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PROBA BILANSU

Aureliusz Miktaszewski

Chodzi glownie o energetyke opartg na spalaniu paliw kopalnych, wzrost stezenia dwutlenku wegla w at-
mosferze i ogrzewanie si¢ Ziemi. Zagrozenie kRatastrofq klimatycznag spowodowato podjecie licznych prob
ograniczenia emisji, a po COP21 w Paryzu wydawato sie, Ze swiat zrobit pierwsze kroki, by ocieplenie zaha-
mowaé. Postanowienia kolejnych COP-6w pozwalaly na umiarkowany optymizm, ale pojawily sie ,,czarne
labedzie”, a te jak wiadomo o nieszczesciach, chodzg parami.

CYWILIZACJA POTRZEBUJE ENERGII

W czasach starozytnych i $redniowieczu
wznoszono budowle — domy, mury, forty,
zamki sitami ludzi i zwierzat. Ze wegiel
i ropa si¢ pala, wiedziano od dawna, ale nie
umiano wykorzysta ciepta ze spalania. Do-
piero wynalazek maszyny parowej, pradnicy
i silnika elektrycznego spowodowaly rosna-
cy popyt na paliwo energetyczne, a wynala-
zek silnika spalinowego — lawinowy wzrost
ilosci  samochodéw. W  poczatkowym
okresie w XIX 1 XX wieku wydawalo sie,
ze zasoby wegla, ropy i gazu sg niewyczer-
pane i rozwéj odbywat si¢ poprzez wzrost
mechanizacjii elektryfikacji bez zadnych
ograniczen i obaw, ze zasobéw paliw moze
zabrakna¢. Nowe odkrycia, szczegdlnie zi6z
ropy naftowej i gazu ziemnego stwarza-
ty iluzje cigglego ,wzrostu” zasobéw. Staly
si¢ tez zrédlem bogactwa krajéw arabskich
i Norwegii, na ich terenach (i szelfach mor-
skich) odkryto duze zasoby ropy i gazu.
Wegiel stal sie poczatkiem powstawania
zaglebi przemystowych z gérnictwem, hut-
nictwem, przemystem maszynowym i che-
micznym. Swiat r6st, spalat i rozwijat sie.

Proporcjonalnie do iloéci spalanego we-
gla, ropy i gazu ziemnego rosty emisje CO,.
Jeszeze na poczatku poprzedniego stulecia,
w roku 1900 emisja swiatowa CO, wynosita
ok.3 mld ton,aw roku 2022 szacowana jest na
37,5 mld ton (projekcja Global Carbon Pro-
ject). Ze wzrostem emisjii GHG pojawito si¢
i szybko rosto zagrozenie zwigzane z ogrze-
waniem si¢ Ziemi na skutek efektu cieplar-

nianego. Najwigkszy w tym udzial ma ener-

getyka oparta na spalaniu paliw kopalnych.

JEST CORAZ CIEPLE]

Badania Swiatowej Organizacji Meteoro-
logicznej (WMO) potwierdzaja obawy, ze
do roku 2027 érednia temperatura na Ziemi
pobije $wiatowy rekord. W' roku 2022 byta
ona o 1,15°C wyzsza od temperatury okresu
przedprzemystowego. Raport WMO podaje,
ze $rednie roczne temperatury w latach 2023-
2027 moga na Ziemi osiagnac wzrost nawet
do 1,8°C, z 90% prawdopodobienstwem.

Dla przypomnienia — wg. Porozumienia
Paryskiego z roku 2015 graniczng warto-
Scig (potwierdzong przez Raport Specjalny
IPCC, Inczon 2018), ktérej nie wolno prze-
kroczy¢ jest wzrost temperatury o 1,5°C.
W roku 2022 WMO podawata, ze prawdo-
podobienstwo osiggniecia ocieplenia o 1,5°C
w latach 2022-2026 zwickszyto si¢ do 48%,
a dzis (2023) wynosi ok. 66% i nadal wzra-
sta. Powoduje to ponad wszelkg watpliwos¢
dziatalnos¢ cztowieka poprzez wzrost emisji
GHG, a szczegélnie CO, z energetyki.

To na tej podstawie sekretarz generalny
Swiatowej Organizacji Meteorologicznej
oswiadezyl, ze ograniczenie wzrostu tempe-
ratury do +1,5°C wydaje si¢ niemal nicosia-
galne (listopad 2022 r., Sharm el Sheikh).
Emisja 37,5 mld ton CO, to nowy rekord
i wzrost 0 1% w stosunku do emisji z roku
2021 (Global Carbon Project).

Skutki wzrostu emisji potwierdzaja do-
niesienia WMO - lodowce w Alpach skur-

" Miedziela 01.01 |

Fot. 1. Ciepta zima w Polsce. Zrédfo: TVP1

czyly si¢ 0 6,2%, a w Szwajcarii odnotowano
tej zimy (?) ponad + 20°C. Na Grenlandii
czedciej padat deszez niz $nieg. W Polsce tez
byta ciepta zima — we Wroctawiu byly zale-
dwie 3 ,,epizody zimowe”, gdy $nieg lezat od
1 do 3 dni, a 1 stycznia 2023 bylo nawet
+16°C. W klimatologii pojedyncze pomiary
czy obserwacje nie s3 miarodajne, licza si¢
te dlugotrwale, co najmniej 30-letnie. Ale
czgste pojawianie si¢ takich anomalii zwraca
uwage, ze ocieplenie trwa.

Wg ClientScience 76% emisji gazéw cie-
plarnianych (GHG) to emisje CO, z ener-
getyki — ze spalania paliw kopalnych przy
wytwarzaniu pradu i ciepta. Za 12% emisji
GHG odpowiada rolnictwo, za 6,1% - prze-
myst, a sektor odpadéw za 3,3%.

W Polsce miks energetyczny w roku 2022
wskazuje na duzy udzial wegla (kamiennego
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Fot. 2. Samochody potrzebuja ropy i gazu.
Fot. Aureliusz Miktaszewski

i brunatnego) 69% i gazu ziemnego 7%, facz-
nie 76% ze spalania paliw kopalnych (DGP,
za Ember, Ariadne i in.).

KONIECZNOSC ZMIAN -
TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA

Stan taki na dluzsza mete jest nie do
utrzymania. Z jednej strony elektrownie tra-
dycyjne zapewniaja dostawe energii z wegla,
ale emisje ze spalania wegla i gazu obciazaja
$rodowisko, pogarszaja jakos¢ zycia i wobec
koniecznosci  powszechnej dekarbonizacji
muszg by¢ zlikwidowane. Ponadto nasze za-
soby wegla kamiennego, mozliwe technicz-
nie do wydobycia i ekonomicznie oplacalne,
s3 ograniczone i zaleznie od tempa eksplo-
atacji wystarcza na kilkanascie lat. Dalsze
wydobycie bylby oczywiscie mozliwe, ale
ze znacznie glebiej zalegajacych pokiadéw,
w trudniejszych warunkach i ze znacznie
wigkszymi kosztami zainwestowania, ktére
nie wiadomo czy si¢ w ogdle zwrdca.

Podobny problem miata polska gospo-
darka (gléwnie kottownie lokalne i paleniska
domowe), gdy po przerwaniu dostaw wegla
z Rosji konieczne bylo sprowadzenie ok.
12 mld ton wegla, w tym takze dla ener-
getyki. Dostawy wegla udato sie zapewnid,
ale problem pozostal. Przed nastgpng zima
znéw wegiel bedzie potrzebny, ale pozostaje
do rozwazenia zrédlo i sposéb zapewnienia
energii. Przygotowanie pél eksploatacyjnych
do wydobycia wymaga naktadéw i czasu — od
paru miesiecy do ok. 2 lat. Wobec konieczno-
$ci wychodzenia z wegla moga to by¢ koszty
osierocone, inwestycje, ktére si¢ nie zamorty-
zuja. Konieczne bedzie oszacowanie potrzeb
ilosciowych wegla, mozliwosci i kosztéw im-
portu oraz mozliwosci i kosztéw zwickszenia
eksploatacji w Polsce.

Nieco inna jest sytuacja z weglem brunat-
nym. Ze wzgledu na znacznie nizsza kalo-

ryczno$é i wickszy udziat czesci niepalnych,
a czesto zbyt duza ilos¢ wody, nie oplaca si¢
go wozi¢ na wigksze odleglosci oraz pali¢ nim
w paleniskach domowych, takze ze wzgledu na
duzg emisyjnosé. Jest on spalany w zbudowa-
nych w poblizu elektrowniach. Wydobywany
jest wylacznie metody odkrywkows. Kopalnie
wegla brunatnego (obecnie ,, Turéw” 1, Belcha-
t6w”) zajmuja duze obszary, degraduja srodowi-
sko, a p&zniejsza rekultywacja i zagospodarowa-
nie terenéw pogérniczych trwaja dziesiatki lat.
Wg najnowszych planéw w ,, Turowie” wegiel
bedzie wydobywany do roku 2044. Nie przewi-
duje si¢ otwarcia nowego ztoza ,,Ztoczew” koto
Betchatowa, w ktérym ok. 2035 r. rozpocznie
si¢ stopniowe ograniczanie wydobycia, do wy-
brania obecnie eksploatowanego ,Szczercowa’.
Elektrownie spalajace wegiel brunatny sa pew-
nym dostawcg energii elektrycznej i ciepta, ale
ze wzgledu na duza emisyjnosC i dewastacje
terenu ich los jest przesadzony; beda zamykane,
gdy tylko uda sie je zastapi¢ mniej lub zupelnie
bezemisyjnymi Zrédlami energii.

CZYM ZASTAPIC WEGIEL?

Tym, co jest stabilne, tarisze i mniej emi-
syjne. Przed paroma latami wydawato sie, ze
paliwem ,,pomostowym” bedzie gaz ziemny.
Ale w przeciwieristwie do wegla, whasne wy-
dobycie gazu to zaledwie ok. 20% potrzeb.
Reszte musimy importowaé. Po oddaniu do
uzytku rurociggu ,Baltic Pipe” i zbudowa-
niu portu gazowego w Swinoujsciu Polska
zapewnita sobie dostawy gazu z pewnych
7rédet. Ale na skutek wojny na Ukrainie
i ograniczeniu dostaw z Rosji ceny gazu wy-
strzelity w gére i elektrownie gazowe staty
sic nieoptacalne. Teraz ceny gazu spadaja
i s3 niewiele wyzsze niz przed wojng. Znowu
wigc ro$nie mozliwo$¢ czasowego zastapienia
elektrowni weglowych przez gazowe, zanim
upowszechni si¢ pozyskiwanie taniej energii
z bezemisyjnych Zrédet odnawialnych.

ZMIANA HIERARCHII WAZNOSCI
Pandemia oraz wojna na Ukrainie, zwia-
zane z nimi zagrozenia przewarto$ciowaly
dotychczasowy system waznosci i kolejno-
§ci probleméw do rozwigzania. Na pierwszy
plan wysunglo si¢ bezpieczenistwo energe-
tyczne — pewno$é dostaw energii, gdy jest
niezbedna i potrzebna do funkcjonowania
gospodarki krajowej jak i poszczegélnych

- -
- -
- '
- -
i b
- -

Fot. 3. Domy i samochody potrzebujg energii.
Fot. Aureliusz Miktaszewski

gospodarstw  domowych. Rolg paristwa
jest zapewnienie energii i ochrona kon-
sumentéw, by nie ponosili oni nadmier-
nych kosztéw transformacji energetycznej.
W tej sytuacji nie dziwig stowa wiceprzewod-
niczacego Komisji Europejskiej, Fransa Tim-
mermansa, ze ,do wegla musimy na chwilg
powr6eic”i ze ,przediuzanie funkcjonowania
elektrowni weglowych nie jest sprzeczne z ce-
lami polityki klimatycznej UE”. To, co nie tak
dawno byto trudne do wyobrazenia — powrét
(co prawda krotki) do wegla, stato si¢ faktem.
Niemcy, po rezygnacji z energii atomowej
zwickszyli udziat elektrowni weglowych —we-
giel kamienny importuja, a wegla brunatnego
wydobywajg najwigcej w UE (42%), prawie
3 razy wigcej niz Polska (15%). W tej sytuacji
Polska ma mozliwo$¢ utrzymania elektrow-
ni weglowych na dotychczasowych warun-
kach do roku 2028 (,Wysokie Napiecie”).
W unijnym rozporzadzeniu o rynku energii
przewiduje si¢ mozliwos¢ utrzymania rynku
mocy dla elektrowni niespelniajacych emi-
syjnosci 550 g CO,/kWh. Pierwotnie byto
to planowane do roku 2025.

CZY CHODZI RZECZYWISCIE O
EMISYJNOSC?

Unijny komisarz ds. klimatu, F. Tim-
mermans wyrazit opinie, ze jesli Polska chce
yhieco dhuzej” uzywaé wegla, aby nie budo-
waé nowych elektrowni gazowych, to jest to
mozliwe. To oznacza réwniez zmiang prefe-
rencji w stosunku do gazu ziemnego, ktéry
w unijnej taksonomii zostat uznany za paliwo
przejéciowe transformacji. Brak akceptacii
dla gazu ziemnego na korzys¢ wegla, zbiega
sie z pelnym uniezaleznieniem si¢ Polski od
dostaw gazu rosyjskiego (zbudowanie portu
gazowego w Swinoujsciu, rurociag ,Baltic
Pipe”, zapewnienie dostaw LPG z USA i wy-
dobycie whasne). Wydaje sig tez, ze nie chodzi
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tu o emisyjno$é, gdyz emisyjnos¢ elektrowni
gazowych jest o polowe mniejsza niz weglo-
wych. Wg Krajowego Oérodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) emisyj-
nos¢ przy wytwarzaniu 1 MWh wynosi:
+ dla wegla brunatnego — 980 kg CO,
+ dla wegla kamiennego — 765 kg CO,
+ dla gazu ziemnego — 445 kg CO,
Elektrownie
z nawigzka warunek emisyjnosci 550 kg
CO,/MWh i nie emitujg pyléw oraz wielu

gazowe spelniaja  wigc

innych zwiazkéw chemicznych, jakie pow-
stajg przy spalaniu wegla. Przechodzenie na
energetyke gazowa poprawia czystos¢ atmos-
fery. W poréwnaniu z energetyka weglows
elektrownie gazowe mogg by¢ szybciej uru-
chomiane i wlaczane stosownie do potrzeb
zwigzanych z korzystaniem z niestabilnych
zrédet energii (wiatr, storice).

Polska juz zainwestowata w zapewnienie
dostaw gazu z bezpiecznych regionéw (Nor-
wegia, USA, kraje arabskie) i zapewnita sobie
pewno$¢ dostaw. Do tego dochodzg inwe-
stycje w strukture ladows, rurociagi, w tym
wspomniany ,,Baltic Pipe”. Majac zapewnio-
ny mniej emisyjny od wegla gaz rezygnacja
z niego i powr6t (lub przedhuzenie wykorzy-
stania) do wegla stoi w sprzecznosci z dekla-
rowanym dazeniem gospodarski UE, w tym
Polski do ograniczania emisji CO.,.

POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI
DO 2040 R.

Po 12 latach od przyjecia poprzedniej po-
lityki Rada Ministréw 2 lutego 2021 r. przy-
jeta ,Polityke energetyczna Polski do 2040 .”
(PEP 2040). Biezace wydarzenia (pandemia,
wojna, wahania cen paliw) spowodowaty,
ze konieczne bylo uwzglednienie nowych
potrzeb i 3 kwietnia 2023 r. zostala przed-
stawiona aktualizacja PEP 2040 w zakresie
elektroenergetyki. Obecnie (czerwiec 2023)
trwajg konsultacje dotyczace PEP 2040 oraz
Krajowego Planu na rzecz energii i klimatu,
na lata 2021-2030 (KPRiK) w celu okregle-
nia ,szans, wyzwan oraz dzialan, narzedzi
i srodkéw niezbednych dla zréwnowazonego
rozwoju sektora energii” (Teraz Srodowisko).

Waznym elementem PEP 2040, dotych-
czas wyraznie nie akcentowanym, jest suwe-
renno$¢ energetyczna. Przewiduje sie przy-
spieszenie rozwoju OZE oraz infrastruktury

sieciowej 1 magazynowania energii. W pro-
jekcie PEP 2040 uwzgledniono warunki
gdrniczej umowy spotecznej oraz zadania dla
sektora energetycznego dla zapewnienia bez-
pieczenistwa dostaw energii.

Do najwazniejszych zatozern PEP 2040
nalezy osiggniecie mocy zainstalowanej
OZE ok. 50 GW w roku 2030 i ok. 88 GW
w roku 2040. W roku 2025 przewiduje sig,
ze OZE bedg stanowily ok. 50% mocy za-
instalowanej w Krajowym Systemie Ener-
getycznym i ok. 68% - w roku 2040. Wsréd
OZE bedzie dominowaé fotowoltaika —
ok. 45 GW. Energetyka wiatrowa na morzu
da ok. 18 GW do roku 2040. Przewiduje si¢
wzrost mocy ladowych elektrowni wiatro-
wych do ok. 20 GW. Pozyskiwanie ener-
gii elektrycznej z OZE bedzie pokrywato
ok. 47% potrzeb do roku 2030 (ok. 93 TWh)
i ok. 51% w roku 2040 (ok. 124 TWh).

Nie przewiduje si¢ budowy nowych blo-
kéw weglowych, ale lepsze wykorzystanie
istniejacych. Planuje si¢ przyspieszenie inwe-
stycji dla zwigkszenia dywersyfikacji dostaw
ropy naftowej i gazu ziemnego, niezbednych
dla bezpiecznego funkcjonowania gospo-
darki w okresie transformacji. Polska bedzie
dazyla do zastgpowania ropy i gazu alterna-
tywnymi nosnikami energii jak wodér, bio-
metan, biokomponenty, niskoemisyjne pa-
liwa syntetyczne oraz energia elektryczng.
Oznacza to zmiang miksu energetycznego w
kierunku dekarbonizacyjnym. W roku 2040
zrédta bezemisyjne moga stanowi¢ ok. 74%
mocy zainstalowanej i pokrywa¢ ok. 73% za-
potrzebowania na energie elektryczng. Spo-
woduje to obnizenie wskaznika emisyjnosci
o ok. 76% (w poréwnaniu do wskaznika
w roku 2021) do ok. 168 kg CO,/MWh
w roku 2040. Gospodarka, mimo poczy-
nionych oszczednosci, bedzie potrzebowa-
ta wiecej energii — przewiduje si¢ wzrost jej
wytwarzania o 36% (w poréwnaniu do roku
2022) do ok. 244 TWh (Teraz Srodowi-
sko). Naktady inwestycyjne na nowe moce
do roku 2040 beda wynosily ok. 726,4 mld
71, 2 czego 86% dla mocy bezemisyjnych —
ok. 60% OZE i ok. 26% dla energetyki ja-
drowej (Teraz Srodowisko). Planuje si¢ za-
stapienie elektrowni weglowychi gazowych
(czg$ciowo) przez 2 elektrownie jadrowe
oraz stopniowo przez mate reaktory modu-

F
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Fot. 4. Elektrownia Opole. Fot. Aureliusz Mikfaszewski

towe SMR-y o mocy 300 MW, ktére beda
budowaty gtéwnie duze zaklady przemy-
stowe. Koszt pierwszej EJ to ok. 100 mld zt
(premier, 2022 r.), rok uruchomienia 2033.

