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Niniejszy tom zbiera kilkanaście tekstów będących wyrazem pozycji młodych ludzi – studentów  

i doktorantów wobec postępującej degradacji środowiska. I co najważniejsze ich propozycji! 

W swych artykułach autorzy pochylają się nad problemem szeroko rozumianej energetyki, 

obciążającego środowisko transportu morskiego, zanieczyszczonej żywności, krzewienia 

niezdrowych nawyków żywieniowych, praw zwierząt, alternatywnych sposobów pozyskiwania 

żywności, nadmiernego konsumpcjonizmu… 

W tomie znajdziecie teksty będące wyrazem głębokiej niezgody na bezmyślne niszczenie dziedzictwa 

historycznego i kulturowego, przeczytacie o pomysłach na odzyskanie zaniedbanych miejsc i terenów 

czy ochronę nieba przed zanieczyszczeniem. 

Prezentujemy w nich także prace wyróżnione w drugiej edycji Konkursu EkoMasters. To, co cieszy 

najbardziej to ogromna wrażliwość autorów, którzy nie tylko dostrzegają wokół siebie te wszystkie 

niepokojące zjawiska, ale nie wahają się przeciwko nim zaprotestować i przede wszystkim 

przedstawić, często proste w realizacji i niedrogie, sposoby ich rozwiązania. 
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AGATA WALCZAK-GÓRKA | IGOR MIHUŁKA 

CO CZEKA OPOLNO-ZDRÓJ? 

 

Niewielka miejscowość w województwie dolnośląskim na trójstyku granic, stanowiąca skarbnicę 

cennych elementów przyrodniczych i kulturowych jest dziś zagrożona wchłonięciem przez kopalnię 

węgla brunatnego Turów. 

Kopalnia węgla brunatnego i elektrownia Turów [fig. 1] dostarcza około 7 proc. krajowej 

energii elektrycznej, co przekłada się na pokrycie potrzeb około 3,2 mln gospodarstw domowych 

w Polsce [źródło 1]. Według zapisów kronik, historia kopalni sięga XVII w., kiedy zauważono w tym 

rejonie liczne pożary płytko położonych złóż węgla. Samo wydobycie rozpoczęto jednak w 1740 r., 

przyczyniając się do rozwoju i utworzenia około 100 prywatnych jednostek kopalnianych. W latach 

90. XIX w. nastąpiła ich likwidacja na rzecz znacznie większych gwarectw. W 1904 r. natomiast 

rozpoczęła się tutaj stała, nieprzerwana eksploatacja węgla na skalę przemysłową, która trwa  

aż do dziś [źródło 2]. 

Fig. 1. Lokalizacja kopalni węgla brunatnego i elektrowni Turów [źródło 3] 

https://turow2044.pl/7-procent-krajowej-energii-plynie-z-turowa
https://kwbturow.pgegiek.pl/O-oddziale/Historia#:~:text=1%20pa%C5%BAdziernika%201946%20roku%20pierwsza,zaczynaj%C4%85%20si%C4%99%20polskie%20dzieje%20kopalni.
https://businessinsider.com.pl/wiadomosci/tsue-kara-dla-polski-za-kopalnie-turow-pol-miliona-euro-dziennie/h3mhxc2
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Kryzys węgla brunatnego  

Pozwolenie na działalność kopalni miało zakończyć się w kwietniu 2020 r. Zostało ono jednak 

przedłużone o następne sześć lat z powodu postępowania Generalnej Dyrekcji Ochrony Środowiska 

(GDOŚ) określonego jako „Kontynuacja eksploatacji kopalni węgla brunatnego Turów” [źródło 4]. 

Następnie, władze Polski wyraziły aprobatę i zgodę na kontynuację wydobycia węgla brunatnego 

przez kopalnię aż do 2044 r., kiedy przewiduje się całkowite wyczerpanie zasobów surowca [źródło 

5]. Plan rozbudowy i rozszerzenia kopalni nie jest jednak obojętny dla krajów sąsiadujących – 

Republiki Czeskiej i Niemiec. Mieszkańcy pobliskich miejscowości mówią głośno o negatywnym 

oddziaływaniu kopalni węgla brunatnego Turów. Wskazują na obniżenie jakości życia, a także 

poważne zagrożenie dalszego istnienia wielu wsi, graniczących z Polską [źródło 6]. Liczne badania 

geologiczne wskazują także na zagrożenie zapadania się ziemi, między innymi w okolicznym, 

niemieckim miasteczku Zittau (Żytawa). Lokalna społeczność mówi także o gwałtownym obniżaniu 

się poziomu wód gruntowych, które w skali roku wynosi nawet do 8 m, co może się przyczynić 

do odcięcia ludności od stałego dostępu do wody już w niedalekiej przyszłości [źródło 7].  

W związku z tak licznymi problemami środowiskowymi, przedstawiciele Republiki Czeskiej 

na początku 2021 r. zaskarżyli Polskę przed Trybunał Sprawiedliwości Unii Europejskiej (TSUE) 

[źródło 8]. W efekcie, w maju 2021 r. TSUE wydał nakaz niezwłocznego przerwania pracy kopalni, 

któremu Polska jawnie się sprzeciwiła [źródło 9]. Kilka miesięcy później, we wrześniu TSUE podjął 

decyzję o nałożeniu kary na Polskę w wysokości pół miliona euro dziennie za niewstrzymanie pracy 

kopani [źródło 10]. Porozumienie pomiędzy stronami osiągnięto dopiero 3 lutego 2022 r. Do tego 

czasu kara osiągnęła kwotę 68,5 mln euro, którą potrącono Polsce z funduszy Unii Europejskiej (UE) 

do końca maja 2022 r. [źródło 11]. 

Czy kryzys został zażegnany? 

Pomimo sporu politycznego, kryzys kopalni węgla brunatnego Turów wciąż trwa. Europa 

apeluje o odejście Polski od węgla. Niewiele osób mówi o tym, jakie szkody czyni kopalnia w dużo 

mniejszej skali, w samym regionie turoszowskim. Mało kto bowiem słyszał o cennych kulturowo 

wsiach i enklawach przyrodniczych, które zostały już wchłonięte przez największą „dziurę” Polski. 

Figura 2. przedstawia porównanie zdjęć satelitarnych kopalni z roku 1984 i 2020 r. Wskazuje ona na 

to, jak ogromne zmiany w krajobrazie i przestrzeni wprowadził ze sobą rozwój i rozbudowa kopalni 

węgla brunatnego Turów. W ciągu ostatnich 40 lat kopalnia zwiększyła powierzchnię odkrywki 

o ponad połowę, wchłaniając i degradując przy tym wiele cennych terenów. 

https://www.gov.pl/web/gdos/turow
https://www.theguardian.com/world/2021/sep/20/poland-vows-to-keep-coalmine-open-despite-500000-a-day-ecj-fine
https://www.theguardian.com/world/2021/sep/20/poland-vows-to-keep-coalmine-open-despite-500000-a-day-ecj-fine
https://www.euractiv.com/section/energy/news/poland-prolongs-turow-mine-life-despite-international-outcry/
https://www.bbc.com/news/world-europe-57484009
https://www.euractiv.com/section/energy/news/turow-the-polish-coal-mine-at-the-centre-of-regional-tensions/
https://wiadomosci.onet.pl/kraj/czechy-skarza-polske-w-sprawie-kopalni-turow-jest-decyzja-tsue/4zcz1yb?utm_source=pl.wikipedia.org_viasg_wiadomosci&utm_medium=referal&utm_campaign=leo_automatic&srcc=ucs&utm_v=2
https://www.onet.pl/informacje/onetwiadomosci/sprawa-kopalni-turow-tsue-naklada-ogromna-kare-na-polske/3wjkw9p,79cfc278
https://www.onet.pl/informacje/onetwiadomosci/kara-za-turow-komisja-europejska-potracila-polsce-cala-kwote/lbxc8dc,79cfc278
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Fig. 2. Porównanie zdjęć satelitarnych kopalni odkrywkowej węgla brunatnego Turów w 1984 i 2020 

r. [źródło 12]. 

