réwniez z brzegéw $rédle-
$nych rzek, przydrozy i dzikich wysypisk
$mieci. Przybysze to ro$liny nitrofilne
i $wiattolubne, przede wszystkim jezyny
Rubus i niecierpek drobnokwiatowy Im-
patiens parviflora, ale réwniez: trzcinnik
piaskowy Calamagrostis epigeios, turzyca

drzaczkowata Carex brizoides, pokrzywa
zwyczajna Urtica dioica czy bodziszek
cuchnacy Geranium robertianum. W wil-
gotniejszych postaciach gradéw zdarzaja
sie réwniez osobniki inwazyjnych na-
wloci Solidago i rdestowcéw Reynoutria,
ktére zwykle trzymaja si¢ blisko koryt
rzek lub przydrozy.

SPOSOBY OCHRONY

Ochrona bierna gradéw przynosi naj-
lepsze efekty, to wiadomo od dawna. Moz-
na ja obserwowaé w rezerwatach przyro-
dy, a tych na Dolnym Slasku jest kilka.
Sg to m.in.: ,Brekinia”, chroniacy ciepto-
lubng posta¢ gradu z osobnikami jarzaba
brekinii Sorbus torminalis, ,Géra Choina”
z gradem o drzewostanie jesionowo-lipo-
wym, ,Géra Zamkowa”, z klonowo-lipo-
wym gradem zboczowym; ,Grady koto
Posady”, ktére prawdopodobnie nigdy nie
byly uzytkowane gospodarczo; ,Mszana
i Obtoga”, z gradem wyksztatconym na
ustabilizowanym rumoszu oraz zdomi-
nowane przez lasy debowe ,Radzigdz”
i ,Uroczysko Obiszéw” (Liberacka, Sze-
fer-Michalak 2017).

Za bezpiecznymi granicami rezerwa-
téw przyrody, ochrona gradéw polega
na zréwnowazonej gospodarce lesnej. Sa
to zbiorowiska bardzo dynamiczne, wigc
przy niewielkiej pomocy cztowieka luki

w drzewostanach i obfity podrost zdarza-
ja sie czesto. Dobry efekt daje pozosta-
wienie ich bez zabiegéw gospodarczych
na okres kilkudziesigciu lat — wéwezas
samoistnie zwieksza swdj poziom natu-
ralnosci. Zwykle jest to jednak okres zbyt
diugi dla nadle$nictw i w miedzyczasie
wykonywane sg trzebieze i czyszczenia.
Whbrew zaleceniom (Pawlaczyk 2012),
grady uzytkowane sg réwniez w odlegto-
$ci do 50 m od brzegdw rzek, strumieni
i zrédlisk. Na kazdej ich powierzchni po-
winny by¢ pozostawiane do naturalnego
rozpadu drzewa uszkodzone, dziuplaste
lub czesciowo spréchniate, choéby weze-
$niej wspomniane brzozy. Gospodarka
lesna powinna polegaé przede wszystkim
na ksztaltowaniu jak najbardziej typo-
wego sktadu gatunkowego drzewostanu
— opartego na rodzimych debach, lipach
i grabie, oraz zachowaniu zréznicowane-
go podszytu, a w czasie rebni utrzymaé
mozliwie zréznicowang strukture lasu.
Bytoby najlepiej, gdyby przy uzytkowa-
niu lasu zachowana zostata jego ciggtos¢
czasowa, a tereny zaj¢te pod uprawy sa-
dzonek byly jak najmniejsze - dzieje
si¢ tak przewaznie w obszarach Natura
2000, w ktérych nie powinno docho-
dzi¢ do zmniejszania si¢ areatu siedlisk
przyrodniczych, bedacych przedmiotami
ich ochrony. Przy odtwarzaniu gradéw
warto korzysta¢ z zywotnego, natural-
nego odnowienia drzew, nie powinno si¢
natomiast sadzi¢ gatunkéw niezgodnym
z siedliskiem i zrezygnowaé z wprowa-
dzania inwazyjnych gatunkéw drzew
(Perzanowska i in. 2015). Najwigksze
i najlepiej zachowane powierzchnie tych
laséw na Dolnym Slasku sg przedmiotami
ochrony wielu ostoi siedliskowych Natura
2000. Sa to nie tylko rozlegte obszary, jak
Dolina Dolnej Kwisy PLH020050, Gra-
dy w Dolinie Odry PLH020017, Osto-
ja nad Barycza PLH020041, Ostoja nad
Bobrem PLHO020054 i Wzgérza Strze-
linskie PLH020074, ale réwniez mniej-
sze pod wzgledem areatu - Las Pilczycki
PLH020069, Muszkowicki Las Buko-
wy PLHO020068, Wzgérza Warzegow-
skie PLH020079 lub Zerkowice-Skata
PLHO020077 (Swierkosz i in. 2012).