JEDNA TRANSFORMACJA, WIELE

PROBLEMOW
Transformacja energetyczna dotyczy calej

gospodarki Polski i poszczegélnych gospo-

darstw domowych. To duza skala od makro
do mikro probleméw do rozwigzania. Doty-
czy wiasciwie prawie kazdej dziedziny zycia,

w ktdrej potrzebna jest energia. Czg$¢ pro-

bleméw lezy po stronie producentéw ener-

gii, ale wbrew pozorom wecale nie mniejsza
po stronie konsumentéw, ktérzy w procesie
transformacji stajg si¢ czesto prosumentami.
Wplyw milionéw drobnych odbiorcéw
energii i mozliwoéci obnizania potrzeb ener-
getycznych poprzez oszczedzanie i moderni-
zacje powoduje, ze stanowi on istotny element
wplywajacy na ilo§¢ wytwarzanej energii i jej
emisyjnos¢. O takich problemach dyskuto-
wano podczas zorganizowanego przez Klub

Energetyczny w Warszawie (14.06.2023 r.)

Kongresu Transformacji. Wystapienia i wy-

powiedzi dotyczyly réznych tematéw, wéréd

nich poruszono:

+ Aby kraj mogt rozwija¢c gospodarke
i przycigga¢ inwestorow musi by¢
suwerenny, bezpieczny i wzglednie
tani energetycznie. Z powodu napa-
$ci Rosji na Ukraine powstala nowa
sytuacja polityczna, a wahania cen
paliw i przyspieszenie realizacji przez
Komisje Europejsksg polityki klima-
tycznej wymagajg szybkiej zmiany
miksu energetycznego opartego na
OZE (elektrownie stoneczne i wiatro-
we) ze stabilizujgcymi elektrowniami
weglowymi/gazowymi
zamykanymi) i zastepowanymi przez
wielkoskalowe EJ i mate SMR-y.

(stopniowo
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+ Koszt transformacji energetycznej

wiceprezes Polskiego Funduszu Roz-
woju oszacowal na 1,2-1,4 biliona zlo-
tych, w tym 700 mld zt na inwestycje
w nowe zrodla energii i ok. 500 mld
zl na infrastrukture sieciows. Nakla-
dy sg ogromne, ale jesli Polska nie
pojdzie drogg transformaciji, ponie-
sie koszty marginalizacji gospodarki.
Szacuje sie, ze ok. 400 mld zt Polska
moze otrzyma¢ na transformacje
z UE, a 700 — 800 mld zt mozliwe jest
do wygenerowania ze srodkéw ko-
mercyjnych i pomocowych.
Przedstawiciel Grupy Skanska zwro-
cit uwage na to, ze dzieki instalowa-
nym pompom ciepla, panelom i wia-
trakom budynki beds mialy coraz
mniejsze zapotrzebowanie na ener-
gie. W poréwnaniu ze ,zwyklymi”
mieszkaniami ekomieszkania sg od
2 do 5% drozsze. Zgodnie z regula-
cjami UE (Dyrektywa o efektywnosci
energetycznej budynku 2012/27/UE)
od roku 2028 wszystkie nowe budynki
powinny by¢ zeroemisyjne. To obniza
potrzeby energetyczne i przyczyni sie
do obnizenia emisji CO,,

Wg przedstawicieli Grupy Tauron
koniecznym do rozwigzania proble-
mem sg inwestycje sieciowe. Obecnie
czeste sy odmowne decyzje dotyczgce
przytaczenia nowych zrédel OZE do
sieci. Dominujgcy system w Polsce to
sieci od duzego producenta energii
do wiekszych i wielu bardzo matych
odbiorcow, jak gospodarstwa domo-
we. Gdy takie gospodarstwa stajg sie
tez producentami (mikro) energii,
napotykajg na trudnosci z przylgcze-
niem do sieci, ktore nie sg przysto-
sowane do odbioru energii od wie-
lu mikroinstalacji energetycznych.
W ubieglym roku Grupa Tauron przy-
lgczyla 100 tys. takich instalacji, ale
ich ilos¢ nadal rosnie i konieczne
jest usystematyzowanie wzrostu OZE
i uwzglednienie w sposobach zarza-
dzania siecis.

Z Ministerstwa Klimatu i Srodo-
wiska przekazano informacje, ze
w nowych programach unijnych do

archiwuem

wykorzystania jest kwota ok. 15 mld
z} na inwestycje w sieci dystrybucyj-
ne i przesytowe, by dzieki nim mogty
powstawac¢ nowe zrodta OZE. Dla in-
westycji stuzgcych transformacji ko-
nieczne jest wsparcie publiczne.

O wsparciu publicznym moéwit przed-
stawiciel = Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodar-
ki Wodnej (NFOSiGW) — programy
,Czyste powietrze” i ,Moj prad” zo-
staly uruchomione z funduszy kra-
jowych. Zgloszono na nie ok. 600 tys.
projektow, a poprawa efektywnosci
energetycznej budynkéw moze osig-
gna¢ nawet milion zgloszen. Obawa
przed podwyzkami cen pradu i gazu
spowodowala, ze warto zainwestowac
— ociepli¢ budynek, wymieni¢ ogrze-
wanie, przej$¢ na OZE. Efektem takich
dzialan jest obnizenie zuzycia energii
i mniejsza emisyjnosc.

Wzrastajgce ceny uprawnien do emi-
sji CO, s problemem dla elektrowni
spalajgcych paliwa kopalne, gdyz ob-
cigzajg wytwarzanie energii kosztami
uprawnien do emisji. Z drugiej strony,
jako wplywy Panstwa ze sprzedazy
uprawnien do emisji, sg zrodlem fi-
nansowania transformacji energe-
tycznej. Dawniej bylo to kilka euro,
dzisiaj ok. 100 euro/tong CO,.

W dyskusji panelowej pt. ,Elektryfika-
cja Transportu” poruszano problema-
tyke zwigzang z upowszechnieniem
samochodow elektrycznych:

Fot. 5. Podpisanie niekorzystnej umowy z Gazpromem w roku 2010. Zrédio: TVP1

- samochody elektryczne sg zbyt dro-
gie — brak akceptacji spotecznej,
- majg jeszcze zbyt maly zasieg i braku-
je wiekszej ilosci stacji do ladowania,
-w wielu panstwach przedsiebiorcy
mogg liczy¢ na wiecej ,bonusow” przy
zakupie i eksploatacji pojazdow elek-
trycznych, w tym na ulgi podatkowe.
4+ Dla latwiejszego obliczenia sladu we-
glowego zgloszono propozycje wpro-
wadzenia obowigzkowej informacji
na opakowaniu kazdego materiatu
budowlanego o jego sladzie weglo-
wym — tj. wielkos¢ emisji CO, powsta-
tej przy wytwarzaniu tego materiatu.
4 Zwrocono uwage na koniecznosc uje-
cia emisyjnosci budownictwa przy
produkcji materialéw budowlanych,
samej budowie, eksploatacji budyn-
ku (ew. remontach)i ewentualnej jego
rozbiorce. Podano informacje, ze emi-
sja z materialéw budowlanych szaco-
wana jest na 16-22% emisji w cyklu
zycia budynku. To jeszcze nowosc,
ale juz dzis$ konieczne jest szkolenie
architektow, projektantow, wykonaw-
cow budow, by dokonywac¢ wilasci-
wych, opartych na wiedzy wyboréw
przy projektowaniu i budowaniu osie-
dliipojedynczych domodw.

GAZ ZIEMNY W TRANSFORMAC]I
ENERGETYCZNE]

Na VI edycji Forum ,Wizja Rozwoju”
w Gdyni, w czerwcu 2023 r. jedna z debat
byta poswigcona znaczeniu gazu jako paliwa
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przejsciowego w transformacji energetyczne;.

PEP 2040 zaklada szybsze niz wcze-
$niej przyjmowano, odejscie od wegla
i zastgpienie go przez OZE i energety-
ke jadrowa. Bruksela traktuje gaz ziemny
jako paliwo przejsciowe, ale przediuzenie
pracy elektrowni weglowych nie sprzy-
ja rozwojowi energetyki opartej na gazie,
mimo jego znacznie mniejszej emisyjnosci.
O korzystaniu z gazu zadecyduja wzgledy
polityczne — niezaleznos¢ energetyczna oraz
ekonomia; jesli gaz okaze si¢ tafiszy od wegla,
bedzie go mégt na pewien czas zastepowac,
zanim OZE i EJ wypelnia miks energetycz-
ny. Eksploatacja wegla powoduje tez emisje
metanu — konieczne s3 wigc inwestycje w
odmetanowanie poktadéw wegla i odzyski-
wania metanu z przewietrzania kopalni. To
s3 trudne zadania, nigdzie jeszcze zadowala-
jaco nierozwigzane. Poza tym emisje metanu
maja miejsce na skutek nieszczelnosci sieci
przesytowych, ktérych wg. GAZ-SYSTEM
mamy w Polsce 11,8 tys. km. Do wykry-
wania nieszczelnosci uzywa si¢ technolo-
gii telemetrycznych, satelitarnych i badan
w podczerwieni, ktére pozwalaja na szyb-
ka lokalizacje uszkodzeri instalacji i ich
naprawe. Planuje si¢ tez przestawienie
na gaz Elektrowni Dolna Odra, Rybnik,
Kozienice, FLagisze, Ostroleke, Siekierki
i Zerai. Umozliwia to dobra sytuacja za-
opatrzenia Polski w gaz (Baltic Pipe -
ok.10 mld m®, Port Gazowy w vainouj $ciu—
ok. 6 mld m?®, wlasne wydobycie — ok. 4 mld
m’, do tego planowany plywajacy terminal
FSRU - ok. 6 mld m®) pomimo catkowitego
uwolnienia si¢ od dostaw gazu rosyjskiego.
Mozliwosci importowe i wiasne wydobycie
powoduja, ze Polska staje sic hubem gazo-
wym w Europie. Ale gaz jest paliwem ko-
palnym, emisyjnym; gdy jest spalany i o wiele
bardziej wplywajacym na efekt cieplarniany,
kiedy przedostaje si¢ do atmostery.

Tu male wyjasnienie — potencjal two-
rzenia efektu cieplarnianego GWP (Glo-
bal Warming Potential) dla metanu wg
IPCC dla 100 lat wynosi 23, wg portalu
ynaukaoklimacie.pl” — 28, wedlug infor-
macji przyjmowanych w réznych orga-
nizacjach w UE, w pierwszych 20 latach
po emisji jest 87, a w 100 latach — 36 razy
bardziej aktywny dla efektu cieplarnianego

niz CO, (Food&Water Action Europe).
Powinien wiec by¢ z gospodarki elimino-
wany w ramach dekarbonizacji. W okresie
przejsciowym o uzyciu gazu zadecyduje
cena energii pozyskiwanej z gazu w sto-
sunku do cen energii z wegla i z OZE.

Zwrécono tez uwage, ze Z opracowanej
w roku 2020 unijnej strategii wodorowej
wynika, iz dotychczas otrzymywany z meta-
nu tzw. woddr ,szary” ma by¢ zastapiony do
roku 2030 wodorem ,zielonym”, otrzymy-
wanym z elektrolizy wody za pomocg pradu
z OZE i wéwczas nie powinien by¢ uzywa-
ny gaz ziemny. Bedzie to mozliwe przy uzy-
skaniu nadwyzek energii z OZE i rozwoju
magazynowania energii, by wykorzysta¢ ja
do otrzymywania ,zielonego” wodoru.

DWA GORSZE ZA KILOWATOGODZINE

Kiedys wydawato si¢ to niemozli-
we, ale dzisiaj wiele wskazuje na to, ze
w Polsce coraz czgsciej bedziemy mieli
do czynienia z sytuacja, gdy zainstalo-
wane zrédia energii beda mogly dawaé
wiecej pradu elektrycznego, niz wyno-
si aktualne zapotrzebowanie. Tak zda-
rzyto si¢ w niedziele, 30 kwietnia 2023,
w godzinach 11,00 — 16,00, gdy nadwyzka
mocy wynosita 2,3 GW. Swiecilo storice
i wial wiatr — farmy wiatrowe i fotowoltaika
osiagnety moc 10,8 GW, krajowe potrze-
by wynosilty 14,9 GW, a pracowaly jeszcze
elektrownie weglowe i gazowe. Powstata
nadwyzka energii, ktéra udato si¢ wystac za
granice 1 wylaczy¢ niektére OZE.

Cena 1 kWh osiggneta w tych godzi-
nach rekordowo niski poziom 0,02 zt (dwa
grosze)!, gdy normalna cena sprzedazy
pradu wynosita 0,7-1,2 z/kWh. We wto-
rek, 10 maja 2023 r. pomig¢dzy godzina-
mi 11,00 a 12,00 fotowoltaika pracowata
z mocg 8 273 MW, a wiatraki z mocg
5 575 MW, Iacznie prawie 13,9 GW, co
pokrywato 68,5% zapotrzebowania na
prad elektryczny ($wiatoze.pl). w miarg
wzrostu wielkosci zainstalowanych mocy
OZE takie sytuacje beda si¢ powtarzaty
coraz czgsciej. Gdy w systemie jest nadmiar
energii, mozliwe sg tez okresowo, ujemne
ceny energii, gdy producent ptaci odbiorcy
za korzystanie z niej. Takie sytuacje zda-
rzaja si¢ juz przez krétkie okresy w Euro-

pie, aw Polsce zdarzyta si¢ po raz pierwszy
w niedziele 11 czerwca 2023 r.

Obecnie ,ratujemy si¢” przed nadmia-
rem energii przez odtaczenie zrédet OZE.
Jest to szybki i stosunkowo tani sposéb
w poréwnaniu do np. elektrowni weglowych,
ktére do wylaczenia i ponownego zatacze-
nia do sieci wymagaja wielu godzin czasu:
wygaszenie/rozpalenie kotta, wytworzenie
pary wodnej, synchronizacja turbiny. Ale
wylaczenie zrédet OZE 1aczy sie ze strata-
mi energii, tej niepozyskanej mimo istnienia
instalacji do jej pozyskiwania z wiatru czy
storica. Rozsagdnym wyjsciem z tej sytuacji
jest budowanie magazynéw energii, ktére
przyjetyby nadmiar energii i oddawaty gdy
bedzie potrzebna. Magazynowanie taczy sie
tez ze stratami energii, ale znacznie mniej-
szymi niz rezygnacja z ich pozyskania czy
wygaszanie elektrowni weglowych.

PROBA BILANSU

Eliminacja wegla z miksu energetycz-
nego oznacza wyltaczenie ok. 34 GW mocy
zainstalowanej, ale tez znaczne ogranicze-
nie emisji CO, i innych produktéw spala-
nia wegla. Wg. Najwyzszej Izby Kontroli
(NIK) potencjat morskiej energetyki wia-
trowej wynosi 28GW na polskich obsza-
rach Battyku. Moc planowanych inwesty-
¢ji morskich do roku 2040 wynosi 11 GW.
Zliberalizowana ustawa odleglosciowa
wg. Polskiego Stowarzyszenia Energetyki
Wiatrowej mogtaby spowodowaé wzrost
mocy wiatrakéw na ladzie do ok. 10 GW
(przy odlegtosci 500 m od zabudowan,
obecnie jest to 700 m). Wg raportu In-
stytutu  Energetyki Odnawialnej ,Ry-
nek fotowoltaiki w Polsce 2022” do roku
2027 mozliwy jest wzrost mocy do ponad
34 GW. Lacznie w zasiegu jest 55 GW
bezemisyjnej mocy, ktére ze zbudowany-
mi magazynami energii bylyby bardziej
stabilne i mogly stopniowo zastepowaé
elektrownie weglowe. To zastgpowanie
moze by¢ wspomagane przez istniejace
elektrownie gazowe, jesli poziom cen gazu
bedzie uzasadniat jego okresowe wykorzy-
stanie, zgodnie z unijng taksonomia jako
paliwo przejéciowe transformaciji.

dr inz. Aureliusz Miklaszewski
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KONKURENCYJNOSC

Czy taki proces obejmie polskie miasta?
Na razie wydaje si¢ to niemozliwe, bo Po-
lacy pokochali samochody, ale Polska nie
moze by¢ samotng wyspa i w nastepnych
pokoleniach zrobi to samo co cywilizo-
wany $wiat. Czlowiek rozleniwiony przez
samochéd musi uzyska¢ adekwatna propo-
zycje podrézowania bez samochodu. Przy-
stanek transportu zbiorowego musi by¢ na
tyle blisko, aby jego odlegtos¢ od domu
byla poréwnywalna z odlegloscia dojscia
do samochodu. Dojscie do przystanku jak
i sam przystanek musi by¢ wyposazony
w podstawowe elementy zabezpieczajg-
ce potencjalnego pasazera przed wiatrem,
deszczem, $niegiem. Czas oczekiwania na
przyjazd transportu zbiorowego musi by¢
na tyle krétki, aby czas podrézy byl po-
réwnywalny z czasem podrézy samocho-
dem. Oznacza to w warunkach miejskich
duzg czestotliwo$¢ kursowania $rodkéw
transportu zbiorowego. Srodki transportu
zbiorowego musza by¢ komfortowe, aby
zagwarantowaé poréwnywalne ze samo-
chodem warunki podrézy. Najwazniej-
szg jednak sprawg jest predkos¢ podrézy.
W transporcie autobusowym niewiele da
si¢ zrobié, gdyz autobusy poruszajg si¢ za-
tloczonymi ulicami. Dla ich przyspiesze-
nia konieczne jest wyznaczenie buspaséw,

nawet kosztem jezdni przeznaczonej dla
samochodéw. Natomiast ogromne rezerwy
tkwia w zaniedbanej komunikacji tramwa-
jowej. Wlokacy si¢ tramwaj musi przejsé
do historii, a jego miejsce powinien zajaé
tramwaj nowoczesny i szybki. W centrum
miasta nie da si¢ przyspieszy¢ tramwajéw
ze wzgledu na brak wydzielonych torowisk
oraz znaczacy ruch pieszy, ale na wydzie-
lonych torowiskach poza centrum tramwaj
musi by¢ znaczaco szybszy. Komunikacja
tramwajowa w Polsce jest rozwijana od
wielu lat. Na torach pojawiajg si¢ coraz no-
woczesniejsze tramwaje, ktére zapewniajg
wysoki standard podrézy. W ¢lad za tym
nie nastapit jednak wyrazny postep w za-
kresie skracania czasu podrézy i zwigksza-
nia predkosci komunikacyjnej w miejscach,
gdzie jest to mozliwe. Dochodzi wrecz do
sytuacji, w ktérych predkosci komunikacyj-
ne z biegiem czasu spadajg — i to pomimo
polepszajacego si¢ stanu infrastruktury.