Przykładem może stać się nieistniejąca już wieś Rybarzowice (niem. Reibersdorf), której wysiedlanie 

na rzecz odkrywki rozpoczęło się w drugiej połowie lat 60. Z terenów wsi wysiedlono łącznie ponad 

1500 osób. Dziś, już całkowicie pochłonięta przez kopalnię, niegdyś swoim bogactwem historycznym 

i materialnym reprezentowała kulturę Górnych Łużyc, sięgającą XIV w. [źródło 13]. Analiza wykonana 

na podstawie niemieckich map topograficznych Messtischblatt z I połowy XIX w., wykazała obecność 

cennej zabudowy zagrodowej, pałacu wraz z parkiem przypałacowym, cmentarza, rynku, placu, 

kąpieliska czy obszarów kolejowych [fig. 3].  

Fig. 3. Analiza historyczna wsi Rybarzowice (opracowanie: Agata Walczak-Górka na podstawie map 

Messtischblatt). 

Analiza historyczna wskazuje, że dawna wieś Rybarzowice miała układ złożony, który składał się 

z zabudowy zagrodowej i pałacowej. W zachodniej części znajdował się pałac wraz ze sporym 

parkiem. Centralną część wsi stanowił rynek z kościołem pośrodku. Niedaleko był cmentarz. 

https://www.twojapogoda.pl/wiadomosc/2021-05-24/satelita-ujawnia-jak-z-biegiem-lat-rozrosla-sie-kopalnia-turow-o-ktora-klocimy-sie-z-czechami-wideo/
https://www.twojapogoda.pl/wiadomosc/2021-05-24/satelita-ujawnia-jak-z-biegiem-lat-rozrosla-sie-kopalnia-turow-o-ktora-klocimy-sie-z-czechami-wideo/
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Za rynkiem znajdował się wielki zbiornik wodny, który służył także jako kąpielisko dla mieszkańców. 

Za ogrodem pałacu znajdowała się duża łąka wraz z drzewem (soliter), który był akcentem osi 

widokowej parku. Przez wieś przebiegał także obszar kolejowy. Rybarzowice otaczały liczne pola 

uprawne, łąki i tereny podmokłe. Urozmaicona rzeźba terenu wynika z położenia geograficznego – 

Pogórze Zachodniosudeckie w Kotlinie Turoszowskiej. Wieś była prawdopodobnie jedną 

z najcenniejszych w gminie Bogatynia. Niestety, została pochłonięta przez kopalnię Turów. Dziś nie 

ma po niej śladu. 

Pomimo tak drastycznej historii Rybarzowic, wiele terenów jest wciąż zagrożonych destrukcją. 

Opolno-Zdrój to jedno z miejsc, które żyje z dnia na dzień, nie wiedząc co je czeka w najbliższej 

przyszłości. Odkrywka postępuje w zastraszającym tempie i obecnie, granice kopalni niebezpiecznie 

zbliżają się do wsi Białopole i Opolno-Zdrój, zajmując ich coraz większe obszary [fig. 4].  

Fig. 4. Położenie wsi Białopole i Opolno-Zdrój względem postępującej granicy odkrywki kopalni 

węgla Turów [źródło 14]. 

 

  

https://www.google.pl/maps/@50.8865418,14.9173497,5255m/data=!3m1!1e3?hl=en
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Opolno-Zdrój – wieś zagrożona wchłonięciem przez kopalnię węgla 

Opolno-Zdrój znajduje się w województwie dolnośląskim, w powiecie zgorzeleckim, w gminie 

Bogatynia, nieopodal trójstyku granic Polski z Czechami i Niemcami [fig. 5]. Obecnie jest „u podnóży” 

odkrywki kopalni węgla brunatnego Turów [fig. 4]. 

Fig. 5. Lokalizacja wsi Opolno-Zdrój (źródło: opracowanie własne). 

Historia Opolna sięga roku 1436, kiedy nazwa wsi pojawia się pierwszy raz w dokumentach 

jako własność rodziny von Biberstein. Okolica, oprócz wydobycia węgla brunatnego, słynęła także 

z przemysłu włókienniczego oraz uprawy lnu i tytoniu. Opolno, swój przydomek „Bad”, a następnie 

„Zdrój” uzyskało w 1836 r., kiedy odkryto lecznicze właściwości tamtejszych wód. Wieś zyskała 

wówczas funkcję uzdrowiskową. Przesłanką ku temu były także występujące tam liczne pokłady 

borowiny (nieodwodniony torf leczniczy, który stosuje się w leczeniu wielu chorób reumatycznych, 

schorzeń na tle ginekologicznym i niektórych chorób narządów wewnętrznych) [źródło 15]. Dzięki 

temu, Opolno-Zdrój stało się miejscowością uzdrowiskową, w której walczono z wieloma 

schorzeniami, między innymi: z reumatyzmem, anemią, dolegliwościami kobiecymi. Okres świetności 

wsi przypada na początek XX w. Powstawały wtedy liczne pensjonaty, domy uzdrowiskowe czy 

„łazienki”, czyli miejsca kąpielowe, które oferowały wiele rodzajów zabiegów leczniczych. W tym 

czasie wieś nazywana była również „Saskimi Cieplicami”. Po II wojnie światowej wzmożono 

wydobycie węgla brunatnego na tym terenie. Decyzja o budowie kombinatu górniczo-energetycznego 

w 1959 r., doprowadziła do nieodwracalnych zmian w środowisku całego regionu. Intensywne 

wydobycie przyczyniło się między innymi do poważnych przeobrażeń hydrogeologicznych. Z tego 

powodu uzdrowiskowe wody Opolna-Zdroju straciły swoje właściwości, a pokłady cennej borowiny 

– uległy degradacji. W okolicy uzdrowiskowego regionu, które odwiedzali kuracjusze, pojawiła się 

największa „dziura” w Polsce o wymianach około 10 na 6 kilometrów [źródło 16]. 

Aby lepiej poznać lepiej historię tego miejsca, podobnie jak w przypadku wsi Rybarzowice 

wykonano analizę historyczną na podstawie niemieckich map historycznych Messtischblatt 

z I połowy XIX w. [fig. 6]. Ta wykazała, że stary układ wsi jest złożony. Zawiera się w niej zwarta 

zabudowa zagrodowa oraz dworska, a samo Opolno-Zdrój położone jest wzdłuż cieku wodnego. Na 

https://sjp.pwn.pl/slowniki/borowina.html
https://zgorzelec.naszemiasto.pl/saskie-cieplice-kuracjusze-przyjezdzali-z-calego-kraju-do/ar/c1-8607363
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południu znajdował się dwór z ogrodem. Nieopodal również stał kościół z cmentarzem. Było też 

kąpielisko. Opolno charakteryzowało się dużą ilością terenów zielonych, parków oraz licznymi 

alejami wyznaczającymi praktycznie każdą drogę we wsi. Na północnym wierzchołku znajdował 

się obszar kolejowy wraz ze stacją. Całą miejscowość otaczały pola uprawne, tereny podmokłe oraz 

las należący niegdyś do Rybarzowic. Urozmaicona rzeźba terenu widoczna na mapie, wynika 

ze specyfiki położenia geograficznego (Pogórze Zachodniosudeckie w Kotlinie Turoszowskiej). 