dr Michat Sliwinski
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Rekonstrukcja wulkanicznego krajobrazu Sudetow
Srodkowych na przetomie karbonu i permu, sprzed
okoto 300 miliondw lat. Zrédto: www:bing.com/Polska
280 mil lat temu (perm). Zywa planeta.

Wulkaniczny Grzbiet Rybnicki i gora Waligora na
potudniowo-wschodnim obrzezu Niecki Watbrzyskiej
Fot. Andrzej K. Teisseyre.

Riolitowy masyw Chetmca w obrebie Niecki Watbrzyskiej.
Fot. Andrzej Teisseyre.

Wulkaniczny Grzbiet Rybnicki i gora Waligora na potudniowo-
wschodnim obrzezeniu Niecki Watbrzyskiej. Fot. Andrzej Teisseyre

Odstoniete wnetrze wulkanu Wilcza Géra. Widoczne réznej grubo- -
$ci wiazki stupdw bazaltowych ustawione w promieniscie
w kierunku komina wulkanu. Fot. Aureliusz Miktaszewski, 1978 1.

Wulkaniczny Masyw Tréjgarbu na zachodnim obrzezeniu Niecki
Watbrzyskiej. Fot. Andrzej Teisseyre.

v

Powulkaniczny krajobraz Przedgérza
Kaczawskiego - Ostrzyca Proboszczowicka
(po lewej) i Grodziec (na ostatnim planie).
Fot. Barbara Teisseyre

Zamek Grodziec zbudowany z bazaltowych
ciosow na wulkanicznym wzgérzu Grodziec.
Fot. Barbara Teisseyre.
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DOLNOSLASKI KLUB EKOLOGICZNY
ul. Marszatka J. Pilsudskiego 74
50-020 Wroclaw
tel. +48 71 347 14 44
e-mail: ekoklubwroc@gmail.com
www.ekoklubwroclaw.pl

LFARZAD
Prezes
dr hab. inz. Wlodzimierz Brzakala
tel. 663 261 317
e-mail: wlodzimierz brzakala@pwr.eduwpl
Wiceprezes
dr inz Aureliusz Miklaszewski
e-mail: aurelivsz.miklaszewski@wp.pl
tel. 71347 14 44

Sekretarz
dr Barbara Teisseyre
tel. BOE 103 740
e-mail: bmteiss@wp.pl
Skarbnik
mgr Krystyna Haladyn
tel. 71 783 15 75
e-mail: krystynahaladyn@wp.pl
Czlonek Zarzgdu
dr Michat Sliwinski
tel. 663 326 899
e-mail: michal sliwinski@o2.pl

KOMISJA REWIEYINA
Przewodniczgey
dr hab. inZ. arch. Boguslaw Wojtyszyn
tel. 605 620 208
e-mail: wojtyszyn_bEwp.pl

Czlonek Komisji Rewizyjnej
mgr inZ Krystyna Piosik
tel. 60O 021 672
e-mail: kevstynapiosiki@gmail.com
Czlonek Komisji Rewizyjnej
dr inz Zdzistaw Matyniak
tel. 604 811 305
e-mail: zmatyniak@gmail.com

BIURO ZARZADU
51-168 Wroclaw
ul. Soltysowicka 19b, pok. 006

Czynne we wiorki
w godzinach od 10:30 do 1330
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