KONIECZNY PRIORYTET

Wynika to z faktu, ze priorytety dla
tramwajéw wciaz sa zbyt niskie, przez
co tramwaje tracg zbyt duzo czasu na
skrzyzowaniach w oczekiwaniu na sygnat
»jedz”. Jest to wynikiem wieloletnich in-
westycji ukierunkowanych na uptynnienie
ruchu samochodéw, kosztem pasazeréw

tramwajéw. Zatrzymywanie si¢ tramwaju
na kazdym skrzyzowaniu po to, aby prze-
pusci¢ samochody, jadace poprzeczng uli-
ca, to problem od lat nierozwigzany. Tym-
czasem tramwaj jako lekka kolej powinien
zatrzymywaé samochody z poprzecznych
kierunkéw i bez zatrzymywania przejez-
dza¢ kazde skrzyzowanie.

Na rozjazdach obowigzuja zbyt niskie
predkosci w stosunku do mozliwosci, ja-
kie daje wspdlczesna technika. Zbyt cze-
sto tez dochodzi do wykolejeri, mimo
niewielkich predkosci. Predkosé komu-
nikacyjna tramwaju zalezy od: predkosci
szlakowej rozpedzanego tramwaju i jego
przyspieszenia, czasu traconego na skrzy-
zowaniach, predkosci na rozjazdach, czasu
wymiany pasazeréw na przystankach. No-
woczesne tramwaje typu: PESA 2014N,
BombardierNGT6, BombardierNGTS,
Nevag126N, Stadler Tango moga si¢ roz-
pedzi¢ do 80 km/h predkosci szlakowej,
ale w Krakowie rozpedzajg si¢ zaledwie
do 40-50 km/h. Czas tracony na skrzy-
zowaniach wynika z braku priorytetu dla
tramwaju, a tym samym braku ptynnosci,
bo priorytet oznacza niezatrzymywanie
i niespowalnianie tramwaju na skrzyzowa-
niach. Tramwaj to lekka kolej i powinien
by¢ traktowany jak kolej zamykajaca ruch
poprzeczny w czasie swojego przejazdu.
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EKONOMIKA

To wszystko przynosi ogromne straty
ekonomiczne, gdyz zbyt wolny tramwaj wy-
musza wydatkowanie wigkszych $rodkéw
na: dodatkowe pojazdy, wigcej personelu do
ich obstugi, dtuzej trwajace podréze, a jed-
nocze$nie nie stanowi alternatywy do rezy-
gnacji ze samochodu. Zbyt wolny tramwaj
marnuje coraz drozsza energie; im lepsza
plynno$é, tym mniejsze zuzycie energii
i im wyzsza predkosé tramwaju, tym
mniejsze zuzycie energii. Dzicki wigk-
szym predkosciom tramwajéw jeste$Smy
w stanie zaoszczedzi¢ na: mniejszej licz-
bie taboru w rozktadzie i we flocie, fun-
duszu plac personelu, zuzyciu energii.
Wy dr inz. Andrzeja Krycha z Politech-
niki Poznanskiej liczbe taboru we flocie
ifundusz ptac mozna obnizy¢ proporcjonal-
nie do wzrostu predkosci komunikacyjne;.
Dr Krych oszacowat straty, jakie ponosimy
w Krakowie z tytutu zbyt matej predkosci
tramwajéw, na blisko 46 mln zt rocznie.
Gdybysmy policzyli straty w catej Polsce,
to by sie okazato, ze sa one gigantyczne, ale
odpowiedzialni za transport zbiorowy uda-
ja, ze ich nie widzg. Tymczasem tramwaj
moze i powinien jechaé szybcie;j.

DOBRE PRZYKLADY - MOZLIWOSCI
ROZWIAZAN

Przyktadem tego jest ulica Krélowej
Jadwigi w Poznaniu, gdzie tramwaj roz-
pedza si¢ do 60 km/h, a samochody do
50 km/h. Jeszcze szybciej (70 km/h) po-
ruszajg si¢ tramwaje na ul. Adamowicza
i Nowej Warszawskiej w Gdansku, gdzie
predko$¢ samochodéw jest ograniczona
do 50 km/h. Tramwaj w Krakowie moze
i powinien jechal szybciej, np. miedzy
Rondem Mogilskim a Rondem Grze-
gorzeckim, gdzie dystans 800 m pozwa-
la rozpedzi¢ tramwaj do 70 km/h. Tak-
ze Wroclaw i kazde miasto dysponujace
tramwajami moze znalez¢ odcinki tras
nadajace si¢ do znaczacego przyspiesze-
nia tramwajow.

Nalezy zacza¢ od spraw najprostszych,
o duzym znaczeniu, lecz czgsto lekcewa-
zonych. Dotyczy to biezacych i drobnych
prac utrzymaniowych i konserwacyjnych,
ktére wlasciwie prowadzone pozwalajg
na utrzymanie bezpieczeristwa i komfor-

Fot. 1. Wydzielone torowisko pozwala na szybszy przejazd tramwaju. Fot. Krystyna Haladyn

tu podrézy w calym okresie eksploatacji
infrastruktury oraz do minimum ograni-
czajg konieczno$¢ zmniejszania predkosci
przejazdu. Konieczne jest wprowadzenie
standardéw utrzymania torowisk.

Jest jedna podstawowa sprawa, ktéra
nalezy wykonaé szybko — priorytety dla
tramwaju przy projektowaniu sygnalizacji
$wietlnej. W pierwszej kolejnosci powinny
by¢ zapewnione priorytety dla tramwajéw
na ciagach, na ktérych ruch realizowany
jest po wydzielonych torowiskach, umozli-
wiajacych wykorzystanie w petni nadanych
preferencji w sygnalizacji $wietlnej. Nie-
ktére rozwigzania warszawskie i poznari-
skie pokazujg, ze mozliwe jest zwickszenie
predkosci komunikacyjnej przy niewielkim
zaburzeniu ruchu innych uzytkownikéw.

Kolejnym krokiem powinno by¢ opra-
cowanie nowych wytycznych do pro-
jektowania infrastruktury oraz stero-
wania ruchem tramwajowym, oparte na
rozwigzaniach kolejowych. Takie prace
sa prowadzone od kilkunastu lat na po-
litechnikach ~ Gdanskiej, Wroctawskiej
i Poznariskiej, i sa juz mierzalne efekty.
Brakuje jednak woli politycznej do wpro-
wadzenia w zycie tych zasad. Przyktadem
moze by¢ maksymalna predko$é¢ tram-
wajéw: w Poznaniu na niektérych odcin-
kach tramwaje rozpedzaja si¢ do 65 km/h,
w Gdansku i Warszawie nawet do 70
km/h, a krakowskie zaledwie do 50 km/h,

za§ w tunelu do 40 km/h, nie méwiac

o innych miastach, gdzie jest jeszcze go-
rzej, a na Slasku i Zaglebiu wrecz tragicz-
nie. Krakéw chwali si¢ swoimi najnowo-
cze$niejszymi tramwajami, ale céz z tego,
gdy ich predkos¢ nie jest wigksza od ich
muzealnych poprzednikéw.

W Krakowie na rozjazdach motorniczy
zazwyczaj przestrzegaja ograniczen pred-
kosci do 10 km/h i jadg po rozjazdach 7-8
km/h,podczasgdywPoznaniu15-21km/h.
W Gdansku mierzy sie na rozjazdach
predkosei rzgdu 30-40 km/h (na kierun-
ku zasadniczym) — pomimo ograniczenia
predkosci analogicznego jak w Krakowie.
Tymczasem, zdaniem ekspertéw, przy
lokalizacji przystankéw co 600 m na wy-
dzielonym torowisku, bez przejs¢ dla pie-
szych miedzy przystankami, powinna by¢
dopuszczona predkosé 70 km/h. Przykta-
dem takiej linii moze by¢ trasa tramwajo-
wa na Chetm w Gdansku, gdzie bez trudu
mozna jechad z taka predkoscig (stan toru,
geometria, uktad drogowy).

Nalezy stworzy¢ plany strategiczne
dla rozwoju systeméw tramwajowych.
Konieczne jest planowanie rozwoju sieci
i projektowanie koncepcyjne z uwzgled-
nieniem oczekiwanych parametréw ko-
munikacji tramwajowej. Trasa tramwajo-
wa powinna i§¢ srodkiem osiedli, a ulice
samochodowe obrzezem (przykladowe
rozwigzania: Poznanski Szybki Tramwaj
i w mniejszej skali osiedla: Lecha, Cze-
cha, Rusa, Tysiaclecia w Poznaniu). Nale-
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Fot. 2. Podniesiony poziom przystanku utatwia wsiadanie do tramwaju.

Fot. Krystyna Haladyn

zy unika¢ (nie zawsze si¢ da) trasowania
tramwaju w ulicach klasy: G, GP, S. Wezty
tramwajowe powinny by¢ lokalizowane
w innych miejscach niz wazne skrzyzo-
wania ruchu samochodowego. Luki na
trasach tramwajowych powinny mie¢ geo-
metri¢ umozliwiajaca przejazd tramwajéw
z pelng predkoscia. Na odcinkach miedzy-
przystankowych promieri tuku powinien
wynosi¢ nie mniej niz 300 m, a zaleca si¢
600 m. Kazdy tuk o promieniu mniejszym
niz 300 m musi by¢ traktowany jako po-
tencjalny ogranicznik predkosci komuni-
kacyjnej. Absurdem jest wprowadzanie na
nowych liniach przejazdéw z jednej strony
jezdni na srodek pasa dzielacego z mikro-
tukami ograniczajacymi predkosé. Tram-
waj nie moze by¢ traktowany jako autobus
na szynach, gdyz jest to nieoptacalne eko-
nomicznie.

Transport szynowy musi stanowi¢ wyz-
szg jako$¢ zaréwno komfortu, jak i czasu
przejazdu. Eksperci wskazujg wzoryz Fran-
¢ji 1 innych krajéw, gdzie stworzono nowo-
czesne sieci tramwajowe, a ktére mozna
wykorzysta¢ w naszych miastach. Budowa
estakad i tuneli bez zabezpieczen, umozli-
wiajacych rozwijanie wigkszych predkosci
(jak w Krakowie czy Gdansku), jest dzia-
taniem nieracjonalnym. W Krakowie wy-
dano miliony na tunel oraz estakade, ale
nie stworzono zabezpieczen przed ewen-
tualnymi wykolejeniami tramwajéw, wigc
ograniczono predkosé¢ do 30-40 km/h przy
mozliwej do osiagniecia, jak wyzej podano,
70 km/h. Tematem palacym sg rozjazdy, na

Fot. 3. Przystanek typu wiedenskiego w todzi.

Zrédio: https://pl.wikipedia.org/wiki/przystanek

ktérych dochodzi do zbyt czestych wyko-
lejeri. Oprécz poprawy stanu techniczne-
go rozjazdéw i kontroli jakosci wykona-
nia newralgicznych elementéw rozjazdu,
potrzebne jest zwickszanie predkosci na
rozjazdach, przynajmniej na kierunku na
wprost. Dziatania w tym kierunku musza
by¢ wieloaspektowe, obejmujac dostosowa-
nie k6t tramwajowych, stosowanie gtebo-
kich rowkéw oraz bezpiecznych systeméw
sterowania zwrotnicami. Stosowanie tych
rozwigzani powinno byé¢ rozwazane przy
kazdym remoncie bgdZ modernizacji. Przy
okazji nalezy tez wprowadza¢ konstrukeje
nawierzchni zmniejszajace drgania i hatas.

Infrastruktura przystankowa musi by¢
dostosowana do potrzeb i taboru, aby wy-
miana pasazeréw odbywala si¢ szybciej niz
obecnie. Koniecznoscig jest uwzglednienie
w nowych przepisach nowego standardu
dostosowania peron — pojazd, jako jed-
nego z niezbednych elementéw poprawy
bezpieczenstwa, komfortu i szybkosci po-
drézy tramwajem. Wazne jest tez skréce-
nie dojscia na perony przystankéw przez
zapewnienie dojécia z obu stron i z obu
kraricéw peronu, kosztem dodatkowych
przej$¢ przez jezdnie. Nalezy dazy¢ do
jak najlepszego zapewnienia dostepnosci
przystankéw z uwzglednieniem lokalne-
go zagospodarowania, w nawigzaniu do
lokalnego uktadu powiazan pieszych oraz
z uwzglednieniem warunkéw ruchu tram-
wajow. Tramwaje muszg zagwarantowaé
pasazerom wigkszy komfort i dopasowanie
do ich potrzeb, a wraz z pelng informacja

nalezy dazy¢ do zwigkszenia ich atrakceyj-
nosci wizualne;.

KOLE) AGLOMERACYJNA

Nadzieja na szybszy transport nie tyl-
ko w miastach jest kolej aglomeracyj-
na. Krakéw, Wroctaw i inne miasta majg
w swoim obrebie bogaty sie¢ kolejowa,
ktéra zamiast by¢ wykorzystywana, zarasta
trawa. Na domiar ztego nawet po moder-
nizacji do wyzszych predkosci kolejnictwo,
w przeciwienstwie do drogownictwa, nie
wykorzystuje mozliwosci infrastruktury,
tlumaczac si¢ brakiem szybkiego taboru.
Znaczaco mozna skrécié czasy podrézy
gdy kolej wykorzysta mozliwosci roz-
pedzania pociggéw do 130 km/h, a na-
wet 160 km/h poza miastem i 100 km/h
w obszarze miasta. Réwnocze$nie zapewni
w obszarze miasta czgstotliwoéé kurso-
wania co najmniej 10-20 minut, a poza
miastem 30-60 minut. Oprécz wzrostu
predkosci szlakowej dworce musza by¢
dostosowane do sprawnego przyjmowania
pociagéw. Trzeba zada¢ pytanie dlaczego
dworzec Wroctaw Gléwny nie jest w sta-
nie sprawnie przyjmowaé pociagi, ktére
tracg cenny czas na semaforze przed wjaz-
dem na dworzec?

CENY BILETOW

Konkurencyjnos¢ transportu  zbioro-
wego wobec samochodu to takze niskie
ceny biletéw. Niestety, ostatnio mieliSmy
do czynienia z absurdalnymi podwyzkami
cen biletéw. Na szczescie kolej pastwowa
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zreflektowata si¢ i wycofata te podwyzki, ale
kolej regionalna i przedsi¢biorstwa komu-
nalne zniechecaja do korzystania z trans-
portu zbiorowego, podwyzszajac ceny bile-
tu. W gospodarce rynkowej ceny powinny
by¢ ustalane w wyniku gry popytu i podazy.
Jesli jednak rynek ustug transportowych nie
uwzglednia wszystkich kosztéw, to ceny nie
odzwierciedlajg prawdziwych kosztéw. Ta-
kim jaskrawym przyktadem jest nieoptacal-
noé¢ korzystania z transportu zbiorowego,
gdyz taniej i wygodniej jest korzystac ze sa-
mochodu, nawet w przypadku jednej osoby
(kierowcy). W miastach rzadko samocho-
dem podrézuje wiecej niz jedna osoba, przy
dwdch, trzech osobach jazda samochodem
jest zdecydowanie tarisza niz transportem
zbiorowym. Wyjazd samochodem poza
miasto z jedng osobg moze by¢ drozszy niz
transportem zbiorowym, ale przy napelnie-
niu samochodu dwoma, trzema pasazerami
juz jazda transportem zbiorowym jest nie-
optacalna. Wynika to z braku uwzglednienia
wszystkich kosztéw w rachunku ciagnio-
nym, w tym kosztéw zewnetrznych. Gdyby
te koszty uwzgledniag, taka sytuacja by na
rynku nie wystgpita. Dopdki jednak koszty
zewnetrzne nie bedg uwzglednione, dopéty
polityka taryfowa powinna tak ksztattowaé
relacje ceny biletéw do kosztéw paliwa, by
wyraznie zachgca¢ do korzystania z komu-
nikacji zbiorowej, a nie z samochodéw.

Parytet cen biletéw i kosztéw paliwa musi
si¢ sta¢ podstawowym pryncypium ustalania
wszelkich taryf pasazerskich komunikacji
publicznej. Owa relacja kosztéw musi by¢
tak ustalona, aby uzytkowanie komunikacji
zbiorowej przez czteroosobowq rodzing byto
co najmniej 1,5 razy taisze od ceny paliwa
niezbednego do przejechania samochodem
osobowym danej relacji. Niestety, owej za-
sady wciaz nie uwzgledniaja wladze miast,
przez co zniechecaja do korzystania z ko-
munikacji zbiorowej, a wrgez zachecaja do
korzystania ze samochodu. W efekcie rosng
w miescie korki samochodowe ze wszystki-
mi zagrozeniami zdrowia i srodowiska.

UDANY EKSPERYMENT

Jak wazna jest niska cena biletu, pokazali
ostatnio Niemcy, fundujac spoteczenstwu
bilet za 9 euro na wszystkie srodki trans-

Fot. 4. Wezet przesiadkowy MPK (Wroctaw, Rondo Reagana) pozwala na wygodne korzystanie
z komunikacji zbiorowej. Fot. Aureliusz Miktaszewski

portowe w kraju. Nigdy dotad podréze po
Niemczech nie byly tak tanie. Z biletem
miesigcznym za 9 euro mozna bylo korzy-
sta¢ z komunikacji miejskiej i pociagéw re-
gionalnych w catym kraju, przez okres trzech
miesiecy, od czerwcea do sierpnia 2022 roku.
Byt to wielki eksperyment dotyczacy przy-
sztosci transportu publicznego, zwiagzany
z nadzieja, ze uzytkownicy samochodéw
przesiada si¢ do transportu zbiorowego.

Mhiej zakorkowane miasta to nieje-
dyny oczekiwany efekt. Nie mniej waz-
ne bylo takze ograniczenie zuzycia paliw
kopalnych, szczegélnie pochodzacych
zRosji. Celem byto zdobycie nowych klien-
téw i zachecenie ich, by wrécili do trans-
portu zbiorowego. Akcja miata im poméc
w poznaniu zalet i mozliwosci, jakie daje
komunikacja publiczna. Zatrzymanie tych
pasazeréw na dluzej jest wazne zaréwno
z punktu widzenia polityki transportowej
jak i ekologicznej. Juz w czerweu, sprzeda-
no 21 milionéw biletéw za 9 euro. A duzo
pelniejsze autobusy i pociagi $wiadczyty
o tym, ze faktycznie z nich skorzystano.
W rezultacie tania komunikacja miejska
i regionalna okazata si¢ sukcesem.