Fig. 6. Analiza historyczna wsi Opolno-Zdrój (opracowanie: Agata Walczak-Górka na podstawie map 

Messtischblatt). 

Dzisiejsza sytuacja wsi jest jednak nieco inna. Obecnie, kopalnia wchłonęła już północną część 

zabudowy zagrodowej wsi, a także istniejący niegdyś obszar kolejowy. Wciąż mieści się tu jeszcze 

wyjątkowa historyczna zabudowa zdrojowa i regionalna, charakterystyczna dla regionu Górnych 

Łużyc – domy przysłupowe (domy łużyckie). To charakterystyczny typ zabudowy regionalnej 

dla terenu Górnych Łużyc. Ich historia sięga średniowiecza, kiedy były domami rzemieślników. 

Ich nazwa pochodzi od wykorzystanej do ich budowy konstrukcji przysłupowej, która uniezależnia 

ściany budynku od dachu, który jest oparty na słupach i płatwiach. 

Zachowała się także ogromna liczba cennych elementów przyrodniczych w postaci starych, alei 

drzew, które stanowią prawdziwy skarb okolicznych terenów. Mamy obowiązek chronić 

je. Praktycznie cała wieś jest zagrożona wchłonięciem przez kopalnię. Podjęte prace badawcze, mają 

za zadanie powstrzymać destrukcję miejscowości i ochronić dziedzictwo kulturowe i przyrodnicze 

Opolna-Zdroju przed ich zagładą.  
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Metody badań 

W ramach badań, w dniach 27–30 maja 2021 r. oraz 26–29 maja 2022 r. podjęto współpracę 

z sołectwem wsi Opolno-Zdrój oraz ze Stowarzyszeniem „Na Trójstyku”. Założeniami badań 

naukowych stały się: poznanie historii i miejscowości Opolno-Zdrój, inwentaryzacja wybranych 

elementów przyrodniczych, poznanie lokalnej społeczności i problemów wsi, zaplanowanie dalszych 

prac przyrodniczych, a także próba ochrony wsi przed wchłonięciem przez kopalnię. 

Celem badań naukowych w 2021 i 2022 r. był I etap prac inwentaryzacyjno-projektowych 

zaplanowanych przez Koło Naukowe Architektury Krajobrazu jako element działań na rzecz ochrony 

wsi Opolno-Zdrój. Podany etap obejmował inwentaryzację oraz projekt rewaloryzacji i ochrony 

dwóch najważniejszych alei wsi – kasztanowcowej oraz lipowej, które towarzyszyły niegdyś 

fragmentom ważnych międzynarodowych szlaków handlowych. Postanowiono również uwzględnić 

inwentaryzację i przygotować projekt zagospodarowania skweru znajdującego się w sąsiedztwie 

jednej z alei. Przesłanką ku temu stał się fakt, że jest to jedno z najczęściej odwiedzanych miejsc przez 

mieszkańców wsi, ale także miejsce połączenia dwóch alei. Dodatkowo, za cel postawiono sobie 

zwiększanie świadomości ekologicznej wśród lokalnej społeczności, a także próbę wpisania na listę 

pomników przyrody wskazanych alei oraz wybranych drzew. 

W realizacji I etapu, przeprowadzono szereg badań i analiz, które pozwoliły rozpatrzeć 

zagadnienie wsi Opolno-Zdrój jako skarbnicy cennych elementów przyrodniczych i kulturowych, 

zagrożonej wchłonięciem przez kopalnię węgla brunatnego Turów, a także przygotować projekt 

rewaloryzacji alei lipowej i kasztanowcowej. W maju 2021 r. miała miejsce inwentaryzacja 

dendrologiczna wspólnie wybranych alei – kasztanowcowej i lipowej. W celu sporządzenia dokładnej 

inwentaryzacji dendroflory przeprowadzono pomiary: 

­ obwodu pnia drzewa na wysokości 1,3 m od powierzchni gleby, z dokładnością do 1 cm, 

wykonane przy użyciu taśmy mierniczej; 

­ zasięgu korony drzewa za pomocą taśmy mierniczej z dokładnością do 0,1 m; 

­ wysokości drzewa bądź grupy krzewów w metrach przy użyciu dalmierza laserowego Bosch 

GLM 50 C, taśmy mierniczej oraz metody trygonometrycznej i fotograficznej.  

W „uwagach” zamieszczono dodatkowe informacje dotyczące poszczególnych roślin, 

np. o występowaniu wycieków żywicznych czy pojedynczych suchych gałęziach. Nazwy taksonów  

w języku łacińskim i polskim zostały dobrane zgodnie z nomenklaturą Senety i Dolatowskiego 

[Seneta, Dolatowski, Dendrologia]. Przy inwentaryzacji dendroflory dokonano także oceny kondycji 

drzew. W tym celu wykorzystano: ocenę stanu zdrowotności według Pacyniaka i Smólskiego, ocenę 

statyki drzewa metodą VTA (Visual Tree Assessment), a także ocenę witalności korony drzewa 

według skali Roloffa. 

Ocena stanu zdrowotności według skali Pacyniaka i Smólskiego jest metodą powszechnie 

stosowaną w Polsce. Składa się ona z pięciostopniowego systemu oceny drzewa [fig. 7]. 
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Fig. 7. Skala oceny stanu zdrowotnego drzew Pacyniaka i Smólskiego [Pacyniak, Smólski, Drzewa 

godne uznania…], 

Ocena Opis 

I drzewa zupełnie zdrowe, bez żadnych ubytków i obecności szkodników 

II 
drzewa z częściowo obumierającymi cieńszymi gałęziami w wierzchołkowych 

partiach korony, z obecnością szkodników roślinnych lub zwierzęcych 

III 
drzewa, które mają w 50 proc. obumarłą koronę i kłodę lub strzałkę, jak również 

zaatakowane w znacznym stopniu przez szkodniki 

IV 
drzewa z obumarłą w 70 proc. koroną i kłodą lub strzałą i dużymi ubytkami tkanki 

drzewnej 

V 
drzewa mające w ponad 70 proc. obumarłą koronę i kłodę lub strzałę z licznymi 

dziuplami, w tym także drzewa martwe. 

Innym sposobem oceny kondycji drzew stała się ocena statyki metodą, która składa się z czterech 

stopni [fig. 8].  

Fig. 8. Ocena statyki drzew metodą VTA (Visual Tree Assessment) [Baridon, Suchocka, Wizualna 

metoda oceny statyki drzew]. 

 

Ocena Opis 

0 stan stabilny 

1 stan stabilny z drobnymi pochyleniami, wyłamaniami 

2 
stan zagrożony złamaniem lub przewróceniem w przypadku bardzo silnego wiatru 

lub innych przyczyn 

3 stan poważnego zagrożenia przewrócenia/złamaniem. 

 

Dla uzupełnienia informacji o stanie, zastosowano także ocenę witalności korony drzewa 

według skali Roloffa. Metoda opiera się na obserwacji deformacji pędów. W literaturze podawane 

są dwa opisy skali: 0–3 stopnia i 0–4 stopnia. Na potrzeby badań zastosowano czterostopniową 

wersję skali [fig. 9]. 