O popularnosci biletu za 9 euro $wiad-
czg nie tylko sprzedaz oraz petne autobu-
sy 1 pociagi. Takze sondaze pokazuja, ze
spoleczeristwo pozytywnie ocenia to roz-
wigzanie. Wedlug sondazu niemieckich

przewoznikéw (VDV) popyt na srodki
transportu publicznego wzrést o 25%. Co
piata osoba, ktéra kupita bilet za 9 euro,
wezesniej nie podrézowata transportem
zbiorowym. Przez 3 miesiagce sprzedano
ich tacznie 52 miliony. Do liczby tej na-
lezy doliczy¢ 10 milionéw podréznych,
ktérzy posiadajg bilety abonamentowe
i w oparciu o nie mogli korzysta¢ bez-
platnie z rozszerzonej oferty. Dzigki nie-
mu 43% pasazeréw zrezygnowato z co
najmniej jednej podrozy samochodem.
Ankietowani wskazali, ze w 17 na 100
przypadkéw zdecydowali si¢ na kolej za-
miast innego $rodka transportu, w tym
w 10 przypadkach zrezygnowali z samochodu.
Miasto bez samochodu to przede
wszystkim miasto roweréw 1 urzadzen
transportu osobistego tzw. UTO (elek-
tryczne deskorolki, rolki, hoverboardy,
monocykle i segwaye). Wciaz jednak
zbyt wolno miasta tworza infrastrukture
dla alternatywnych $rodkéw transpor-
tu. Z badan zachowari komunikacyjnych
w krajach Unii Europejskiej wynika, ze
30% podrézy samochodowych nie prze-
kracza 3 km, a 50% - 5 km. Wszystkie te
podréze powinny by¢ realizowane albo trans-
portem zbiorowym, albo rowerem lub innymi
alternatywnymi srodkami transportu.

dr inz. Tadeusz Kopta
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BOCIAN BIALY
W KRAJOBRAZIE POLSKI

Zbigniew Jakubiec

W czesci I artykutu (ZP nr 3(168)/2023) omowione zostato zasiedlanie Europy przez bociana biatego, jego
ekspansja na tereny gorskich kotlin, przyloty i zajmowanie legowisk, zwyczaje zwiqgzane z zaktadaniem
gniazd oraz zmiany w ich rozmieszczeniu na terenie kraju. Autor opisal legi bocianow oraz zaprezentowat
typowe i nowe Zerowiska tych ptakoéw.

ZEROWANIE

Jak ustalono, istotne znaczenie dla zeruja-
cych ptakéw miata wysokosé trawy lub gle-
bokos¢ wody na zerowisku. Ptaki wyjatkowo
zerowaly w wyzszej roslinnosci (ponad 84%
obserwacji dokonano na zerowiskach z trawa
o wysokosci do 10 cm), podobna prawidto-
wo$¢ dotyezy glebokosci wody. Dokonano
tez interesujacych obserwacji o wykorzy-
stywaniu przez zerujace ptaki pozaru traw.
W Rakowie koto Wroctawia 25.04.1997 r.
ptak zerowat na plongcej tace, penetrujac te-
ren tuz przed $ciang ognia i wylapujac ucie-
kajace z pozaru ofiary. Podobne obserwacje
pochodza z Turcji i afrykariskich zimowisk.

Powszechne przekonanie o zabach jako
podstawie pokarmu bocianéw niestety jest
dzi§ nieaktualne. Powstalo ono w czasach,
gdy stosowany byt wodny naped, a w kazdej
wsi istniaty zastawki i spietrzenia do nape-
dzania mlynéw, tartakéw, tokarni itp., gdy
istniato mnéstwo stawéw rybnych. Mata re-
tencjazostalazniszczona,z nig znikly miejsca
rozrodu ptazéw, a ich liczebno$¢ drastycznie
zmalata i od dziesiatkéw lat wykazuje staty
spadek. Podstawowym sktadnikiem pokar-
mu bociana s3 dzdzownice, do tego docho-
dzi cata lista rzadszych ofiar: norniki, krety,
jaszczurki, zaskrorice, wigksze owady i inne.
Szczegélne znaczenie maja norniki, kté-
re wykazuja cykliczne zmiany liczebnosci

i w tzw. mysie lata bociany, ale i inne ptaki
drapiezne, wychowuja wigcej potomstwa.

Stosunkowo niedawno odkrytym zero-
wiskiem bocianéw sa wysypiska smieci ko-
munalnych. Pierwsze obserwacje gromadze-
nia si¢ bocianéw przy takich ,stotéwkach”
pochodza z Hiszpanii z lat 80. XX w. Takie
obficie zaopatrzone zerowiska spowodowa-
ty, ze czes¢ populacji zimuje w Pétwyspie
Iberyjskim i w potudniowej Francji. Takze
w Polsce bociany; ale i inne gatunki ptakéw,
korzystaja z odpadkéw z ludzkiej gospo-
darki. W péinocno-wschodniej Polsce na
wysypiskach $mieci obserwowano nawet po
kilkaset zerujacych ptakéw.

Drzienne porcje pokarmu, w miare wzro-
stu pisklat s3 coraz wicksze. Warto wie-
dzie¢, ze masa pokarmu koniecznego do
pokrycia wydatkéw energetycznych  pary
rodzicielskiej i miodych, do czasu ich pierw-
szego wylotu z gniazda, wynosi od ok. 205 kg
(w przypadku jednego mtodego) do ok. 345 kg
(w przypadku pieciorga miodych). Zdobycie
takiej ilosci pokarmu wymaga istnienia od-
powiednio zasobnych Zerowisk i ogromnej

aktywnosci.

DYNAMIKA LICZEBNOSCI

W latach 30. ubiegtego wicku podjeto,
organizowane co 10 lat, ogélnoswiatowe
liczenie gniazd zajetych przez bociany. Jest

to wiec gatunek o dobrze znanej dynami-
ce liczebnosci. Polska jest jednym z krajow
o najwyzszej liczebnosci bociana i w pew-
nym momencie zasiedlalo ja ponad 25%
europejskiej populacji. Zmiany liczebnosci
w naszym kraju dobrze koresponduja z dany-
mi z innych krajéw tej czesci Europy, np. spa-
dekliczebnosciw potowielat 80.odnotowano
w wielu krajach. Od tego czasu obserwowa-
ny jest wzrost liczebnosci. Przyczyna tych
zmian, zwlaszcza populacji zachodniej, sa za-
réwno zmiany antropogeniczne, pojawienie
si¢ nowych dostepnych przez caty rok zrédet
pokarmu (wysypiska $mieci), jak i inwazja
nowych gatunkéw ofiar np. raka luizjafiskie-

g0 Procambarus clarkii. Pewne znaczenie ma

Fot. 1. Lwowiec, miejscowos¢ z najwiekszym
zgrupowaniem gniazd bocianich w Polsce -
42-47 par w poszczeg6lnych latach. Na samym
kosciele umieszczanych jest 5-8 gniazd.
Fot. Zbigniew Jakubiec
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seria cieptych zim, jaka od lat obserwujemy
na naszym kontynencie.

Dotychczasowe ogélnopolskie kontrole
wskazuja, ze liczebno$¢ bociana utrzymuje
si¢ na wysokim poziomie, a nawet okresowo
wykazuje pewien wzrost. W roku 1974 stan
populacji oceniono na 32 200 par, w 1984
na 30 500 par, a w 1995 na 40 900 par. Li-
czebno$¢ w 2004 r. oceniono na 52 500 par,
a w 2014 oszacowano na 52 735 par. Byta
zatem najwyzsza od poczatku prowadze-
nia inwentaryzacji. W tym roku, w ramach
VII Cenzusu Bociana Biatego, nie udato
si¢ ustali¢ liczebnosci w Hiszpanii i dlatego
brak europejskich wynikéw. Kolejne liczenie
par bocianich wyznaczono na rok 2024. Cie-
kawe, jaki bedzie stan tego gatunku w Polsce
i w Europie. Liczebnos¢ bociana na legowi-
skach podlega jednak z roku na rok znacz-
nym fluktuacjom, co miedzy innymi jest
zwigzane z warunkami w trakcie wedréwki
wiosennej. Przy niekorzystnych uktadach
barycznych do kraju dolatuje mniej ptakéw
i przybywaja one ze znacznym opdznie-
niem, co ma z kolei wplyw na efekty legéw.
Do szczegélnie niekorzystnych nalezat rok
1997, réwniez w roku 1984 warunki byly
ciezkie, podobnie trudny byt rok 2005. Rok
2004 za to nalezat do najkorzystniejszych lat
i liczebnos¢ bociana biatego osiagneta wtedy
stosunkowo wysokie wartosci. Nalezy o tym
pamietaé przy analizie prezentowanych wy-
nikéw inwentaryzacji.

Zmiany liczebnosci lokalnych popula-
¢ji bociana najlepiej oddaja to co dzieje
sie na wigkszych obszarach, ale réwniez
pozwalaja na ustalenie niektérych przy-
czyn zmian. Takich powierzchni obje-
tych stalym, rokrocznym monitoringiem
jest w Polsce ponad 20. Jedng z takich
powierzchni jest powiat Ketrzyn, obej-
mujacy fragment Polski o najwyzszym
zageszezeniu tego gatunku. Kontrole sg
tu prowadzone co 5 lat. Wystarczy podad,
ze w czasie ostatniej kontroli w 2019 roku
na kazde 100 km? terenu odkryto 20 za-
jetych gniazd.

Jednak 45-letnia seria badan wskazuje,
ze w czasie ostatnich 15 lat nastapit spadek
liczby par, a w poréwnaniu do rekordowego
stanu z roku 2004 wynosi on 48%. Najwaz-
niejsza przyczyna spadku liczebnosci popu-
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Ryc. 1. Poréwnanie dynamiki zmian liczebnosci bociana biatego w Europie i w Polsce (opracowanie wiasne)

lacji bociana w powiecie Ketrzyn jest zmiana
gospodarki rolnej, bedaca skutkiem zmian
wiasnosci duzych gospodarstw rolnych, za-
nikiem wypasu bydta oraz zwigkszeniem
areatu rzepaku i kukurydzy. Wielkopo-
wierzchniowe uprawy rzepaku i kukurydzy
w powiecie Ketrzyn obejmujg duze arealy,
zwlaszcza w péinocnej jego czescei i sg to po-
wierzchnie/Zerowiska niedostgpne dla tego
ptaka. Ten typ rolnictwa rozwija si¢ dyna-
micznie i obejmuje z kazdym rokiem coraz
wigkszg powierzchnie.

SMIERTELNOSC

Dane uzyskane metodg obraczkowania
wskazuja, ze wiek najdtuzej zyjacych bocia-
néw biatych wynosit od 23 do 29 lat. Jednak
w pierwszym roku, zaraz po wylocie z gniaz-
da, ginie 60-75% urodzonych w danym roku
ptakéw, natomiast miedzy drugim a piatym
rokiem zycia odsetek przezywajacych bocia-
néw ksztattuje sie na poziomie 50%. Smier-
telno$¢ u starszych, doswiadczonych pta-
kéw jest nizsza, wynosi 20-25% osobnikéw
na rok. Bioragc powyzsze ustalenia, mozna
okresli¢, ze $rednia diugosé zycia bocianéw
wynosi od 8 do 9 lat, co w odniesieniu do
ptakéw oznacza stosunkowo dlugie zycie.
Z drugiej strony ptaki w wieku 5-7 lat od-
chowuja najwigcej potomstwa. Podobnie jak
inne gatunki zwierzat, bociany cechuje wiec
bardzo duza $miertelno$¢ w poczatkowym
okresie zycia, ale péZniej wraz z nabywaniem
do$wiadczenia, dtugos¢ zycia sie wyduza.
Przyczyny $mierci ptakéw lotnych powo-
dowane s przez czynniki antropogenicz-

ne, gtéwnie porazenia pradem lub kolizje
z przewodami, w latach 1964-1998 sta-
nowily one 68% wszystkich przypadkéw
(N = 309), do tego dochodza kolizje z po-
jazdami, zabicie przez innego bociana lub
drapieznika, zaplatanie w plastikowe sznurki
przyniesione do gniazda.

Powyisze stwierdzenia odnosza si¢ do
ptakéw lotnych, ale nalezy jeszcze uwzgled-
ni¢ straty legéw, przed opuszczeniem gniazd
przez lotne bociany. Straty legéw powodo-
wane s3 gléwnie przez czynniki naturalne:
walki o gniazda, zniszczenia gniazd w wyni-
ku burzy, zazadlenie przez rojace si¢ pszczo-
ty, drapieznictwo ze strony ssakéw, a ostatnio
coraz liczniejsze przypadki rabunku gniazd
przez bieliki. Ten ostatni gatunek przez dhu-
gie lata wystgpowal nielicznie w skali kraju,
ale po wzroscie jego liczebnosci, powrdcit
dawny uktad drapieznik — ofiara, i bociany
sg jedna z jego ofiar. Bielik rabuje gniazda
bociandw, ale zdarzajg si¢ tez polowania na
zerujace ptaki. Spektakularne bywaja straty
legéw w wyniku gwattownych burz i ochto-
dzenia. W roku 1974 we wschodniej Polsce
doszto do zatamania pogody i tylko na tym
terenie zgielo w gniazdach ponad 1000 pi-
sklat. Og6lny udzial par, ktére utracity legi
na tym etapie wysiadywania jaj i wycho-
wywania miodych jest rozny, ale zazwyczaj
wynosi on kilkanascie procent, np. w wy-
jatkowo korzystnym dla bociana roku 2004
w skali Polski wyniést on 10%, jednak na
Podtatrzu, gdzie warunki klimatyczne sa
mniej korzystne, udziat par bez efektu lego-
wego wynosi ok. 30%.
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ZAGROZENIA | OCHRONA
Drziatalnoéé¢ cztowieka w srodowisku ule-

ga statemu zwigkszeniu, obejmuje wszystkie

strefy ekosfery i wptywa na rosnaca degrada-
cje resztek naturalnych srodowisk. Bogactwo
przyrody znika w szybkim tempie. Wyraza
sie to wymieraniem lub wzrostem zagroze-
nia wielu gatunkéw grzybéw, roslin i zwie-
rzat. Wedtug raportu WWE (Living Planet

Report 2020) przez niecate p6t wieku (od

1970 r.) taczna liczebnoé¢ populacji dzikich

zwierzat kregowych na Ziemi zmniejszyta

sic o dwie trzecie. W Europie stwierdzo-
no ponad 530 gatunkéw ptakéw legowych,

z czego 10% (czyli 53 gatunki) jest obecnie

uznane za zagrozone wyginieciem. Bocian

biaty nie nalezy w Polsce do gatunkéw za-
grozonych, chociaz jego znikniecie w wielu
krajach Europy skfania do stalego zwrécenia
uwagi na stan jego populacji.
Wspédtwystepowanie bociana i cztowieka
ma zaréwno dodatnie jak i ujemne aspekty.

Ocena tego gatunku zmieniata si¢ na prze-

strzeni setek lat, ale zawsze cieszyt si¢ on sym-

patia cztowieka. Warto oméwi¢ niektére jego
aspekty, aby uzmystowi¢, jak skomplikowane
jest wspotwystepowanie bociana i cztowieka:

4 Rozwoj terenow zurbanizowanych
— od dawna postepowato zurbani-
zowanie naszego kraju, co wyrazato
sie rozwojem obszarow zabudowa-
nych oraz infrastruktury. Proces ten
w ostatnich dekadach osiggng! nie-
notowane dawniej tempo. Powoduje
to gwaltowne wycofywanie sie bocia-
na z duzych obszaréw, np. w Kotlinie
Zywieckiej z istniejgcych kilkanascie
lat 24 gniazd pozostalo 4 lub 5. Po-
dobne zmiany tatwe do rejestracji
w zamknietej kotlinie zachodzg tez
w wielu rejonach, ale sg trudniejsze
do udowodnienia.

4 Coraz mniej chetnie widziany sg-
siad — zmienil sie poglad i chec
posiadania gniazd bocianich
wnajblizszym sgsiedztwie, zwlaszcza
na dachu budynku. W przesztosci pa-
nowalo przekonanie, ze w budynki
z gniazdami pioruny nie bijg i wielu
ludzi traktowalo obecnos$¢ bociana
jako dobrg wrozbe. Obecnie, zwlasz-
cza na nowych, blachg krytych da-
chach, bocian nie jest mile widzia-
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Ryc. 2. Dynamika liczebnosci par bociana przystepujacych do legu (HPa) oraz odchowujacych
miode (HPm) w rejonie Ketrzyna poszczegélnych latach badan w okresie 1974-2019. (Uwaga: na

osi X zastosowane nieréwne przedziaty).

ny, panuje przekonanie, ze odchody
powodujg korozje i sg nieestetyczne.
Takze obecno$¢ gniazda w poblizu
domu, np. na shlupie, jest powodem
narzekan na zabrudzenie odchodami
obejscia. Tak wiec kochamy bociany,
ale na odleglosc.

+ Utrata zerowisk, czyli intensyfikacja

rolnictwa — dgzenie do osiggniecia
najwyzszych zyskow z gospodarki
rolnej prowadzi do degradacji sro-
dowiska naturalnego i do pogorsze-
nia warunkoéw zycia wielu gatunkow
w tym bociana bialego. Pierwszymi
dzialaniami jest przeksztalcanie
uzytkow zielonych w pola uprawne,
melioracje i osuszanie terenu. Wigze
sie to ze spadkiem liczebnosci zwie-
rzat stanowigcych pokarm bociana.
Waznym niekorzystnym dzialaniem
jest wprowadzanie wielkotanowych
upraw, co znacznie ogranicza po-
wierzchnie zerowisk, a w przypadku
rzepaku i kukurydzy catkiem likwi-
duje mozliwos¢ zdobycia pokarmu.
Kolejnym zabiegiem jest likwidacja
pastwisk i brak wypasu bydla, pozo-
stawianego przez caly rok w oborach.
W tak zmienianym coraz gorszym
Srodowisku pary wychowujg coraz
mniej pisklat i w koncu gniazdo i re-

wir zostajg porzucone. Na znaczenie
utrzymania wypasu bydla wyraznie
wskazujg wyniki inwentaryzacji bo-
cianow w ketrzynskim w roku 2019.
W miejscowosciach, gdzie nadal funkcjo-
nuje indywidualne rolnictwo, utrzymaty
si¢ kolonie bocianie: Lwowiec — 44 pary,
Duje - 22, Bobrowo — 16 par, Suchawa —
8 par, natomiast w dawnych majatkach np.
Momajny, Brzeznica, gdzie wprowadzono
nowe metody gospodarowania, pozostaty
tylko pojedyncze pary. Mechanizacja rol-
nictwa wigze si¢ z nowym bardzo powaz-
nym zagrozeniem dla bocianéw i innych
ptakéw;, jakim sa nylonowe sznurki do
snopowigzatek, czgsto porzucane na po-
lach lub w poblizu obejs¢. S one przyno-
szone do gniazd jako wysciétka i niekiedy
okrecajg si¢ wokét nég miodych, utrud-
niajac doptyw krwi i prowadzac najeze-
$ciej do amputacji jednej lub dwéch koni-
czyn. Bywa réwniez, ze sznurek wplatuje
sie w konstrukcje gniazda, uniemozliwia-
jac mlodemu ptakowi jego opuszczenie
i skazujac go na powolng $mier¢ glodowa.
Odrutowanie krajobrazu i problemy
z energetyks — z reguly nie zwracamy
uwagi na sie¢ przewodow przecinajg-
cych niebosklon we wszystkich kie-
runkach, dopiero zamiar wykonania
zdjecia krajobrazowego uwidacznia,

14
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jak trudno wybrac obraz nieprzeciety
przewodami. Wprawdzie wprowadze-
nie telefonéw komoérkowych wyraznie
ograniczyto wieloprzewodowe linie
telefoniczne, jednak nadal dominujg
przesylowe linie energetyczne. To, co
obserwujemy, zwlaszcza w mniejszych
miejscowosciach zostalo okreslone
jako odrutowanie krajobrazu. Dla bo-
cianow, duzych, malo zwrotnych pta-
kéw, odrutowanie krajobrazu niesie
zarowno niebezpieczenstwo kolizji
z samymi przewodami, jak i porazen
pradem na stupach lub stacjach trans-
formatorowych. Kilka lat temu koto
wysypiska $mieci, w miejscowosci Ga¢
kolo Brzegu, pod kazdym shupem ze
stojgcymi izolatorami lezal martwy
bocian. Szczegolnie niebezpieczne sg
wlasnie stupy elektryczne sredniego
napiecia ze stojgcymi pionowo izo-
latorami. Znacznie bezpieczniejsze
sg stlupy z izolatorami zwisajgcymi.
W tym drugim przypadku ptaki nie
majg mozliwosci dotkniecia nieizolo-
wanych przewodow. Rozwigzaniem sg
specjalne nakladki plastikowe izolujg-
ce stojgcy izolator oraz krotkie odcin-
ki przewoddw. Innym sposobem jest
instalacja taweczki ponad trawersem

z izolatorami, a w koncu w miejscach

szczegolnie niebezpiecznych plano-

wane sg przeniesienia pod ziemie
calych linii energetycznych. Jest to
kosztowne, ale uzasadnione zwlaszcza

w miejscowosciach gdzie sg skupienia

gniazd bocianich.

Od wielu lat energetycy podijeli dziatania
zmierzajace do pogodzenia intereséw uzyt-
kowania linii przesylowych i gniazdujacych
na stupach bocianéw. Instalowane sa specjalne
podstawy podnoszace gniazda ponad przewo-
dy. Takich podstaw w calej Polsce zatozono
kilka tysiecy. Jest to jednorazowy kosztowny
zabieg i aktualnie jednostkowy koszt insta-
lacji wynosi ok. 2000 zt, ale awarie i wytacze-
nia zasilania, niekiedy wielokrotne, réwniez
powodujg znaczne koszty, tak wigc catosé
w pewnym stopniu si¢ bilansuje. Aby zilustro-
waé omawiane dziatania, wystarczy podac, ze
w ketrzyriskim w 2019 roku na shupach
umieszczone byto 233 gniazda, ale z tego 195

na stupach z podstawami. Trzeba jeszcze do-
daé, ze wéréd gniazd bez podstaw byly te zlo-
kalizowane na stupach z odtaczonymi przewo-
dami oraz nowo zalozone tegoroczne gniazda.
Tak wige Zaktad Energetyczny w Olsztynie na
biezaco instaluje podstawy pod gniazda.

PODSUMOWANIE

Z przedstawionego opisu sytuacji bocia-
na biatego w Polsce wynika, ze aktualnie
nie jest to gatunek zagrozony, jednak histo-
ria jego wystepowania i zaniku w Europie
dowodzi, ze przy dynamicznych zmianach
naszej gospodarki i urbanizacji moze dojs¢
do zatamania si¢ populacji legowej tego ga-
tunku. Zmienia si¢ takze podejscie do tego
gatunku i do przyrody. Coraz wigksza cze¢s¢
ludzi mieszka w miastach i ma bardzo ogra-
niczony kontakt z przyroda, a przez to traci
ona wymierng warto$¢. Najczesciej uzmysta-
wiamy sobie warto$¢ jakiegos dobra po jego
stracie. W przypadku przyrody bywa to od-
krycie spéznione.

Warto$¢ bociana jako gatunku zwigza-
nego z naszg kultura, tradycja i historig jest
oczywista. Jest to gatunek charyzmatyczny,
wplywajacy na postawy i stosunek do przy-
rody wielu ludzi. Miarg obecnego zainte-
resowania i sympatii jest funkcjonowanie
w internecie ok. 20 kamer zainstalowanych
przy gniazdach bocianich i liczne grono ob-
serwatoréw bocianich rodzin. Wyznaczane
s3 tez trasy turystyczne wiodace przez tereny
z duzym zaggszczeniem bocianéw i poja-
wienie si¢ ruchu turystycznego przyczynia
si¢ do pewnego wzrostu zainteresowania
calym regionem.

Ochrona bociana jako gatunku sprowa-
dza si¢ do dwdch dziatan:

1. Zapewnienia miejsc gniazdowania

Jak dowodzi stosowana praktyka energe-
tykéw, problem ten mozna uzna¢ za dobrze
rozwigzany. Lokalizacja gniazd na dachach
lub drzewach takze bywa na ogét akcepto-
wana albo tolerowana. Przypadki niszczenia
gniazd w takich miejscach zdarzaja si¢ wy-
jatkowo. Problemem, ktéry nalezy jeszcze
rozwigzaé, jest takie zabezpieczenie linii
elektroenergetycznych, aby zredukowac licz-
be porazen pradem.

2. Zapewnienie zerowisk i bazy pokar-
mowej

40—

Liczba osobnikdow

oW W VD VI X Miesige
[ Ptaki dorosle
[] Ptaki miode po wylocie z gniazda

Piaki o nieznanym wieku

Ryc. 3. Smiertelno$¢ lotnych bocianéw
w poszczegdlnych miesigcach w 1974 r.

W tych rejonach kraju, gdzie do tej pory
dominujg indywidualne gospodarstwa rolne,
stosujace tradycyjne metody gospodarowa-
nia sytuacja bociana jest stosunkowo sta-
bilna. Inaczej wyglada to w terenach, gdzie
zaczyna dominowaé gospodarka fermowa.
Dotyczy to zwlaszcza obszaréw pozostatych
po dawnych PGR-ach. Dochodzi do koma-
sacji pol, zmienia si¢ sposéb hodowli bydta
i bociany pozbawiane s3 zaréwno zerowisk
jak 1 zubozeniu ulega baza pokarmowa.
W takich warunkach mozna propagowaé
ochrone bociana jako gatunku parasolowe-
go, czyli takiego, ktérego ochrona zabez-
piecza funkcjonowanie catych s$rodowisk
i wielu innych gatunkéw. Takim dziataniem
moze by¢ propagowanie wolnego wypasu
bydta w rejonach o wysokim zageszczeniu
par bociana.

Podjecie stosownych dziatai i opra-
cowanie programu ochrony bociana bia-
fego w Polsce niewatpliwie przyczyni
si¢ do trwalego bytowania tego gatunku
w naszym kraju.

dr hab. Zbigniew Jakubiec
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- PRZEZYCIE KOMGREK?’
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NOWOTWOROWYCH

W biezacym roku opublikowano
w ,Zielonej Planecie” (nr 2(167)/2023)
artykul autorstwa Andrzeja Teisseyre
pt. ,Czy zwigzki bioorganiczne moga se-
lektywnie usmierca¢ komérki nowotwo-
rowe?” W artykule tym pokazano, ze od-
powiedz na postawione w tytule pytanie
moze by¢ twierdzaca. Niektére inhibitory
(substancje blokujace) kanaléw pota-
sowych typu Kv1.3', z grupy zwiazkéw
organicznych, maja charakter lipofilo-
wy (wykazuja zdolno$¢ do przechodze-
nia przez blon¢ komérki). Sa to, przede
wszystkim, niedawno zsyntezowane po-
chodne 5-(4-fenoksybutoksy) psorale-
nu, o zwyczajowych nazwach: PAPTP
i PCARBTP. Zwiazki te moga selektyw-
nie uémierca¢ komérki nowotworowe,
w ktérych wystepuje zwickszona ilo$¢
kanatéw Kv1.3, zachowujac przy zyciu
komérki normalne. USmiercenie komé-
rek nowotworowych zachodzi na drodze
(apoptozy).
Selektywna $mieré komérek nowotwo-
rowych jest skutkiem kombinacji trzech
czynnikéw: wystepowania wickszej ilosci
kanatéw Kv1.3, zwickszonej produkeji re-
aktywnych form tlenu i obnizonej odpor-

zaprogramowanej $mierci

nosci tych komérek na stres oksydacyjny.
Komérki normalne nie umieraja, gdyz
ww. kombinacja nie zachodzi w przypad-

1 Kv 1.3 - kanaty jonowe selektywnie przepuszczajace jony
potasowe, otwierajace sie w wyniku zmiany napiecia elek-
trycznego na btonie komorki.

Andrzej Teisseyre

ku tych komérek. Mozna przypuszczad,
ze réwniez inhibitory kanatéw Kv1.3,
z grupy biologicznie aktywnych zwigz-
kéw organicznych pochodzenia roslin-
nego: statyn, chalkonéw i flawonoidéw,
mogg selektywnie eliminowaé komdrki
nowotworowe bez usmiercania komérek
normalnych, zwlaszcza wtedy, kiedy sa
podawane w kombinacji.

Niniejszy artykut jest kontynuacjg po-
przedniego i odnosi si¢ do podstawowego
pytania: jaka powinna by¢ dawka, stoso-
wana w leczeniu, zeby doprowadzi¢ do
$mierci komérek nowotworowych i jed-
noczesnie zachowaé przy zyciu komér-
ki normalne? Wyniki badai pozwalaja
stwierdzi¢, ze dawka powinna by¢ duza.
Zbyt mata dawka jest bowiem nieefek-
tywna, a moze nawet prowadzi¢ do nie-
oczekiwanego i niepozadanego zwigksze-
nia proliferacji (namnazania si¢) komérek
nowotworowych. Moze doprowadzi¢ to
do niepozadanej sytuacji, w ktérej chory,
zamiast walczy¢ z rakiem, namnaza go

W swoim organizmie.

WYNIKI BADAN

Badania nad wplywem inhibitoréw
kanatéw Kv1.3 o zwyczajowych nazwach
PAPTP i PCARBTP na przezywalnos¢
komérek nowotworowych, przeprowa-
dzono na komérkach linii komdrkowej

raka trzustki PANC-1. W komérkach

tych wykryto obecnosé¢ duzej liczby ka-
natéw Kv1.3, podobnie, jak w komérkach
biataczki, Jurkat T (Peruzzo i wspéipr.
2017, Teisseyre i wsp6tpr. 2019).

Wykazano, ze podanie obydwu
zwigzkéw prowadzi do zmniejszenia
przezywalnosci komérek nowotworo-
wych PANC-1, w sposéb zalezny od
stezenia. Wielko$¢ stezenia, przy kté-
rym przezywalno$¢ tych komérek spada
o potowe (tzw. parametr IC50) wynosi
ok. 3 pM (mikromoli/litr) — w przy-
padku podania PAPTP i ok. 6 pM —
w przypadku podania PCARBTP (Pe-
ruzzo i wspétpr. 2017). Sa to wartosci
poréwnywalne do tych otrzymanych
dla komérek Jurkat T, w przypadku po-
dania niektérych kombinacji flawono-
idéw i statyn (Teisseyre 2023).

Wykazano réwniez, ze podanie oby-
dwu zwigzkéw w stezeniach ponizej
1 uM nie prowadzi do zmniejszenia prze-
zywalnosci  komérek nowotworowych
PANC-1. W tak niskich stezeniach ko-
morki te Zyja i rozmnazajg si¢ normalnie,
jakby inhibitoréw kanatéw Kv1.3 w ogéle
nie byto (Peruzzo i wspétpr. 2017).

Nie znaczy to jeszcze, ze w niskich
stezeniach zwiazki te nie dzialaja prze-
ciwnowotworowo. Wiadomo bowiem,
ze inhibitory kanatéw Kv1.3 moga tez
hamowa¢ niekontrolowang proliferacje
(niekontrolowane namnazanie sie) ko-
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Interfaza

pierwszy ,punkt kontrolny

Faza M
Interfaza |
Mitoza ;_, Utworzenie 2
komérek potomnych
Cytokineza
Wzrost
komorki
Interfaza
Wzrost komorki | G,

Y

Rys. 1. Schemat cyklu komérkowego, prowadzacego do podziatu komérki na komoérki potomne. Strzatkg zaznaczono pierwszy ,punkt kontrolny”.

Zrédto: Wikipedia

moérek nowotworowych, poprzez blokade

kanatéw Kv1.3 w blonie cytoplazmatycz-

nej (blonie otaczajacej cale wnetrze ko-

morki) (Teisseyre i wspétpr. 2019).
Zgodnie z definicja, proliferacja ko-

moérek okresla si¢ zwickszenie ich liczby,

spowodowane wzrostem i rozmnoze-
niem. komérki, zaréwno normalne, jak

i nowotworowe, rozmnazajj si¢ przez

podzial. Podziat komérki stanowi zwien-

czenie tzw. cyklu komérkowego, przed-

stawionego schematycznie na rysunku 1.

Cykl ten sktada si¢ z czterech faz, naste-

pujacych kolejno po sobie. Pierwsze trzy

stanowig tzw. interfaz¢. Komérka ,przy-
gotowuje si¢” wtedy do podziatu. Sa to,

w kolejnosci:

+ faza G1 — trwajgca od 8 do 10 go-
dzin - to faza wzrostu komorki,
ktory kontrolujg tzw. czynniki
wzrostu, wytwarzane przez ko-
morke. W przypadku komorek
z kanalami Kv1.3, zwlaszcza nie-
ktorych komorek nowotworowych,
nastepuje wtedy znaczgcy wzrost
liczby tych kanalow (Teisseyre
i wspolpr., 2019).

+ faza S - trwajgca od 6 do 8 godzin
— to faza, w ktérej dochodzi do re-
plikacji (powielenia) materiatu ge-
netycznego komorki, zapisanego
w DNA. Odsetek komorek znajdu-
jacych sie w fazie S cyklu komorko-
wego okresla tzw. zdolnos¢ prolife-
racyjng komorek.

+ faza G2 —trwajgca od 4 do 6 godzin
— to faza dalszego wzrostu polg-
czona z ,ostatecznym przygotowa-
niem” komorki do podziatu.

Po wyijsciu z fazy G2 komérka wcho-
dzi w ostatnia, czwarta faze cyklu komor-
kowego, zwana faza M. Dochodzi wtedy,
ostatecznie, do podziatu komérki na dwie
komérki potomne, w procesie tzw. mitozy
(rys. 1). Podzialowi komérki towarzyszy
tzw. cytokineza, czyli podziat cytoplazmy
komérki-matki mi¢dzy komdérki potomne.

Aby komoérka mogta przej$¢ z danej
tazy cyklu do nastepnej, musi przejs¢ przez
tzw. punkt kontrolny. W tym ,punkcie”
sprawdzane jest, czy komoérka jest juz wy-
starczajaco ,dojrzata”. Jezeli nie jest, musi
pozosta¢ w poprzedniej fazie, az do uzy-
skania ,dojrzatosci”.

Pierwszy ,punkt kontrolny” cyklu ko-
moérkowego znajduje si¢ miedzy faza G1
a faza S (rys. 1). W tym , punkcie” spraw-
dzane jest, migdzy innymi, czy komérka
jest juz wystarczajaco duza. Wykazano, ze
zablokowanie kanatéw Kv1.3 powoduje,
ze komérka nie jest w stanie przej$¢ przez
ten ,punkt kontrolny” i zostaje ,uwiezio-
na”w fazie G1. Oznacza to zablokowanie
cyklu komérkowego juz w pierwszej fazie
(rys. 1) (Teisseyre i wspétpr. 2019).

Dzieje si¢ tak, migdzy innymi, dlatego,
ze zablokowanie kanatéw Kv1.3 powo-
duje zahamowanie syntezy tzw. czynnika
wzrostu. To z kolei powoduje, ze komér-
ka nie jest w stanie urosng¢ do wymaga-
nych rozmiaréw. Taka komoérka nie moze
normalnie si¢ podzielié.

Podanie inhibitoréw kanatéw Kv1.3
powoduje zmniejszenie ,zdolnosci pro-
liferacyjnej” komoérek, w szczegélnosci
tych typéw komérek nowotworowych,
w ktérych wystepuje zwickszona ilosé ka-
natéw Kv1.3. Oznacza to, ze zmniejsza sig
odsetek komérek znajdujgcych si¢ w fazie
S, natomiast wzrasta odsetek komérek
w fazie G1. Badania przeprowadzone
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Niskie stezenie inhibitora (0.1 pM)
Umiarkowana produkcja ROS przez mitochondria

Wzrost zdolnosci proliferacyjnej komérek nowotworowych

EFEKT NIEPOZADANY

Wysokie stezenie inhibitora (powyzej 1 pM)
Duza produkcja ROS przez mitochondria

Selektywne usmiercenie komérek nowotworowych

EFEKT POZADANY

Rys. 2. Wptyw stezenia inhibitorow kanatéw mitoKv1.3: PAPTP i PCARBTP na przezycie komdérek nowotworowych. Opracowanie autora

z komoérkami raka trzustki PANC-1 po-
kazaty, ze podczas podania silnych inhibi-
toréw kanatéw Kv1.3,jak klofazymina czy
zwigzek o skrétowej nazwie Shk, sytuacja
taka rzeczywiscie ma miejsce (Peruzzo
i wspétpr. 2017). Podobne dziatanie an-
ty-proliferacyjne na komérki nowotwo-
rowe z kanatami Kv1.3 wykazuja réwniez
inhibitory tych kanatéw z grupy flawo-
noidéw, chalkonéw i statyn (Teisseyre
i wsp6ipr. 2019, 2023). Zaréwno PAPTDP,
jak i PCARBTP s3 silnymi inhibitorami
kanatéw Kv1.3, wigc mozna oczekiwad,
ze podczas podania tych zwiazkéw za-
chodzi identyczna sytuacja. Tymczasem,
ku zaskoczeniu badaczy, okazalo sie, ze
po podaniu PAPTP i PCARBTP w ste-
zeniu 100 nM (nanomoli/litr), czyli 0,1
uM, odsetek komérek PANC-1 znajdu-
jacych sie w fazie S roénie, a nie maleje
(Peruzzo i wspétpr. 2017). Oznacza to, ze
ww. komérki nowotworowe nie tylko nie
umierajg, ale przeciwnie, rozmnazaja si¢
jeszcze bardziej.

Z punktu widzenia potencjalnego za-
stosowania inhibitoréw kanatéw Kv1.3 we

wspomozeniu chemioterapii niektérych
choréb nowotworowych, jest to zjawisko
zdecydowanie niepozadane. Moze ono
prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej chory, za-
miast zwalcza¢ raka, hoduje go w swoim
organizmie.