  



© Fundacja na rzecz Jakości Kształcenia                                EkoStudent – Publikacja podsumowująca 
 

 12 

Fig. 9. Ocena witalności korony drzewa według skali Roloffa [Roloff, Kronenentwicklung und 

Vitalitatsbeurteilung…]. 

Stopień Opis 

0 
drzewo witalne (faza witalności) – strefa wierzchołkowa drzewa złożona z gęstej sieci 

równomiernie rozmieszczonych długopędów 

1 
drzewo osłabione (faza degeneracji) – w strefie wierzchołkowej długopędy 

rozmieszczone rzadziej, występują nieliczne luki korony 

2 

drzewo uszkodzone (faza stagnacji) – na obrzeżach korony widoczne struktury 

miotlaste, liczne luki we wnętrzu korony, korona zdominowana niemal wyłącznie przez 

krótkopędy 

3 

drzewo obumierające (faza rezygnacji) – korona składa się z oddzielnych części (nie 

tworzy zwartej masy), i jest złożona niemal wyłącznie z grubych gałęzi, wierzchołek 

obumiera. 

 

Sporządzana inwentaryzacja dendroflory została wzbogacona o dodatkowe analizy 

gatunkowe oraz wiekowe drzewostanu. Do opracowania analizy wieku wykorzystano tabelę 

wiekową drzew [fig. 10.], opracowaną przez Longina Majdeckiego w 1986 r. 

Fig. 10. Tabela wiekowa drzew Longina Majdeckiego [Majdecki, Tabela wiekowa drzew]. 

Gatunek 

Wiek drzewa (w latach): 

10 20 40 70 100 120 

Średnica drzew (w cm): 

Topola biała 

Topola czarna 

Populus alba 

Populus nigra 
15 35 70 100 125 145 

Lipa drobnolistna 

Lipa szerokolistna 

Tilia cordata 

Tilia platyphyllos 
– 17 35 57 78 92 

Grab zwyczajny 

Głóg 

Buk pospolity 

Carpinus populus 

Crataegus 

Fagus sylvatica 

– 7 15 25 50 60 

Robinia akacjowa Robinia pseudoacacia 7 13 26 45 62 75 

Sosna zwyczajna Pinus sylvestris – 10 25 50 68 80 

Klon zwyczajny 

Klon jawor 

Platan klonolistny 

Acer platanoides 

Acer pseudoplatanus 

Platanus acerifolia 

– 12 25 40 55 67 

Jesion wyniosły Fraxinus excelsior – 12 26 45 60 72 
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Kasztanowiec zwyczajny Aesculus hippocastanum – 20 38 65 87 105 

Dąb szypułkowy 

Dąb bezszypułkowy 

Quercus robur 

Quercus sessilis 
– 9 18 35 47 55 

Świerk pospolity 
Picea excelsa 

Picea pungens 
– 12 25 50 70 83 

Modrzew europejski Larix decidua – 17 35 52 67 79 

Klon polny 

Wierzba biała 

Acer negundo 

Salix alba 
- 27 54 85 - - 

Brzoza brodawkowata 

Brzoza omszona 

Betula verrucosa 

Butula pubescens 
– 12 25 50 70 83 

Wiąz szypułkowy Ulmus leavis 9 15 30 51 73 90 

Tuja – żywotnik Thuja occidentalis – 5 10 20 35 - 

Olsza czarna 

Czeremcha zwyczajna 

Alnus glutinosa 

Prunus padus 
– 17 30 50 70 - 

 

Inwentaryzacja dendrologiczna alei kasztanowcowej  

Jej najlepiej zachowany fragment, który objęto badaniami, znajduje się przy skrzyżowaniu ulic 

Kasztanowej i Rybarzowickiej, gdzie łączyła się ona niegdyś z badaną aleją lipową. Wzdłuż całej ulicy 

Kasztanowej nadal można natrafić na pozostałości dawnego, charakterystycznego nasadzenia, 

złożonego z kasztanowców pospolitych (Aesculus hippocastanum). Figury 11 i 12 przedstawiają 

historyczne ryciny z widokiem na opracowywaną aleję, natomiast figura 13 stan z maja 2021 r. 
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Fig. 11. Rycina przedstawiająca fragment alei kasztanowcowej w Opolnie-Zdroju [źródło 17]. 

Fig. 12. Rycina przedstawiająca fragment alei kasztanowcowej w Opolnie-Zdroju [źródło 18]. 

https://karkonoszego.pl/zdjecie/4705866
https://zgorzelec.naszemiasto.pl/saskie-cieplice-kuracjusze-przyjezdzali-z-calego-kraju-do/ga/c1-8607363/zd/67889683
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Fig. 13. Widok na fragment alei kasztanowcowej w Opolnie-Zdroju – stan aktualny [fot. Agnieszka 

Wilkaniec]. 

Na badanym odcinku zinwentaryzowano 30 drzew i stwierdzono nieliczne ubytki. Aleja 

ma układ trójrzędowy. Dwa z nich okalają ciek wodny płynący przez centrum wsi. Ściany kanału 

są jednak w słabej kondycji i powinny zostać umocnione w celu zachowania dobrej statyki drzew. 

Wierzchnia warstwa gleby wzdłuż omawianych rzędów, została wypłukana przez opady, w efekcie 

górna część korzeni została odsłonięta. Rośliny są w dobrym stanie zdrowotnym – oceniono go na II 

dla większości drzew według skali Pacyniaka i Smólskiego. Ocena statyki VTA mieściła się głównie 

w przedziale 0–1, podobnie jak ocena witalności korony według skali Roloffa – 0–1. Środkowy rząd 

kasztanowców został w przeszłości ogłowiony, prawdopodobnie w celu odsłonięcia latarni ulicznych. 

Na nielicznych egzemplarzach widać ślady wandalizmu, np. dziuple obwiedzione farbą, licznie wbite 

pinezki, czy przytwierdzone ogrodzenie. Aleja kasztanowcowa zachowała się w dużej części 

w niezmienionej formie.  

Inwentaryzacja dendrologiczna alei lipowej 

Dawniej łączyła Opolno-Zdrój z zachodem i stanowiła element towarzyszący jednemu 

z ważniejszych szlaków handlowych w regionie. Znaczna część alei ma swoją kontynuację 

w otaczającym się lesie, wtapiając się w jego strukturę [fig. 14]. 
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Fig. 14. Aleja lipowa, towarzysząca drodze prowadzącej do Niemiec [fot. Agata Walczak-Górka]. 

Opracowywany fragment znajduje się w pobliżu kościoła i skweru, znajdującego się przed nim 

– to tam historycznie aleja miała swój początek [fig. 15].  
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Fig. 15. Panorama Opolna-Zdroju z widocznym początkiem alei lipowej [źródło 19]. 

Zinwentaryzowano 32 sztuki lip drobnolistnych (Tilia cordata). Lipy są w dobrym stanie zdrowotnym 

– przeważająca ocena według skali Pacyniaka i Smólskiego to I i II. Przy większości drzew 

stwierdzono nieusuwane odrosty korzeniowe. Wiele z nich rozwidlone jest w kształcie litery „V” na 

określonej wysokości. Witalność korony w skali Roloffa określono w przedziale 0–1 dla większości z 

badanych roślin, natomiast statyka drzew VTA została oceniona w zakresie 0–1. Zaobserwowano 

kilka ubytków drzew, które zostały usunięte prawdopodobnie z powodu remontu drogi. 

Analiza gatunkowa i dendrochronologiczna 

Na podstawie badań i wizji terenowych opracowano analizę gatunkową 

i dendrochronologiczną alei. W przypadku obu alei stwierdzono jednorodność gatunkową. 

Opracowywany fragment alei kasztanowcowej składał się w 100 proc. z drzew gatunku kasztanowiec 

pospolity (Aesculus hippocastanum). Natomiast lipowej – w 100 proc. z lipy drobnolistnej (Tilia 

cordata). Analizę gatunkową przedstawiono na figurze 16. 

https://polska-org.pl/6456541,foto.html
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Fig. 16. Analiza gatunkowa alei kasztanowcowej i lipowej w Opolnie-Zdroju. 

Drzewa rosnące w alejach, mieściły się w kilku przedziałach wiekowych – poniżej 20 lat, 

od 20 do 40 lat, od 41 do 70 lat, od 71 do 100 lat oraz od 101 do 120 lat. Opracowana analiza 

dendrochronologiczna w alei kasztanowcowej [fig. 17], wykazała różnice wzrostu drzew w zależności 

od ich warunków świetlnych. Wiadomo, że cała aleja była sadzona w jednym okresie, jednak prawy 

rząd z powodu lepszego dostępu do światła miał lepsze warunki wzrostu. Z tego powodu tabela 

wiekowa drzew Majdeckiego nie do końca sprawdziła się w przypadku alei, zlokalizowanej przy ulicy 

Kasztanowej. Ciekawe wnioski można jednak wyciągnąć z analizy alei lipowej. Jedno z drzew zostało 

dosadzone w ciągu ostatnich kilku lat, co wskazuje na wiek „poniżej 20 lat”. Ponadto, jedna lipa 

drobnolistna wyróżnia się znacznie wzrostem i wielkością w alei, przez co jej wiek oszacowano 

na przedział 101–120 lat. To może wskazywać na fakt, że drzewo rosło w tym miejscu dużo wcześniej, 

niż pozostałe egzemplarze z alei. Zaobserwowane wnioski z analiz były pomocne do stworzenia 

projektu rewaloryzacji alei.  
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Fig. 17. Analiza dendrochronologiczna alei kasztanowcowej i lipowej w Opolnie-Zdroju. 

Projekt rewaloryzacji alei 

 W projekcie rewaloryzacji alei uwzględniono przycięcie wybranych drzew do rozmiarów 

niekolidujących z aleją, a jednocześnie bezpiecznych dla zachowania drzew w dobrym stanie. 

W projekcie zastosowano metodę uzupełnienia ubytków bieżących. Uwzględniono dosadzenie drzew 

z gatunku lipy drobnolistnej (Tilia cordata) i kasztanowca pospolitego (Aesculus hippocastanum) 

dla odpowiadających im alei, w miejsce usuniętych wcześniej pniaków oraz w miejscach widocznych 

ubytków. Oś i rama alei pozostaną w niezmienionym stanie. W projekcie uwzględniono również plan 

pielęgnacji założenia, aby nie dopuścić do zaniedbania i deformacji alei. Planuje się także złożenie 

wniosków o utworzenie z alei pomników przyrody, aby podkreślić ich wartość, a jednocześnie 

uchronić je przed możliwym wchłonięciem przez kopalnię. 

Problemy środowiskowe terenów sąsiadujących z kopalnią węgla 

Podczas przeprowadzania wizji lokalnych we wsi i terenach sąsiadujących z kopalnią węgla 

brunatnego Turów zauważono wiele innych problemów środowiskowych, wynikających 

z działalności obiektu: zanieczyszczenie powietrza, drastyczne obniżanie się poziomu wód 

gruntowych, stwarzanie zagrożenia dla zdrowia i życia lokalnej społeczności, brak świadomości 

ekologicznej wśród mieszkańców wsi, a także degradacja terenów zieleni i niszczenie elementów 

kulturowych. 
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Bez wątpienia, kopalnia węgla stanowi poważne źródło zanieczyszczeń powietrza w okolicy. 

Spalanie węgla brunatnego powoduje emisję wielu niebezpiecznych związków, między innymi: 

dwutlenku węgla (CO2), dwutlenku siarki (SO2), tlenków azotu (NOx), tlenku węgla (CO), pyłów 

zawieszonych, czy metali ciężkich. Wojewódzki Inspektorat Ochrony Środowiska (WIOŚ) zanotował 

w Bogatyni, rekordowe w Polsce, przekroczenie dopuszczalnej normy średniodobowej dla pyłu PM 

10, które trwało aż 172 dni. Za 70 proc. pyłów zawieszonych w regionie odpowiada kopalnia węgla 

brunatnego Turów [źródło 20]. Problem zanieczyszczonego powietrza zauważono również przy 

inwentaryzacji drzew. Na podstawie VII-stopniowej skali porostowej opracowanej przez Józefa 

Kiszkę w 1990 r. przeprowadzono obserwację bioindykatorów. Okazało się, że na drzewie 

zlokalizowanym u podnóża odkrywki odnotowano strefę I, czyli bezwzględną pustynię 

bezporostową. Na drzewie zlokalizowanym w centrum wsi (około 1 km od odkrywki) odnotowano 

już strefę II, czyli względną pustynię bezporostowa. To oznacza, że w centrum wsi powietrze jest 

czystsze, aniżeli przy samej odkrywce. Warto dodać, że Opolno-Zdrój jest bogate w tereny zieleni, 

które stanowią barierę izolacyjną dla zanieczyszczeń powietrza, pochodzących z kopalni i elektrowni.  

Kopalnia ma negatywny wpływ na wody gruntowe, powodując ich obniżanie, przez co 

zniszczeniu uległy już uzdrowiskowe pokłady borowiny. Badana roślinność oprócz tego, że pełni 

funkcje kulturowe, spełnia również role fitosanitarne, ograniczając zanieczyszczenia powietrza 

z kopalni. Wśród lokalnej społeczności zdecydowanie brakuje edukacji i świadomości o ważnym 

wpływie roślinności na jakość życia człowieka i stan środowiska. Notuje się wiele prób niszczenia 

istniejącej zieleni: chęć składania wniosków o wycinkę drzew. 

Podsumowanie 

Skarb Górnych Łużyc to nie tylko węgiel brunatny, ale również wyjątkowe obiekty kulturowe 

i przyrodnicze obecne we wsi Opolno-Zdrój i okolicy, które mamy obowiązek chronić. Kopalnia węgla 

brunatnego powoduje problemy w skali międzynarodowej, krajowej, ale także lokalnej, która niestety 

często jest pomijana. Wieś, podobnie jak Rybarzowice, w każdej chwili może przestać istnieć, dlatego 

tak ważne jest promowanie tego miejsca i podejmowanie prób ochrony wszystkich możliwych 

elementów, szczególnie tych przyrodniczych. Pełnią one wiele ważnych funkcji, między innymi 

fitosanitarną, tak ważną dla miejscowego środowiska. Zieleń może stać się swoistą barierą ochronną 

wsi przed negatywnym wpływem kopalni.  

  

https://dolnoslaskialarmsmogowy.pl/news.php?dzial=2&kat=14&art=157
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MAJA KASZUBA 

ŚRODOWISKOWE I EKONOMICZNE ASPEKTY OBIEGU GAZOWEGO 

O UJEMNEJ EMISJI DWUTLENKU WĘGLA 
 

Polska energetyka stoi przed wieloma wyzwaniami związanymi z polityką Unii Europejskiej 

oraz globalnym ociepleniem. Jednym z rozwiązań może być elektrownia o ujemnej emisji dwutlenku 

węgla zasilana paliwem powstałym ze zgazowania osadu ściekowego. 