Przyczyna tego niespodziewanego
i niepozadanego zjawiska moze tkwié
w unikalnych wtasciwos$ciach fizycznych
tych zwigzkéw. Zaréwno PAPTP, jak
i PCARBTP s3 silnie lipofilowe (moga
tatwo przechodzié¢ przez blong¢ komoérki),
a jednocze$nie majg duzy tadunek do-
datni. Dzieki temu zwiazki te preferuja
oddzialywanie z wewnetrzna btona mi-
tochondrialng (wewnetrzna btona, ktéra
odgradza mitochondria od reszty wnetrza
komérki), na ktérej istnieje silnie ujemna
réznica potencjatéw elektrycznych (oko-
to -180 miliwoltéw) i znajdujacymi sig
w niej biatkami. Mozna zatem uwaza¢, ze
podanie PAPTP i PCARBTDP, zwtasz-
cza w niskich stezeniach, prowadzi do
zablokowania gléwnie kanatéw Kv1.3
w wewnetrznej btonie mitochondrialne;j
(kanatéw mitoKv1.3), podczas gdy te

same kanaly w blonie cytoplazmatycz-
nej (blonie, ktéra otacza cate wnetrze
komérki) pozostaja
W tej sytuacji komérki nowotworowe

niezablokowane.

mogg si¢ nadal rozmnaza¢ w niekontro-
lowany sposéb.

Zablokowanie  kanatéw mitoKv1.3
w komérkach nowotworowych przez
PAPTP i PCARBTP prowadzi do znacz-
nego wzrostu produkeji reaktywnych form
tlenu (ROS) przez mitochondria tych ko-
moérek. Zgodnie z wynikami badan, ten
wzrost powinien powodowal selektywna
$mier¢ komérek nowotworowych na dro-
dze tzw. apoptozy, zachowujac przy zyciu
komérki normalne (Teisseyre i wspéipr.
2019, 2023; Teisseyre 2023).

W rzeczywistoséci sytuacja jest bardziej
skomplikowana. Zablokowanie kanaléw
mitoKv1.3 w komdérkach nowotworowych
przez PAPTP i PCARBTP moze prowa-
dzi¢ do pozadanej selektywnej eliminacji
komérek nowotworowych, ale moze tez
prowadzi¢ do dalszej stymulacji rozwoju
nowotworu. Wszystko zalezy od st¢zenia
inhibitora.
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Komérki nowotworowe potrzebuja
ROS do niekontrolowanego namnaza-
nia si¢ i dlatego wytwarzaja te substancje
w ilo$ci wigkszej, niz komérki normalne
(Teisseyre 2023). Zablokowanie kanaléw
mitoKv1.3 w komdérkach nowotworowych
prowadzi do jeszcze wigkszej produkcji
ROS przez mitochondria tych komérek.
Wielko$¢ tego wzrostu zalezy od tego,
ile kanaléw mitoKv1.3 zostanie zablo-
kowanych. To z kolei zalezy od st¢zenia
inhibitora. Im wyzsze jest stezenie inhi-
bitora kanaléw mitoKv1.3, tym wigksza
jest produkcja ROS przez mitochondria.
Doktadna zaleznos¢ miedzy ww. wielko-
$cig produkcji ROS a stezeniem inhibitora
kanatéw mitoKv1.3 pozostaje nieznana.

Jezeli stezenie inhibitora: PAPTP lub
PCARBTP jest niskie (100 nM), wtedy
produkcja ROS przez mitochondria jest
umiarkowana. Prowadzi to do niepoza-
danego wzrostu zdolnoéci proliferacyjnej
komérek nowotworowych (rys. 2). Dowo-
dem na to jest fakt, ze wzrost ten zostaje
zahamowany podczas podania tzw. zmia-
taczy wolnych rodnikéw, ktére zmniejszaja
iloé¢ ROS we wnetrzu komérek (Peruzzo
i wspélpr. 2017). Jezeli stezenie inhibi-
tora jest wysokie (powyzej 1 uM) wtedy
produkcja ROS przez mitochondria jest
duza. Dochodzi wtedy do pozadanego,
selektywnego us$miercenia komérek no-
wotworowych z zachowaniem przy zyciu
komérek normalnych (rys. 2).

Graniczna warto$¢ stezenia, po ktérej
przekroczeniu efekt niepozadany zmienia
sie w efekt pozadany, pozostaje nieznana.
Mozna przypuszczaé, ze jest to ok. 1 plV,
ale jest to warto$¢ tylko orientacyjna.

Wyzej opisana sytuacja nie jest wyjatko-
wa. Wiele zwigzkéw o dziataniu przeciwno-
wotworowym, w tym niektére wystepujace
naturalnie zwigzki z grupy flawonoidéw
i chalkonéw, w rzeczywistosci moze dzia-
ta¢ ,dwufazowo”. Oznacza to, ze zwiazki
te mogg usmierca¢ komérki nowotworowe
wtedy, kiedy sa podane w wysokich steze-
niach. Te same zwiazki podane w niskich
stezeniach moga nie dziata¢ w ogéle, a na-
wet mogg dawac efekty odwrotne do ocze-
kiwanych. Moze to prowadzi¢ do niepoza-
danej sytuacji, w ktérej chory sam hoduje
w sobie raka, ktéry w koricu go zabija.

Czy mozna unikng¢ takiej sytuacji?
Odpowiedz jest twierdzaca. Najprost-
szym rozwigzaniem jest stosowanie wy-
sokich stezert inhibitoréw. W przypadku
flawonoidéw i chalkonéw jest to dos¢
bezpieczne rozwiazanie, poniewaz te
zwigzki sg stosunkowo malo toksyczne
dla komérek normalnych. Takie zwigz-
ki trudno jest przedawkowal. Lepszym
rozwigzaniem wydaje si¢ jednak poda-
nie nie jednego, lecz dwéch zwigzkéw
o podobnym dziataniu. Moze wtedy dojs¢
do spotegowania efektu antynowotworo-
wego, tak jak ma to miejsce w przypad-
ku jednoczesnego podania niektérych
flawonoidéw i chalkonéw ze statynami:
simwastatyng i mewastatyng (Teisseyre
2022,2023). Jednoczesne podanie dwéch
zwigzkéw pozwala zmniejszy¢ stosowane
stezenia i réwnoczeénie zminimalizowaé
ryzyko wystapienia niepozadanych efek-
téw ubocznych (Teisseyre 2022).

Najbardziej obiecujacym
niem wydaje si¢ by¢ terapia kombinowana

rozwigza-

z zastosowaniem inhibitoréw kanatéw
mitoKv1.3 i lekéw przeciwnowotworo-
wych. Niedawno przeprowadzone badania
z zastosowaniem modelu zwierzecego wy-
kazaly, ze jednoczesne podanie PAPTP
i PCARBTP zlekami przeciwnowotworo-
wymi: gemcytabing i abraksanem znacznie
zwigksza skuteczno$¢ terapii raka trzust-
ki, bez wigkszych skutkéw ubocznych
(Li i wspétpr. 2022). Wynika to ze zwigk-
szonej zdolnosci do u$miercania komd-
rek nowotworowych podczas jednocze-
snego podawania mieszaniny PAPTDP,
PCARBTP i lekéw przeciwnowotwo-
rowych. Komérki nowotworowe zostaja
wtedy jednoczesnie zaatakowane z dwéch
stron, co zmniejsza do minimum ich szanse
na przezycie (Li i wsp6tpr. 2022). Réwnie
skuteczna wydaje si¢ by¢ terapia kombino-
wana raka trzustki w zwierzecym modelu
do$wiadczalnym z zastosowaniem PAPTP
ileku stosowanego w leczeniu stwardnienia
rozsianego, o skrétowej nazwie FTY-720
(Patel i wspétpr. 2023). Dochodzi wtedy
do efektu synergii migdzy obiema poda-
nymi substancjami, co bardzo zmniejsza
przezywalno$¢ komérek nowotworowych
(Patel i wspétpr., 2023). Podobnie skutecz-

na moze okaza¢ si¢ terapia kombinowana

z zastosowaniem inhibitoréw pochodzenia
ro$linnego, z grup: flawonoidéw, chalko-
néw i statyn oraz lekéw przeciwnowotwo-
rowych. Udowodnienie tej hipotezy wy-
maga jednak dalszych badari.

PODSUMOWANIE

W  niniejszym artykule wykazano, ze
podanie inhibitoréw kanatéw Kv1.3 w we-
wngtrznej blonie mitochondrialnej (kanatéw
mitoKv1.3) o skrétowych nazwach: PAPTP
i PCARBTP powoduje $mier¢ komérek
nowotworowych raka trzustki PANC-1,
w ktérych wystepuja kanaty Kvl.3, tylko
wtedy, kiedy zwigzki te uzyte s3 w wysokich
stezeniach (powyzej 1 uM). Podanie tych sa-
mych zwigzkéw w niskim stezeniu (0.1 pM)
nie powoduje $mierci tych komérek, a nawet
moze stymulowa¢ ich dalsze niekontrolowa-
ne namnazanie si¢ (niekontrolowang proli-
feracje). Przyczyng tego zjawiska jest brak
blokady kanatéw Kv1.3 w blonie cytopla-
zmatycznej (blonie otaczajacej cale wnetrze
komérki), a takze umiarkowane zwigkszenie
produkgji reaktywnych form tlenu (ROS)
przez mitochondria tych komérek. Z punk-
tu widzenia potencjalnego zastosowania
inhibitoréw kanatéw mitoKv1.3 we wspo-
mozeniu chemioterapii niektérych typéw
nowotworéw jest to zjawisko niepozadane,
gdyz moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej
chory, zamiast zwalcza¢ raka, sam go hoduje
w swoim organizmie. Podobnie niepozada-
ne zjawiska moga zachodzi¢ w przypadku
zastosowania innych inhibitoréw kanatéw
mitoKv1.3, w tym wystepujacych naturalnie
zwigzkéw z grup flawonoidéw i chalkonéw.

Aby temu zapobiec, konieczne jest uzy-
cie wysokich stezeri tych inhibitoréw. Innym
rozwigzaniem jest podanie nie jednej, lecz
dwdch substancji o podobnym dziataniu, na
przyktad mieszaniny flawonoidéw i chalko-
néw ze statynami: simwastatyng i mewasta-
tyna. Najbardziej obiecujaca wydaje si¢ byc
terapia kombinowana z jednoczesnym poda-
niem inhibitoréw kanatéw mitoKv1.3 i lekéw
przeciwnowotworowych. Moze to by¢ terapia
z zastosowaniem inhibitoréw pochodzenia
rodlinnego, z grup: flawonoidéw, chalkonéw
i statyn i lekéw przeciwnowotworowych.

dr hab. inz. Andrzej Teisseyre
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SPOTKANIA Z PRZYRODA
Czes¢ 19. LATO

JELENIMI $CIEZKAMI

Chodzac po lesnych  bezdrozach,
zwlaszeza gdy musiatem szybko dostaé si¢
w okreslone miejsce, odkrylem, ze najtatwiej
mozna tam dojéé, korzystajac z jelenich
$ciezek 1 przesmykéw. Idac ludzkimi dro-
gami, musialbym niekiedy wiele nadlozy¢,
podczas gdy zwierzgta chodza szlakami
najlepiej zapewniajacymi oszczedno$é czasu
i sit. W Bieszczadach ich sciezki prowadza
do miejsc, gdzie najtatwiej mozna pokonaé
glebokie parowy, na nizinach wykorzystuja
wiele doskonatych skrétéw. Odkrytem wigc,
ze najlatwiej dos¢ do celu korzystajac z do-
$wiadczenia zwierzat, z ich przewodnictwa.
Nie wykluczone, ze zwierzece szlaki i prze-
smyki daty kiedys poczatek ludzkim $ciez-
kom i drogom, a potem trwajacej do dzis
naszej sieci komunikacyjnej.

ZUPA Z BOCIANA

Dawno temu, w polowie lat siedemdzie-
sigtych, organizowatem w Polsce pierwszy
pelny spis bocianéw, aby w koricu ustali¢,
ile par tych ptakéw gosci w naszym kraju.
Byta to wtedy zupetna nowos¢ i brak bylo
zrozumienia dla tego typu badari. Opisano
mnie w gazetach, ze przeszkadzam rolnikom
w  zniwach. Natomiast wiele dowodéw
wsparcia otrzymatem od sottyséw;, do ktérych
skierowana byta ankieta, byly do niej, oprécz
odpowiedzi, dotaczane nickiedy dhugie listy
z opisami historii gniazd, bocianich tragedii i
innymi informacjami dowodzacymi, ze ptaki
te od dawna byly uwaznie obserwowane.

Jezdzac potem od wsi do wsi i wypytujac
o gniazda bocianie, spotkatem kiedy$ czto-
wieka, ktéry bardzo si¢ zdziwil, Ze spisuje
bocianie gniazda.

Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Bocian biaty zerujacy na tace. Fot. Krystyna Haladyn

Wypytat mnie o cel pracy; a potem stwierdzit:

— Panie, po co to robic? Czy moze byc zupa
z bociana?

Juz nie pamietam, co mu wtedy odpowie-
dziatem, ale dzi§ uwazam, ze przynajmniej
w pewnych czgsciach Polski bociany moga
by¢ atrakeja turystyczng i dostarczy¢ pienie-
dzy. Sg przeciez wsie, gdzie gniazduje nawet
20-30 par tych ptakéw. Pokazanie takich
miejsc stwarza okazje do zaproszenia tury-
stéw, zwlaszcza z tych czgsci Europy, gdzie
bocian albo zupelnie wyginat, albo jest tak
nieliczny, ze urzadza si¢ uczniom wycieczki
i pokazuje ostatnie gniazda. Stan ten trwa
od dawna, bo juz w czasie kampanii napole-
oniskiej oficer francuski, gdzie§ na Podlasiu,
kazat Zotnierzowi policzy¢ bocianie gniazda

ize zdumieniem zapisat, ze we wsi byto wie-
cej gniazd niz dachéw.

Tak to juz jest, ze na ogét nie cenimy tego,
co jest w najblizszym otoczeniu i dopiero
utrata pewnych skarbéw powoduje, ze po-
trafimy je doceni¢. Wielu specjalistéw uwa-
za, ze przyszios¢ ochrony przyrody bedzie
polegaé na umiejetnym powigzaniu chronie-
nia cennych waloréw z zyskami okolicznych
mieszkaricéw. Od nich, w pierwszym rzedzie,
zalezy skuteczno$¢ dziatari ochronnych.

PUSTULKA

Byt ciemny, deszczowy dzien, taki ktéry
zupelnie nie zachg¢ca do spaceréw. Rodzina
poszia na konieczne zakupy, ja zostatem na
parkingu, bo chodzenie po supermarkecie
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nie jest moja najwicksza pasja. Rozglada-
tem si¢ wokét i w pewnej chwili wysoko
w pokrywie ciemnych chmur otwarlo si¢ okno
i zaswiecito storice. Swiatto rozjasnito tylko
powloke chmur znajdujaca si¢ nieco wyzej,
a chmury jasniaty jak ki¢by biatej waty. Wte-
dy w o$wietlonym oknie dostrzeglem kraza-
cego ptaka — byta to pustutka. Krazyta ona
w o$wietlonym obszarze i wykonywata fan-
tastyczne ewolucje w storicu. Byly to nagle
zwroty — ostry lot w d6t, by w chwile potem
gwaltownie wznosi¢ si¢ w gére. Z zachowa-
nia ptaka bila energia i przyjemnos¢ szybo-
wania w przestworzach. Kontrast miedzy
pochmurnym otoczeniem na ziemi i rado-
§cig przebywania w storicu byt uderzajacy.

NIEPOKO)

Z lasu na plytka, zarosni¢ta rdestem
cze$¢ stawu wyszly cztery zurawie. Para
dorostych ptakéw i dwa wyrosniete sza-
re miode. Nieco dalej, na skraju tanu rde-
stu chodzit bocian. Nogi mial niemal cate
w wodzie i gdy pochylal gtowe nad zie-
lonym rdestem, wytanial si¢ tylko biaty
grzbiet. Na wodzie siedziato spore sta-
do gesi i prowadzily glosne rozhowory.
W pewnej chwili jeden z mtodych Zurawi
zaczal glosno i czgsto trabié; podnosit do
gory glowe i rozlegaly si¢ fanfary. Wtedy
nad rdestem spostrzegltem pomaraiczowy

Fot. 2. Zuraw na podmoktej tace. Fot. Zbigniew
Jakubiec

grzbiet sarny. Byt to dorodny koziot z ro-
gami w scypule. Gdy zurawie podeszly bli-
zej, stale trabienie wyraznie zdenerwowato
kozta. Zaczat odchodzi¢ dalej, ale caty czas
naszczekiwat, manifestujac swoje oburze-
nie. By¢ moze zurawia zaniepokoil sasiad
w futrze, za to kozla zdenerwowato state
trabienie zurawia. Cho¢ nie zdajemy so-
bie z tego sprawy, spokdj jest w przyrodzie
wazny i kazdy alarm budzi niepoké;.

ZAKONTRAKTOWANE BOCIANY

W 1974 roku niespodziewanie otrzy-
matem zadanie policzenia wszystkich
bocianich gniazd w Polsce. Uznatem, ze
w naszych warunkach najlepiej bedzie
zapyta¢ o gniazda bocianie wszystkich
sottyséw, a dodatkowo skontrolowaé nie-
ktére powiaty, by sprawdzi¢ jakos¢ da-
nych ankietowych i uzyska¢ doktadniej-
sze informacje o bocianich legach. Chceac
zdoby¢ doswiadczenie jak naprawde
prowadzi si¢ inwentaryzacje gniazd bo-
cianich w terenie, zdecydowatem si¢ na
skontrolowanie dwéch powiatéw; Brzeg
i Opole. Byta to moja pierwsza tego typu
praca w terenie. Do dyspozycji mielismy
mapy powiatowe, z napisem ,Poufne”.
Wigkszo§é  powierzchni  objezdzatem
rowerem, na Opolszczyznie pomégt mi
brat, Marek, swoja Syrenka. Szukalismy
tam zaznaczonego na mapie mostu, ale
go nie bylo. Spotkany cztowiek powie-
dzial: panie tu kiedy$ kompania wojska
tez tego mostu szukata i nie znalazta. No
i na objazd trzeba byta natozy¢ kilkadzie-
sigt kilometréw.

W kazdej miejscowosci pytatem kilku
0s6b, czy jest tu gniazdo bocianie? Odpo-
wiedzi bywaly rézne, od zdziwienia, $mie-
chu az po doktadne informacje. W pewnej
miejscowosci pierwszy spotkany cztowiek
powiedziat jednak:

— Jest gniazdo, ale u nas bociany sq zakontrak-
towane!

No ¢6z, pomyslatem, trafitem na wesotka, ale
druga pytana osoba upewnita sig:

— Pan do tych zakontraktowanych bocia-
now, tak?