 

Głównymi paliwami wykorzystywanymi do wytwarzania energii elektrycznej w polskim 

sektorze energetycznym są węgiel kamienny (51,27 proc.) i węgiel brunatny (28,72 proc.). Resztę 

stanowią elektrownie wiatrowe (8,08 proc.), gazowe (3,68 proc.), wodne (1,48 proc.) oraz inne 

odnawialne (6,78 proc.). Budowa pierwszej elektrowni jądrowej rozpocznie się w 2026 r., a otwarcia 

pierwszego bloku można się spodziewać najszybciej w 2033 r.  

W pracy przedstawiono koncepcję obiegu o ujemnej emisji dwutlenku węgla wraz 

z niezbędnymi wynikami zaczerpniętymi z literatury. Przedstawiony obieg jest zasilany gazem 

z osadu ściekowego, który wedle polskiego prawa jest w 90 proc. odnawialnym źródłem energii. 

Proces spalania zachodzi w atmosferze czystego tlenu, co z termodynamicznego punktu widzenia jest 

niezwykle korzystne dla sprawności wychwytu CO2, jednak wymaga sporego nakładu mocy 

na produkcję tlenu. W przypadku elektrowni przemysłowych, o mocy rzędu 200–300 MW, zaleca się 

produkcję tlenu metodami kriogenicznymi, a przyczynia się to do spadku sprawności ogólnej obiegu 

o 6–8 punktów procentowych. W przypadkach obiegów prosumenckich lub przyzakładowych, 

do produkcji tlenu lepiej wykorzystać metody membranowe lub adsorpcyjne. Należy jednak 

wspomnieć, iż produktami spalania paliwa w samym tlenie jest jedynie para wodna (H2O) oraz CO2, 

co znacznie ułatwia wychwyt dwutlenku węgla. Termin ujemnej emisji jest związany 

z produkowaniem przez obieg dwutlenku węgla z energii odnawialnej z dalszym jego wychwytem. 

Elektrownia wykorzystująca odnawialne źródło energii jako paliwo jest zeroemisyjna z definicji, tak 

jak turbiny wiatrowe lub farmy fotowoltaiczne. Jednak integrując taki obieg z instalacją wychwytu 

dwutlenku węgla (CCS) otrzymuje się emisję ujemną.  

W pracy zaprezentowano również wyniki analizy ekonomicznej dotyczącej inwestycji 

w zaprezentowany obieg. Wzięto pod uwagę wszelkie koszty poniesione z inwestycją, takie jak zakup 

oraz projekt turbin, komory spalania, gazyfikatora do produkcji paliwa oraz innych urządzeń. 

Oszacowano również przychody z produkcji energii elektrycznej oraz uniknięte koszty związane 

z emisją CO2 i kosztami zakupu paliwa. Na takiej podstawie obliczono okres zwrotu inwestycji, który, 

w zależności od przepływów finansowych, wynosił: sześć lat (wrzesień 2021 r.), cztery lata  

(maj 2022) i dwa lata (wrzesień 2022 r.). Należy zwrócić uwagę na to, że okres zwrotu silnie zależy 

od cen energii elektrycznej, a w przypadku takiej inwestycji wysoka cena za kWh energii sprzyja 

szybszemu zwrotowi środków. Warto wspomnieć, że można uzyskać również inne dochody, 

dyktowane aktualnymi potrzebami rynku. Przykładem może być np. sprzedaż azotu, który jest 

produktem ubocznym wytwarzania tlenu z powietrza lub wychwyconego dwutlenku węgla, jeśli 

byłoby na niego zapotrzebowanie. 
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Potrzeba zmian w energetyce 

Rosnące zapotrzebowanie na energię elektryczną, która jest wytwarzana w Polsce głównie 

z węgla kamiennego i węgla brunatnego [źródło 8], zmusza do wprowadzania rozwiązań 

minimalizujących i zmniejszających emisję dwutlenku węgla (CO2). Wyróżnia się trzy technologie 

wychwytu dwutlenku węgla. Pierwszą z nich jest technologia Pre-Combustion, która realizuje 

wychwyt dwutlenku węgla przed procesem spalania z gazu syntezowego powstałego podczas 

gazyfikacji paliwa. Podczas procesu zgazowania powstaje głownie tlenek węgla (CO) oraz wodór (H2). 

Następnie przekształca się CO w CO2 i odseparowuje go od H2 [Majchrzak, Testowanie 

i optymalizacja…]. Ta technologia znajduje zastosowanie głównie w układach zintegrowanych 

z procesem zgazowania paliwa [Kraslawski, Evaluation of chemical…; Zhu, Integrated gasification 

combined…].  

Drugą technologią wychwytu CO2 jest technologia Post-Combustion, szczególnie korzystana 

w przypadku elektrowni, które już istnieją oraz innych źródeł emisji CO2. Ta technika polega 

na wychwytywaniu CO2 ze spalin po procesie spalania. W technologii Post-Combustion można 

stosować metody membranowe, kriogeniczne, absorpcyjne czy adsorpcyjne [Majchrzak, Testowanie 

i optymalizacja…].  

Ostatnią technologią jest spalanie w tlenie. Ta wydaje się najbardziej obiecująca 

dla dekarbonizacji [García-Luna, Oxygen production routes…]. Produktami spalania tlenowego 

są głównie dwutlenek węgla i woda, dzięki czemu łatwo odseparować CO2 ze spalin. Ponadto prawie 

całkowicie eliminuje się emisję tlenków azotu (NOx). Proces spalania w tlenie niesie również korzyści 

termodynamiczne. W tradycyjnym spalaniu w powietrzu, do komory spalania lub kotła doprowadza 

się około 78 proc. objętości zbędnego azotu. W spalaniu w tlenie, azot ten jest eliminowany dzięki 

czemu uzyskuje się dużo wyższe temperatury płomienia. Istnieje kilka sposobów produkcji tlenu, 

ale najbardziej obiecującą jest metoda kriogeniczna [García- Luna, Oxygen production routes…].  

Wytwarzanie tlenu w bardzo niskich temperaturach pozwala na produkcję dużych ilości 

tlenu, ale jej wadą jest wysoka energochłonność, która w zależności od czystości produkowanego 

tlenu wynosi około 0.248–0.250 kWh/kgO2 [Ziółkowski, Thermodynamic analysis…]. Tlen może być 

również produkowany w procesie adsorpcji, ale maksymalne wydajności takich instalacji wynoszą 

do 300 ton na dobę [Banaszkiewcz, Comparative analysis…; Kaszuba, Thermodynamic analysis of…]. 

Dodatkowo można wykorzystywać membrany polimerowe lub membrany z transportem jonów, ale 

te pierwsze mogą produkować jedynie powietrze wzbogacone w tlen, natomiast nad membranami 

z transportem jonów nadal trwają badania [Banaszkiewcz, Comparative analysis…; Burdyny, Hybrid 

membrane/cryogenic…].  

 

Emisja ujemna 

Skrótowa nazwa obiegu nCO2pp odnosi się do angielskiej nazwy Negative CO2 emission power 

plant, co oznacza elektrownię o ujemnej emisji dwutlenku węgla. Określenie „ujemna emisja” oznacza, 

że obieg jest w stanie przyczyniać się do redukcji dwutlenku węgla w atmosferze [Ziółkowski, 

Negative carbon dioxide…]. Poziom takiej emisji można osiągnąć spalając paliwo będące odnawialnym 

źródłem energii, przy jednoczesnym wychwycie CO2, dlatego że elektrownia wykorzystująca 

odnawialne źródło energii jako paliwo jest zeroemisyjna. Jeśli dodatkowo wychwycony zostanie 

dwutlenek węgla osiąga się emisję ujemną [Ziółkowski, Negative carbon dioxide…]. Rozpatrywany 

obieg przedstawiono na [fig.1.].  
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Głównymi cechami obiegu jest paliwo, którym jest gaz powstały z gazyfikacji osadu 

ściekowego, który według polskiego prawa jest w 90 proc. odnawialnym źródłem energii 

[DzU z 2016 r., poz. 847], oraz proces spalania przeprowadzany w atmosferze czystego tlenu.  

[fig. 1.] Schemat obiegu nCO2PP [Ziółkowski, Negative carbon dioxide…] 

gdzie: WCC – komora spalania, SEC – skraplacz natryskowo – strumieniowy, R - gazyfikator, 

GT – turbina gazowa, GTbap – turbina niskoprężna, Cfuel – sprężarka paliwa, CO2 – sprężarka tlenu, 

CO2 – sprężarka CO2, CCO2 – sprężarki w układzie wychwytu CO2, PH2O – pompa wody, PSEC– pompa 

zasilająca SEC, S + HE2 – separator z wymiennikiem ciepła, HE 1, 3, i 4 – wymienniki ciepła1, 3 i 4; 

ASU – stacja separacji powietrza, GS - skruber G – generator, M – silnik, STCO2 – składowanie CO2 

 
 

 

 

Podczas obliczeń przyjęto założenia:  

– strumień masy spalin równy 100 g/s;  

– temperatura w komorze spalania równa 1100 °C; 

– ciśnienie w komorze spalania równe 10,5 bar; 

– ciśnienie za turbiną GT równe 1 bar, a za turbiną GTbap równe 0,078 bar. 

 

Dla zadanych warunków otrzymano sprawność obiegu netto równą 39,4 proc., emisję 

dwutlenku węgla równą -654,41 kg/MWh, natomiast uniknięta emisja wyniosła 1381,52 kg/MWh. 

Warto wspomnieć, że w 100 g spalin znajdowało się 23,15 g CO2. Wyniki przedstawiono na [fig. 2.].  
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[fig. 2.] Wyniki symulacji obiegu nCO2pp. 

 
Parametr Jednostka Wartość 

Sprawność netto  [%] 39.4 

Emisja CO2 kg/MWh -654.41 

Uniknięta emisja CO2 kg/MWh 1381.53 

 

Sprawność obiegu została policzona według wzoru [2.1]: 

 

[2.1]                                           ηnett =
Nnett−NCP

Q̇cc
 

 

gdzie: 

ηnett – sprawność netto obiegu [–]; 

Nnett – moc netto obiegu [kW]; 

NCP – moc na potrzeby własne obiegu [kW]; 

Q̇cc – energia chemiczna paliwa [kW]. 

Należy zaznaczyć, że na moc potrzeb własnych składają się moce pobierana przez sprężarki tlenu 

CO2 i paliwa Cfuel, sprężarki CCO2-1 oraz CCO2-2 i pompy PWCC, PCCU, PH2O-WCC. Natomiast emisyjność 

obliczono na podstawie wzoru [2.2] 

 

[2.2]                                         eCO2 = R
ṁCO2

Nnett
3600 

 

gdzie:  

eCO2 – emisyjność CO2 [kg/MWh], 

R – współczynnik dotyczący odnawialnego źródła energii (dla Polski 0,9) [-]; 

ṁCO2 – masa dwutlenku węgla w spalinach [kg/s]; 

Nnett – moc netto obiegu [kW]. 

 

Analiza ekonomiczna 

 

W pracy Pawła Ziółkowskiego Analysis of economic performance and CO2 off-set potential 

for novel power plant concept, using sewage sludge gasification wykonano analizę ekonomiczną 

dotyczącą inwestycji w taki sam obieg, ale o większej mocy. Analizę wykonano dla trzech różnych 

miesięcy: września 2021 r. oraz dla maja i września 2022 r. Przyjęto ceny z rynku polskiego, kursy 

walut dla wspomnianych miesięcy i przedstawiono je na [fig. 3.].  
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[fig. 3.] Ceny uwzględnione w analizie ekonomicznej. 

 
Opis  Jednostka Wrzesień 2021 Maj 2022 Wrzesień 2022 

Wartość EUR PLN/EUR 4.60 4.70 4.76 

Cena utylizacji 

osadu ściekowego  

EUR/Mg 86.96 85.11 53.00 

Cena energii 

elektrycznej  

EUR/MWh 97.83 145.50 311.20 

Uniknięte koszty 

emisji CO2 

EUR/Mg 47.50 88.31 70.00 

 

Na [fig. 4.] przedstawiono założenia techniczne obiegu oraz koszty inwestycyjne. Warto 

wspomnieć, że w koszty inwestycyjne wliczono ceny turbin, sprężarek, komory spalania, stacji 

separacji tlenu, gazyfikatora do produkcji gazu oraz inne urządzenia pomocnicze. 

 

[fig. 4.] Założenia techniczne obiegu. 

 
Opis  Jednostka  Wartość  

Zużycie osadu ściekowego  Mg/rok  10 000 

Wychwyt CO2 Mg/rok 10 496.5 

Całkowita produkcja energii 

elektrycznej 

MWh/rok 19 997.6 

Koszty inwestycyjne instalacji EUR 12 214 000 

Na podstawie założeń przedstawionych na [fig. 3. i 4], przeprowadzono obliczenia, które 

miały na celu wyznaczenie okresu zwrotu inwestycji. Na [fig. 5.] przedstawiono uniknięte koszty, 

przychody ze sprzedaży energii elektrycznej oraz sumę wszystkich przychodów, a na [fig. 6.] okres 

zwrotu inwestycji. 

  



© Fundacja na rzecz Jakości Kształcenia                                EkoStudent – Publikacja podsumowująca 
 

 28 

[fig. 5.] Przychody instalacji. 

 
Opis Wrzesień 2021 

(EUR/rok) 

Maj 2022 (EUR/rok) Wrzesień 2022 

(EUR/rok) 

Uniknięte koszty 

utylizacji paliwa 

869 600 851 100 530 000 

Uniknięte koszty 

emisji CO2 

497 301 924 562 732 865 

Przychód ze 

sprzedaży energii 

elektrycznej  

1 409 212 2 095 884  4 482 743 

Suma  2 776 113  3 871 545 5 745 608 

 

[fig. 6.] Przepływ środków w zależności od czasu. 

 

 

 

Podsumowanie  

 

W analizie ekonomicznej największą rolą odegrała cena energii elektrycznej, która 

w przeciągu roku (wrzesień 2021 – wrzesień 2022) wzrosła trzykrotnie. Kurs EUR nieznacznie 

wzrósł, a cena utylizacji osadu ściekowego zmalała, ale mimo to przychód we wrześniu 2022 r. był 

wyższy o około 3 000 000 EUR niż we wrześniu 2021 r. Należy wspomnieć o okresie zwrotu, który 

we wrześniu 2021 r. wynosił sześć lat, a rok później już jedynie ponad dwa lata.  

Obieg nCO2pp jest jednym z rozwiązań dla osiągnięcia neutralności klimatycznej, ponieważ 

jest zasilany odnawialnym źródłem energii oraz wykorzystuje technologię wychwytu dwutlenku 

węgla.  
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MIKOŁAJ ZAWADZKI 

JAK ZMIERZYĆ SKALĘ ZANIECZYSZCZENIA ŚRODOWISKA? 
 