Nabratem podejrzer, ze co§ musi by¢
na rzeczy. Tak w koncu trafitem na mate
podwérko, gdzie na niewysokiej stodétce,
stojacej szczytem w granicy posesji, bylo

nieduze bocianie gniazdo zajete przez pare,
a trzy wyrosnicte mtode chodzity po kaleni-
cy. Na podwdrku siedziat starszy mezezyzna
i ciupat drewno na opal. Szczegétowo mi
opowiedziat o legu w tym i ubiegtym roku,
i wida¢ bylo, ze go te ptaki i ich zycie inte-
resuja. Na koniec zapytatem go wiec o kon-
traktacje bocianéw. Starszy pan si¢ uSmiech-
nat i opowiedziat mi pickna, $laska gwara
takg historie.

Mam strasznie pazernego sasiada, ktéry
kiedys przyszedt do mnie i zapytat:
— Stuchay, czego ty sig tak starasz o te bociany?
Co ty z tego masz?
— Jak to co, przeciez to sq ptaki pod ochrong
i za kazdego odchowanego mlodego, ktory wyleci
z gniazda, dostaje premig — odpowiedziatem.
— A ile taka premia wynosi? — dopytywat
— No 3 tysigee za jednego miodego. Popatrz, sq
trzy, to bedzie 9 tysigcy — tyle, co za kormika
(tak si¢ nazywa wykarmiony wieprzek).
— 1y sig musisz narobic, futrowac, a ja siedze

i pienigdze dostang.
Sasiad poszedt jak zmyty, ale po
pewnym czasie wrécit 1 stwierdzil:

— 10 nie jest w porzqdku. Gniazdo jest wpraw-
dzie na twojej stodole, ale bociany paskudzq do
mego ogrodu, chodzg za zabami po maojej gce
i trawg mi maraszg, a ty dostajesz premie.
— Nic nie poradze, takie jest prawo — odpowie-
dziatem.

No i zaczgta sie ktétnia. Gdy emocje
osiagnety wysoki poziom, powiedziatem sg-
siadowi:

— No trudno, nie bedziemy si¢ klocié; jed? do
gminy i powieds, Ze ja si¢ zgadzam, zeby poto-
we bociandw na ciebie przepisali.

No i amator na polowe premii pojechat
do urzedu. Smiata si¢ z tego cata wies”. Kilka
dni pézniej zapytatem go, gdzie sg tu te ,za-
kontraktowane” bociany?

Do Zaktadu Ochrony Przyrody PAN
naplywaty ankiety i trzeba bylo je na bie-
zaco segregowac. Po pewnym czasie moz-
na bylo zrobi¢ pierwsze podsumowania.
Wszystko wykonywano recznie i przy po-
mocy liczydet, bo przeciez byt to czas, gdy
komputeréw jeszcze nie uzywano. W tym
samym czasie osoby kontrolujace wybrane
powiaty przysylaly wykazy miejscowosci
z wykrytymi gniazdami bocianéw.

dr hab. Zbigniew Jakubiec

ZIELONA PLANETA 4(169)/2023

21



PREZENTACJE

NIEZWYKLEA ZARAZA

Michat Sliwinski

Wyraz ,zaraza” ma dzis negatywny wydzwiek. Plaga, epidemia, szybko rozprzestrzeniajgca si¢ choroba...
Alez nic podobnego! Zaraza to cud natury. Dla wielu jest przedmiotem Zmudnych poszukiwan, trwajacych
cale lata, zazwyczaj bez efektu. Jej ujawnienie sie jest wydarzeniem i ludzie przemierzajq duze odlegtosci,
Zeby moc ja podziwiaé. Sq zachwyceni, nie moze byc inaczej. Mozna nawet lekko dotknaé pasozyta...

SKAD PRZYSZtA ZARAZA?

Wigkszo$¢ gatunkéw z rodzaju zara-
za Orobanche L. wywodzi si¢ z zachodniej
i $rodkowej Azji. Zasieg geograficzny tej li-
czacej ok. 200 gatunkéw grupy roslin obej-
muje wszystkie kontynenty, réwniez Europe
— wystepujace w Polsce gatunki w wiekszo-
$ci przypadkéw sa rodzime, wige zaraza byta
tu od zawsze. Skad jednak wzieta si¢ tak Zle
brzmigca nazwa roslin nalezacych do tego
rodzaju? Przede wszystkim dlatego, ze sa to
pasozyty — organizmy bezzieleniowe, zeru-
jace na przedstawicielach innych gatunkéw
76t 1 krzewé6w. Jest to do$¢ zréznicowana
grupa rolin, ktérg zasadniczo tacza: brak
chlorofilu w tuskowatych, obejmujacych
fodyge lisciach, siedzace kwiaty (rzadko
na krotkich szyputkach) i ssawki, ktérymi
wrastajg w organizm zywicielski. Poniewaz
nie wyksztalcajg korzenia ani chlorofilu, sa
catkowicie uzaleznione od swoich gospo-
darzy. Zgodnie z najnowszymi badaniami,
najczesciej sg to: chaber, krwawnik, bylica,
szatwia, ostrozen i przytulia, ale znane jest
réwniez np. zaraza bluszczowa O. hederae
i berberysowa O. lucorum (Piwowarczyk
i in. 2018). Czy jest mozliwe, Zze geneza
polskiej nazwy tych rodlin ma tto kulturo-
we? Zarazy nie sg w Polsce chwastami i nie
odgrywaja negatywnej roli w gospodarce
cztowieka. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze
w dawnej gospodarce rolniczej, pozbawio-
nej metod chemicznych i agrotechnicznych
mogtlo by¢ inaczej, poniewaz zarazy moga
licznie pojawia¢ si¢ na siedliskach i upra-

wach o charakterze pétnaturalnym — zara-
za drobnokwiatowa Orobanche minor moze
licznie pojawia¢ si¢ w uprawach koniczyny
(Mirek, Pickos-Mirkowa 2008), a zaraza
czerwonawa O. lutea pasozytuje na lucernie.
Wiele gatunkéw z tego rodzaju naturalnie
wystepuje na suchych takach lub murawach
(np. zaraza macierzankowa O. alba, zaraza
piaskowa O. arenaria, zaraza przytuliowa
O. caryophyllacea lub zaraza wielka O. elatior)
i obecno$é¢ tych niezwyktych roslin mogta
by¢ problematyczna, jak dzi§ w Stanach
Zjednoczonych, gdzie zaraza drobnokwia-
towa masowo wyrasta na polach upraw-
nych, utrudniajac zbiory plonéw (Mirek,
Pickos-Mirkowa 2008). Dziwne rogliny
mogly budzi¢ zwykly niepokdj gospoda-
rzy i by¢ niszczone z przesadéw lub obawy
o zdrowie zwierzat.

Dzis w Polsce wystepuje kilkanascie ga-
tunkéw zaraz, lecz juz pod koniec XIX w.
wigkszo$¢ z nich mialo przyznany status
roélin rzadkich i zanikajacych, nawet tych
zwigzanych z siedliskami lesnymi. Klucz
do oznaczania roslin naczyniowych Pol-
ski nizowej wymienia ich 16 (Rutkowski
2006), lecz w kraju wykazywane sa réwniez
zaraza czeska O. bohemica, zaraza Kocha
O. kochii i zaraza Mayera O. mayeri. Bled-
nie z kolei opisano wystepowanie w Polsce
zarazy krwistoczerwonej O. gracilis i zara-
zy ozankowej O. feucrii (Mirek i in. 2020),
a najnowsze badania taksonomiczne prze-
noszg kilka gatunkéw do rodzaju zaraznica
Phelipanche. Niemal wszystkie zarazy wyste-

pujace w Polsce sa zagrozone wymarciem
w kraju (Kazmierczakowa i in. 2016) i ob-
jete czgsciowy ochrong prawng (Rozporza-
dzenie 2014). Pozbawione tych statuséw
sg zarazy: drobnokwiatowa, berberysowa
i bluszczowa — sa gatunkami obcymi dla
flory kraju (Tokarska-Guzik i in. 2012). Co
ciekawe, zaraza galezista O. ramosa tez jest
gatunkiem nierodzimym, jednak zostala
objeta ochrong prawna.

MOJE WRAZENIA

Nie jestem ekspertem od tych roélin.
Pierwsza jaka zobaczytem, byla zaraza
przytuliowa Orobanche caryophyllacea. Jest
to gatunek narazony na wymarcie w ska-
li kraju (VU) i wymierajacy na Dolnym
Slqsku (EN) (Kacki i in. 2003; Kazmier-
czakowa i in. 2016), ale na towarzyszacym
mi doswiadczonym botaniku nie zrobita
wickszego wrazenia. Rosta na skraju wsi
Wojcieszéw w nitrofilnych zaroslach przy
drodze, pasozytujagc na przytulii czepnej
Galium aparine. Drugi raz widzialem ja
w okrajku opuszczonego kamieniotomu
w stanie wyschnietym, niemal uniemozli-
wiajacym poprawne oznaczenie — obie ob-
serwacje pochodzg z Pogérza Kaczawskie-
go. W tym miejscu nalezy dodaé, ze zarazy
sg trudne w oznaczaniu do gatunku. Do tej
czynnosci potrzebna jest wiedza o ich zy-
wicielu i kolorze kwiatéw, dlatego najlepiej
oznaczaé je w terenie, w optymalnej fazie
rozwoju. Druga i ostatnig, jaka do tej pory
widzialem byla zaraza piaskowa Orobanche
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Fot. 1. Murawa z widocznym osobnikiem zarazy piaskowej. Fot. Michat Sliwiriski, 2023

arenaria, ktéra zespt botanikéw odszukat
na stanowisku koto Lubigza w 2009 roku
(pdzniej dowiedziatem sig, ze widziano ja
w tym miejscu juz w 2000 r.). Nie rozumia-
tem wéwezas ich zachwytu, lecz szybko prze-
konatem sie, Ze jest to wyjatkowa roslina.
Jest tez tadna. Dorasta 20-30 cm wy-
sokosci, wynoszac nad ziemi¢ zéitawo-
biaty, okryta tuskowatymi liéémi fodyge.
Zakwita w czerwecu i lipcu, tworzac oka-
zaly kwiatostan, gesty od niebieskofiole-
towych kwiatéw, ktére u nasady sa biata-
we i lekko rozdete. Siedliskiem gatunku
sa nastonecznione, piaszczyste murawy
i trawiaste skarpy, na ktérych rosng byli-
ce — zwlaszcza polna Artemisia campestris
lub piotun 4. absinthium. Rzadko zywi-
cielem jest bylica zwyczajna 4. vulgaris.
W zachodniej i $rodkowej cze¢sei Europy
zaraza piaskowa roénie na rozproszonych
stanowiskach, wystepuje tez w Polsce
(Kujawa-Pawlaczyk, Pawlaczyk 2001).
Ale nie zawsze tak sadzono; jeszcze w
pierwszej dekadzie XXI wieku gatunek
uznawano w kraju za wymarty (Ex) (Mi-
rek i in. 2002; Zarzycki, Szelag 2006)
i dopiero eksploracje prowadzone przez
regionalnych botanikéw w latach 2000-

2009 pozwolity na zmiane tego statusu.
Do 2019 r. gatunek potwierdzono na
siedmiu stanowiskach — sze$¢ znajduje si¢
w potudniowo-wschodniej Polsce, jedno
na Dolnym Slgsku. Tym samym utrzy-
mat si¢ prawie na polowie ze wszystkich
miejsc, w ktérych kiedykolwiek go obser-
wowano — jedno stanowisko opisywane
jest jako watpliwe, kolejne jako niepo-
twierdzone, a siedem uznano za zanikle
(Zajac, Zajac 2019). Nic dziwnego, ze za-
raza piaskowa ma dzisiaj status gatunku
krytycznie zagrozonego wymarciem (CR)
w Polsce i na Dolnym Slasku (Kacki i in.
2003; Kazmierczakowa i in. 2016).

W starszych publikacjach roélina opi-
sywana jest jako zaraza piaskowa Oroban-
che arenaria Borkh., lecz w nowej litera-
turze prezentowana jest jako zaraznica
piaskowa Phelipanche arenaria (Borkh) Po-
mel. Dawniej znana byta tez jako Phelipea
arenaria Walpers (Fiek, Uechtritz 1881)
i pod 12 innymi nazwami taciriskimi (Pi-
wowarczyk, Przemyski 2010), a chociaz
pasozytuje giéwnie na bylicy polnej Ar-
temisia campestris nie powinna by¢ mylona
z Orobanche artemisiae-campestris Gaudin,
ktéra w Polsce nie wystepuje.

O ZARAZIE Z LUBIAZA

Zarazg piaskows koto Lubiaza widzie-
li juz botanicy niemieccy. Fiek i Uechtritz
(1881), a potem Schube (1903) doktadnie
opisali miejsce jej wystepowania. Byta to
skarpa nad Odra za miejskim browarem
(obecnie ul. Cicha), lecz roélina kwitta
tez dalej na péinoc, az do Winnej Géry
(ul. Nadodrzariska). Zarazy piaskowe
w tych miejscach dawno juz nie ma, po-
niewaz pogorszeniu ulegly warunki siedli-
skowe; wystepujace tu najprawdopodobniej
piaszczyste murawy ulegly naturalnej suk-
cesji do zwartych traworosli i zakrzewien.
Wyglada na to, ze istniejace dzisiaj stano-
wisko nie bylo znane niemieckim botani-
kom. Murawa musiata zosta¢ opanowana
przez zaraz¢ duzo pézniej.

Sktad gatunkowy zbiorowiska, w kté-
rym roénie zaraza piaskowa, w duzej mie-
rze przypomina fitocenozy obserwowane
w Matopolsce, w ktérych dominuje roslin-
no§¢ muraw cieptolubnych (Festuco-Bro-
metea) i napiaskowych (Koe[erio—Coryne—
phoretea) z udziatem gatunkéw takowych,
okrajkowych i segetalnych, preferujacych
suche siedliska (Piwowarczyk, Przemyski
2010). Do diagnozy przydata si¢ meto-
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da Braun-Blanqueta (1964). Na murawie
o dos¢ zwartej (85%) pokrywie rolinnej,
na lagodnie nachylonym, potudniowym
zboczu rosto ponad 20 gatunkéw roslin,
lecz zaden nie dominowal. Do$¢ licznie
(2) wystepowaly: tymotka Boehmera Phleum
phleoides, kostrzewa czerwona Festuca rubra,
rajgras wyniosty Arrbenatherum elatius, lu-
cerna nerkowata Medicago lupulina i krwaw-
nik pospolity Achillea millefolium. Niewielki
udziat (1) mialy: wilczomlecz sosnka Eu-
phorbia cyparissias, chaber drakiewnik Cen-
taurea scabiosa, rozchodnik ostry Sedum acre,
powdj polny Convolvulus arvensis, stoktosa
plonna Bromus sterilis, konyza kanadyjska
Conyza canadensis 1 perz zwyczajny Elymus
repens. Pojedynczo (+) rosty: zaraza piasko-
wa Orobanche arenaria 1 jej zywiciel bylica
polna Artemisia campestris, a takze: Inicznik
drobnoowocowy Camelina microcarpa, lucer-
na sierpowata Medicago falcata, kupkéwka
pospolita Dactylis glomerata, farbownik le-
karski Anchusa officinalis, picciornik kurze
ziele Potentilla erecta, mak polny Papaver
rhoeas 1 §liwa tarnina Prunus spinosa — jako
niski podrost.

Na przestrzeni lat, liczebnos¢ populacji
zarazy piaskowej w tym zbiorowisku pod-
legata fluktuacjom wynikajacym z réznej
ilosci opadéw atmosferycznych w okresie
wiosennym. W roku 2000 obserwowano
3 okazy, rok pézniej — 10. W 2002 roku
zaraza nie wyrosta. W latach 2007 i 2008
rosty po 4 osobniki (Piwowarczyk 2014
za Szczeéniak 2003 i inf. ustna). Rekordo-
wy byt rok 2020, w ktérym obserwowano
az 35 pedéw tej rodliny. Dla poréwnania,
w suchym 2019 roku wyrést tylko jeden okaz
(Konieczny 2020). Biezacy rok byt nietypo-
wy. Az do wiosny byt chiodny i mokry, po-
tem przyszta dwumiesigczna susza. Mimo
to, zarazie udalo si¢ wyrosna¢. Pod koniec
czerwca doliczylem si¢ 5 pedéw, ale dopie-
ro zaczely wychodzi¢ z ziemi i ostatecznie
moglo by¢ ich wigcej. Przy tych wszystkich
liczbach umyka wazna informacja — gatu-
nek jest obserwowany na malej piaszczystej
murawie juz przez 23 lata, a przeciez rést
tam, zanim jeszcze zostal odkryty.

Pozostate stanowiska zarazy piaskowej na
Dolnym Slasku i w wojewédztwie lubuskim
nie byly potwierdzane od dziesigcioleci i na-
lezy je traktowac jako historyczne. Byly to:

Bobrowniki koto Otynia, Redzin we Wro-
clawiu, Stary Dwér koto Brzegu Dolnego
oraz Jariska Géra koto Jordanowa Slaskie-
go (Fiek, Uechtritz 1881; Schube 1903).
Wszystkie te miejsca aczy piaszczyste pod-
toze, charakterystycznego dla dolin Odry
i Slezy. Powodem zaniku stanowisk jest kur-
czaca si¢ powierzchnia dostepnych dla tego
gatunku siedlisk — murawy napiaskowe jako
tereny nieprzydatne dla gospodarki czlo-
wieka zostaty porzucone i ulegly naturalnej
sukeesji 1 eutrofizacji. Do obecnych czaséw,
na Dolnym Slasku zachowaty si¢ tylko nie-
wielkie powierzchnie muraw napiaskowych
z Klasy Koelerio-Corynephoretea. Nalezy ich
szukaé giéwnie w dolinie Odry, jednak na
piaskach aluwialnych zwykle obserwuje si¢
najubozsze postacie muraw ze szczotlichg
siwg Corynephorus canescens 1 jastrzgbcem
kosmaczkiem Hieracium pilosella — w takich
miejscach zarazy nie znajdziemy. Na polach
irygacyjnych Wroctawia, w rejonie Redzina
odnotowano jeszcze niewielkie ptaty muraw
ze zwiazku Vicio lathyroidis-Potentillion argen-
taeae 7z bylica polng. Moze kiedys wystepo-
wata na nich zaraza piaskowa, lecz teraz jej

nie odnaleziono (AVEN 2022).

WYSTEPOWANIE W POLSCE

Do tej pory zaraza piaskowa znana byta
w Polsce z 19 stanowisk, poza aktualnym
miejscem wystepowania pod Lubigzem jest
ich jeszcze szeé¢ (Piwowarczyk 2014). Cen-
trum wystgpowania tej rosliny jest jednak
Kielecczyzna. Zostata tam odnaleziona na
Wyzynie Sandomierskiej w dolinie Kamien-
nej koto Kunowa oraz w trzech miejscach
w Niecce Nidziariskiej — miedzy Pinczo-
wem a Pasturkg, Zwierzyncu koto Szanca
izboczu rzeki Bréd w Miynach, gdzie rosnie
na murawach kserotermicznych, nieuzyt-
kach, obrzezach pdl, gléwnie na podtozach
wapiennych. Wystepujace tam populacje sa
najwigksze — na przetomie pierwszej i dru-
giej dekady XXI w. liczyty od 40 do 350
pedéw (Piwowarczyk 2010, 2014). Gatunek
mozna tez zobaczy¢ na Lubelszczyznie koto
Migémierza, niedaleko Kazimierza Dolne-
go, gdzie rosnie w zbiorowisku przejscio-
wym migdzy murawg nawapienng (Festuco-
Brometea) 1 murawg napiaskows (Koelerion
glaucae). Réwniez tam wystepuja duze wa-
hania liczebnosci jej pedéw — w 2009 roku

Fot. 2. Zaraza piaskowa przed kwitnieniem.
Fot. Michat Sliwiriski, 2023

obserwowano ponad 100 pedéw zarazy pia-
skowej, lecz w ostatnich latach ich liczba wy-
nosita od kilku do kilkunastu (Piwowarczyk
iin. 2011). Ostatnie stanowisko znajduje si¢
na Wyzynie Czgstochowskiej koto Zawier-
cia-Bzdéw, gdzie odnaleziono 50 okazéw tej
roéliny (Piwowarczyk 2014).

PERSPEKTYWY OCHRONY

Na Dolnym Slgsku brakuje botani-
kéw, ktérzy poszukiwaliby w terenie zaraz
i publikowaliby miejsca ich wystepowa-
nia. Gatunek jest wymagajacy, poniewaz
nie pojawia si¢ kazdego roku i jest trudny
w oznaczaniu. W rezultacie, na dolnosla-
skich mapach rozmieszczenia gatunkéw
z rodzaju Orobanche jest pustka — sg poje-
dyncze lokalizacje zarazy czerwonawej,
przytuliowej i piaskowej, dwa zarazy z6t-
tej oraz po trzy lokalizacje zarazy wielkiej
i bladokwiatowej (Zajac, Zajac 2019). O za-
razie przytuliowej na Kamiennym Grzbie-
cie koto Nastawic w Masywie Slezy, zarazie
z6ttej w Gérach Sowich, zarazie wielkiej
z Pogérza Orlickiego i Krowiarek oraz za-
razie bladokwiatowej z Mitka, Nowych Ro-
chowic, Grudna, Potomu i Mystowa wiemy
dzigki ciekawym rozdzialom internetowe-
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Fot. 3. Zaraza piaskowa na poczatku kwitnienia. Fot. Michat Sliwiriski, 2009

go kompendium przyrodniczego Przyro-
da Dolnego Slqska (2017a, 2017b, 2018a,
2018b, 2020). Niemniej, znane sg tylko
pojedyncze, aktualne lokalizacje tych roslin.
Na drugim biegunie wiedzy jest potudnio-
wo-wschodnia Polska, skad opublikowano
prawie 140 stanowisk réznych gatunkéw
z rodzaju zaraza (Piwowarczyk i in. 2011).

Ochrona gatunkéw z rodzaju Oro-
banche nie jest prowadzona. Czgs$¢ stano-
wisk znajduje si¢ w granicach obszaréw
Natura 2000, ale rosliny i tak chronig si¢
same, rosngc nieregularnie w nietypowych
miejscach. Gléwnymi zagrozeniami dla
rozwoju zaraz s3: naturalna sukcesja, eu-
trofizacja lub zanik populacji wlasciwego
im zywiciela. Zarazy moga by¢ niszczone
przez cztowieka na drodze zasypywania,
rekultywacji terenu lub przywracania do
uzytkowania odlogéw. Ochrona czynna
stanowisk zaraz moze by¢ prowadzona
przez usuwanie podrostu drzew i wyka-
szanie nadmiernie bujnej warstwy zielnej.
Postulowano juz obejmowanie miejsc ich

wystepowania ochrong w formie uzytkéw
ekologicznych (Piwowarczyk 2014). Czy
stanowisko zarazy piaskowej koto Lubigza
wymaga takiej ochrony? Trudno powie-
dzie¢. Od ponad dwdéch dekad miejsce sig
nie zmienilo, a zdarzalo si¢ juz, Ze ustano-
wienie formalnej ochrony jedynie zaszko-
dzito lokalnej przyrodzie. Populacja zarazy
z Lubiaza jest ciagle obecna, monitorowa-
na przez licznych przyrodnikéw z regionu.
Jej zniszczenie z pewnoscig odbitoby sig
szerokim echem, ktére dotartoby réwniez
do stuzb ochrony przyrody. Fakt, zdarzaty
si¢ lata bez pojawu tych roslin, lecz wyni-
katy tylko z przyczyny naturalnej — nie-
doboru wody, ktéra bardzo szybko prze-
siaka przez piaszczyste podloze. Sukcesja
w tym miejscu zachodzi powoli, chociaz na
przestrzeni lat traworosla ulegly juz zwar-
ciu. W lecie jest tu bardzo gorgco, co przy
niedoborze wody utrudnia wkraczanie
gatunkéw inwazyjnych i ekspansywnych.
W tej chwili miejsce wystgpowania zarazy
piaskowej nie jest zagrozone i wystarczy

Fot. 4. Zaraza piaskowa w petni kwitnienia. Fot. Michat Sliwiriski, 2010

ochrona bierna. W kolejnych latach warto
monitorowaé lokalng populacje tarniny —
w sgsiedztwie murawy roénie kilka duzych
krzewéw, produkujacych podrost, ktéry
w przysztos$ci moze wymagac usunigcia —
najlepiej przy udziale botanika. Niewielki
krzew tarniny ro$nie juz na murawie, gdzie
regularnie pojawia si¢ zaraza.

PODSUMOWANIE

Niezwykly gatunek w niezwyklych cza-
sach. Przez cale dekady, ten wyjatkowy
gatunek flory kurczowo trzyma si¢ nie-
wielkiej, piaszczystej murawy i nalezy za-
chowat jego siedlisko jeszcze przez diugi
czas. Zaraza piaskowa koto Lubigza po-
winna by¢ nadal regularnie monitorowana
przez botanikéw, poniewaz nalezy do roslin
decydujacych o bioréznorodnosci regionu.
W tej skali, zanik niewielkiej populacii
mozna rozpatrywaé jako wymarcie calego
gatunku. Nie mozna do tego dopuscic.

dr Michat Sliwiriski

Literatura dostepna w Redakji
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EKO FELIETON

LICHO NIE SPI

Tym okresleniem nazywa si¢ sytuacije, gdy
niebezpieczeistwo zostalo zazegnane, ale
nie jest pewne czy nie pojawi si¢ znowu. To
analogia do sytuacji w europejskiej 1 polskiej
energetyce, ale takze do udanej kampanii
w UE i Polsce przeciw skutkom wywotanego
wojna na Ukrainie niespodziewanego ogra-
niczenia dostaw wegla, ropy i gazu z Rosji,
skokowego wzrostu cen paliw, zagrozen dla
wielu galezi gospodarki i gospodarstw do-
mowych.

Wiosng koniezy si¢ sezon grzewczy, spa-
da zapotrzebowanie na energie, a w Polsce
m.in. na wegiel opatowy dla gospodarstw
domowych; w lecie nie bedzie potrzebny do
ogrzewania mieszkan, ale jesienia ubieglego
roku tytuly niektérych gazet ostrzegaty, ze
wegla braknie i bedziemy marzli w zimnych
mieszkaniach. Chodzito o wegiel opatowy
dla gospodarstw domowych i lokalnych ko-
ttowni w wojewédztwach Sciany wschodniej,
importowany w ilosciach ok. 9,4 mln ton. Po
wprowadzeniu przez Polsk¢ embarga na
import wegla z Rosji od 15 marca 2022 r.
(w UE dopiero od sierpnia 2022) okazato
sie, ze od poczatku roku wiechato juz do Pol-
ski ok. 3 mln ton, oszcz¢dzanie i termomo-
dernizacja zmniejszyty potrzeby, ale nadal
brakuje jeszcze ok. 5,5 mln ton. Alarmujace
tytuly w gazetach przyczynity sic do skoko-
wego wzrostu cen. Wegiel, ktéry kosztowat
przed wojng na Ukrainie ponizej tysiaca z,
nagle podrozal, a wlasciciele sktadéw we-
gla wywindowali jego cen¢ nawet do 3500
zt/tong. Rzad obiecywat, ze wegla nie zabrak-
nie dzi¢ki importowi z innych kierunkéw,
ale w publikatorach nadal podtrzymywano,
ze nie wystarczy dla wszystkich, a obawy
(i ceny) rosty.

Jedna ze stacji telewizyjnych zniechgcata
do kupowania wegla z importu, pokazujac,
ze... wegiel si¢ nie pali. Pokazywano, jak pal-

Aureliusz Miktaszewski

nikiem gazowym podpalano od géry przez
pare chwil mokry wegiel. Zaden wegiel w ta-
kich warunkach nie bedzie si¢ palit, gdyz naj-
pierw musi wyparowa¢ woda, pézniej wegiel
musi si¢ osuszy¢ i ogrzewac az do osiagniecia
temperatury zaptonu. To wszystko wymaga
wiecej czasu, niz pokazywano w' TV, ale cho-
dzito o przekaz — wegiel si¢ nie pali.

Jesienia ruszyt import, wegiel sprowadzano
z 17 kierunkéw (m.in. z Australii, Kolumbii,
RPA, Indonezji) — tacznie ok. 12,5 mln ton,
z czego zaspokojono potrzeby na opat dla
gospodarstw domowych, dla cieptownictw
i energetyki. Do Polski przyptynety z weglem
242 statki, rozwozito wegiel ok. 3 300 po-
ciagoéw i ok. 50 tys. ciezaréwek (wicepremier,
26.04.2023 r.). To duze przedsiewzigcie logi-
styczne, ktére pozwolito rozwiez¢ wegiel do
wszystkich gmin, pomimo poczatkowej nie-
checi prezydentéw niektérych miast, ktérzy
uznali, ze wegla dystrybuowaé nie bedg. Thu-
maczenia byly czasami wrecz wesote — nie
ma miejsca na sktadowanie, nie ma sprz¢tu
do tadowania, a w ogdle to nie jest zadanie
samorzadéw. Ale wystarczyt przyktad jedne-
go z burmistrzéw miast, by udato si¢ zorga-
nizowa¢ sprzedaz wegla do sgsiednich gmin
i gospodarstw domowych. Nie wiedziat
o wspomnianych trudnosciach i po prostu
dystrybucje zorganizowat. Ustapili réwniez
poczatkowo niechetni gospodarze miast,
a ceny uregulowalo zarzadzenie: gminy
mogg importowany wegiel kupowac po 1500
z}/tong, a sprzedawac po nie wiecej niz 2000
zd/tong. Wspomniany juz burmistrz ustalit
ceng sprzedazy na 1850 zl/tone, gmina zaro-
bita, a dobry przyktad szybko podjeta zdecy-
dowana wigkszo$¢ gmin. Stracili (whasciwie
to nie stracili, tylko tego, co planowali, nie
zarobili) niektérzy whasciciele sktadéw we-
gla, kt6rzy liczyli na nadzwyczajne zyski, gdy
wegla dla wszystkich nie uda si¢ zapewnic.

A jednak udalo si¢ i poczatkowa reglamen-
tacja majaca na celu plynnosé dostaw (do
3 ton w 2022 r. i nastepne 3 tony w roku
2023) szybko znikneta, a wegla jest nadmiar.
W maju 2023 r. Polska Grupa Gérnicza
sprzedawata wegiel juz po 1700 zt/tong —bez
ograniczen.

Przed polskim gérnictwem stoi jednak
problem — czy zwigkszy¢ wydobycie, czy
nadal, przed nast¢pna zimg polega¢ na im-
porcie wegla.

Wiceprzewodniczacy Komisji Europej-
skiej (4.03.2022) o$wiadczyt, ze ,spalanie
wegla jako alternatywy dla rosyjskiego gazu
jest zgodne z celami klimatycznymi UE” —
to proba usprawiedliwienia wzrostu zuzycia
emisyjnego wegla w Europie. Dodat tez, ze
ymusimy do wegla na chwile powrdcic”. Ale
kopalni nie buduje si¢ na ,chwile”. Zwigksze-
nie wydobycia w pare mln ton rocznie wyma-
ga miliardowych naktadéw i czasu. Otwarcie
nowych $cian wydobywcezych wymaga robdt
przygotowawczych, udostepniajacych, kté-
rych nie da sie przyspieszy¢. Potrzebna jest tez
pewnos¢, ze zainwestowane miliardy ztotych
sie zamortyzujg 1 wegiel bedzie potrzebny.
Popyt na wegiel w zimie 2022/2023, pomimo
embarga na import z Rosji, udato si¢ zaspo-
koi¢ importem. Ale nadal pozostaje problem
—zainwestowac we wlasne wydobycie czy im-
portowaé do Polski?

W rozwigzaniu probleméw z weglem opa-
fowym pomogly tez ciepta zima i mniejsze niz
mozna bylo przewidywa¢ zuzycie gazu, ropy
i wegla. Jestesmy tez bogatsi o doswiadczenia
o skali zagrozeni, napotkanych trudnosciach
i mozliwosciach ich rozwigzania. Nie powin-
no to jednak usypia¢ czujnosci i gotowosci do
sprostania znanym juz, ale takze innym pro-
blemom, ktére w przysztosci moga wystapic.
Licho nie $pi.

dr inz. Aureliusz Miktaszewski
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ZDZISLAW MATYNIAK #24.01.1940 +17.04.2023

Zdzistaw Matyniak
WSPOMNIENIE

17 kwietnia 2023 r. zmart dr inz. Zdzi-
staw Matyniak (ur. 24.01.1940 r). Byt
wieloletnim  pracownikiem naukowo-dy-
daktycznym Instytutu Inzynierii Ochro-
ny Srodowiska Politechniki Wroctawskiej.
W cdiagu swojej pracy naukowej zajmowat
si¢ problematyka ochrony atmosfery, publi-
kujac w tym zakresie 40 prac naukowych.
Byt cztonkiem-zatozycielem Polskiego Klu-
bu Ekologicznego we Wroctawiu (1980 r.).

Dr inz. Zdzistaw Matyniak byt czton-
kiem Regionalnej Komisji do spraw Ocen
Oddziatywania na Srodowisko we Wro-
clawiu (2012-2013),
cztonkiem Komisji
Ochrony Srodowi-
ska Rady Miejskiej
Wroctawia,  jako
przedstawiciel OD
PKE (1990- 1994);
koordynatorem kra-
jowym miedzynaro-
dowego programu
edukacyjnego  dla
szkot ,Air Pollution
Project — EURO-
PE”, realizowanego
przez PKE (1994-
1998);
Komisji

cztonkiem
Ochrony
Srodowiska Sejmi-
ku Samorzgdowe-
go Wojewddztwa Wroctawskiego, jako
przedstawiciel OD PKE (1994-1998);
wspélorganizatorem i kierownikiem wielu
edycji Studium Podyplomowego Politech-
niki Wroctawskiej ,Ochrona Atmosfery”
(1990-2006). Byt Rzeczoznawca Ministra
Ochrony Srodowiska w zakresie ochrony
atmosfery i autorem wielu ekspertyz o du-
zym znaczeniu dla miasta i dla regionu.
W Klubie byt wielokrotnie cztonkiem
Sadu Kolezeriskiego (2000-2013) i Komi-
sji Rewizyjnej (2014-2015, 2019-2023),
a takze czlonkiem Zarzadu (1981-1984,

1995-1999). Brat czynny udzial w wielu
pracach Klubu, szczegélnie w pierwszym
okresie, gdy w latach osiemdziesiatych
ubieglego stulecia przetamywalismy ba-
rier¢ cenzury na informacje o stanie §ro-
dowiska, zagrozeniach zdrowia i zycia
ludzi. Przez kilkanascie lat bral udzial
w projektach klubowych pod wspél-
nym tytutem ,Projekt 50/50 — bezinwe-
stycyjne oszczedzanie energii”, a takze
w projekcie ,Klimat, Energia, Zdrowie”,
adresowanych do mlodziezy szkolnej.
Byt dobrze przygotowany merytorycznie
i mial tatwo$é mé-

wienia, przekazy-
wania wiedzy, ktérg
chetnie dzielit sie
na organizowanych
przez Klub semi-

konfe-

rencjach i tamach

nariach,

»Zielonej Planety”.

Uczynny i chetny
do pomocy spetniat
si¢ w pracy spotecz-
nej — podstawowej
formie dziatalnosci
Klubu. Ladnie $pie-
wal na spotkaniach
optatkowych i wy-
jazdach klubowych.
W ostatnim cza-
sie, gdy prawie nie wychodzil z miesz-
kania, czgsto rozmawialiSmy telefonicz-
nie, przekazujac informacje ze spotkan
klubowych, namawiajac go do wycho-
dzenia z domu i zazywania ruchu, ma-
jac nadzieje, ze wybierze si¢ jeszcze
z nami na majéwke.

Odszedt niespodziewanie, a my stra-
ciliémy merytoryczny autorytet, sympa-
tyczng osobowosé i dobrego Kolege, ktéry
W naszej pamieci pozostanie na zawsze.

Aureliusz Miktaszewski
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DOLNOSLASKI KLUB EKOLOGICZNY

e-mail: ckoklub.wroc®gmail.com

www. ekoklubwroclaw.pl
LARZAD
Prezes
dr ing. Aurelinsz Miklaszewski
e-mail: aurelinsz. miklaszewski@wp.pl
tel. 71 347 14 44
Wiceprezes
dr hab. inz. Wlodzimicrz Brzakala

e-mail: wlodzimierz brzakala@pwr.edu.pl
tel. 663 261 317

Sekretarz
dr Barbara Teisseyre
e-mail: bmteiss@wp.pl
tel. 606 103 740
Skarbnik

mgr Krystyna Haladyn
e-mail: krystyna.haladyn@wp.pl
tel. 730056 986
Czlonkowie Zarzqdu
mgr inz. Krystyna Piosik
e-mail: kkrystynapiosik@gmail.com
tel. 600 021 672
dr Michat Sliwiriski
e-mail: michal.sliwinski@o2. pl
tel. 663 326 899

KOMISJA REWIZYJNA
Przewodniczacy
dr hab. ini. arch. Bogustaw Wojtyszyn
e-mail: wojtyszyn_bé@wp.pl
tel. 605 620 208
Cazlonkowie Komisji Rewizyjnej
mgr ing. Ryszard Majewicz
e-mail: majewicz@op.pl
mgr. in. Roman Belko
e=-mail: roman. belko@migra.pl

BIURO ZARZADU

51-168 Wroctaw

ul. Soltysowicka 19b, niski parter
Cazynne w érody

w godzinach od 10:30 do 13:30
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