Metody geofizyczne znajdują liczne zastosowania w badaniach środowiskowych. Jedną z tych, które 

warto stosować w pomiarach zanieczyszczenia środowiska jest metoda magnetyczna. 

 

Ziemia jest jedyną planetą skalistą w Układzie Słonecznym posiadającą silne pole 

magnetyczne. Wynika to z tego, że ma płynne jądro zewnętrzne. Nasza planeta zbudowana jest z jądra 

wewnętrznego oraz zewnętrznego, płaszcza Ziemi, skorupy oraz hydrosfery i atmosfery. Jądro 

wewnętrzne zbudowane głównie z niklu i żelaza jest ciałem stałym. Charakteryzuje się tym, 

że rozchodzą się w nim fale sejsmiczne poprzeczne S. To podstawowa cecha pozwalająca odróżnić 

jądro zewnętrzne od wewnętrznego. 

W jądrze zewnętrznym rozchodzą się fale sejsmiczne podłużne P, lecz nie rozchodzą się fale 

poprzeczne S. Fale S nie rozchodzą się w cieczach co świadczy o tym, że jądro zewnętrzne jest w stanie 

ciekłym. Płaszcz ziemski jest uznawany za ciało stałe na co dowodem jest fakt, że rozchodzą się w nim 

fale S. Składa się głównie z tlenu, krzemu oraz magnezu. Skorupa jest warstwą zbudowaną 

z minerałów i skał, których źródło stanowi płaszcz. W związku z tym także jest ciałem stałym. 

Prowadzi to do wniosku, że jedynym miejscem, w którym może być́ generowane ziemskie pole 

magnetyczne jest jądro zewnętrzne ze względu na to, że jest w stanie ciekłym [Czechowski, Tektonika 

płyt…]. 

 

Teoria dynama magnetohydrodynamicznego 

 

Mechanizm powstawania pola magnetycznego opiera się̨ na prawie dynama 

magnetohydrodynamicznego [Mizerski, Foundations of Convection…]. Poruszanie się w cieczy ciał 

naładowanych elektrycznie prowadzi do zjawiska indukcji elektromagnetycznej, a w konsekwencji 

do powstania zmiennego pola magnetycznego generowanego przez zmienne pole elektryczne. Pole 

magnetyczne nie wpływa w żaden znaczący sposób na ruch cieczy w jądrze. W tym zewnętrznym nie 

istnieje źródło siły elektromotorycznej SEM, które stanowiłoby źródło prądu elektrycznego. 

W związku z tym, w przybliżeniu zmiany pola magnetycznego w każdym punkcie w jądrze opisuje 

wzór  

 

[Halliday et al., Podstawy fizyki 3]:  
𝜕𝐵

𝜕𝑡
= 𝛻(𝑢𝐵) + 𝑛𝛻2𝐵,      (1) 

 

gdzie: 

B – indukcja magnetyczna w teslach [T]; 

t – czas w sekundach [s]; 

u – prędkość ruchu materii w metrach na sekundę [m∙s-1]; 

n – współczynnik dyfuzyjności magnetycznej []. 
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Współczynnik dyfuzyjności w materiałach będących dobrymi przewodnikami elektrycznymi jest 

bardzo mały w związku z czym nie powoduje zanikania pola magnetycznego. W jądrze można 

go w przybliżeniu pominąć i skupić się wyłącznie na pierwszym członie wzoru. Na tej podstawie 

można stwierdzić, że pole magnetyczne jest generowane w wyniku ruchu materii w jądrze. Za ruch 

materii odpowiada efekt Coriolisa, czyli zjawisko powodujące odchylenie toru ruchu ciała 

poruszającego się względem nieinercjalnego układu odniesienia, który obraca się. Mechanizm 

występujący w jądrze można porównać́ do prądnicy, a najbardziej przypomina zasadę działania 

dysku Faradaya.  

Poza mechanizmem dynama magnetohydrodynamicznego, niewielki wkład do ziemskiego pola 

magnetycznego ma namagnesowanie płaszcza i skał. Wpływ na pole mają także prądy płynące 

w atmosferze, przestrzeni okołoziemskiej oraz skałach [Mizerski, Foundations of Convection…].  

 

Składowe pola geomagnetycznego 

 

Wartość indukcji ziemskiego pola magnetycznego jest różna w różnych miejscach na Ziemi. Może być 

opisywana przez wzór określający elementy składowe indukcji całkowitej: 

 

𝐵⃗ = 𝐵⃗ 0 + 𝐵⃗ 𝑘 + 𝐵⃗ 𝑅 + 𝐵⃗ 𝐿 + 𝛥𝐵⃗ ,                                  (2) 

 

gdzie: 

 

𝐵⃗  – całkowita indukcja ziemskiego pola magnetycznego w nanoteslach [nT]; 

𝐵⃗ 0 – dipolowa część pola magnetycznego Ziemi przy założeniu, że dipol umieszczony jest w środku 

planety w nanoteslach [nT]; 

𝐵⃗ k – indukcja pola magnetycznego kontynentalnego w nanoteslach [nT]; 

𝐵⃗ R – indukcja pola magnetycznego regionalnego w nanoteslach [nT]; 

𝐵⃗ L – indukcja pola magnetycznego lokalnego w nanoteslach [nT]; 

Δ𝐵⃗  – zmienna część pola magnetycznego w nanoteslach [nT]. 

 

Na pole magnetyczne lokalne mogą mieć wpływ złoża surowców naturalnych, obiekty techniczne 

oraz wszelkie inne ciała mogące zaburzać wartość naturalnego pola magnetycznego.  Fakt ten jest 

interesujący w kontekście pomiarów w dziedzinie geofizyki terenowej. Przedmiotem jej 

zainteresowania jest zmienna część pola magnetyczna oraz pole lokalne. Obiekty o własnościach 

ferromagnetycznych powodują znaczny spadek wartości pola magnetycznego rzędu kilkuset lub 

kilku tysięcy nanotesli [Kozera, Geofizyka…]. 

 

Kopalnia w Szklarach 

 

W Zakładzie Magnetyzmu Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk prowadzone są badania przy 

użyciu metody magnetycznej pozwalającej na wykrywanie anomalii ziemskiego pola magnetycznego. 

Metoda ta ma szereg zastosowań. Jedną z nich jest wykorzystanie jej do detekcji źródeł 

zanieczyszczeń wody podziemnej oraz gleby spowodowanych eksploatacją rud metali 

ferromagnetycznych.  



© Fundacja na rzecz Jakości Kształcenia                                EkoStudent – Publikacja podsumowująca 
 

 32 

Do metali o własnościach ferromagnetycznych należy między innymi nikiel wydobywany przez około 

100 lat w dawnej kopalni niklu, chryzoprazu i opalu w Szklarach w okolicy Ząbkowic Śląskich na 

obszarze pasma Sudetów. Kopalnia powstała pod koniec XIX wieku jako głębinowa, w latach 20. XX 

wieku została przekształcona w kopalnię odkrywkową. W latach 90. podjęto decyzję o jej zamknięciu 

ze względu na nieopłacalność wydobycia. Obok kopalni odkrywkowej funkcjonowała huta, której 

zadaniem było przetwarzanie niklu w celach przemysłowych. Huta została zamknięta wraz z kopalnią 

[Furmankiewicz, Krzyżanowski, Podziemne relikty…]. Od tamtej pory na tym obszarze 

nie przeprowadzono żadnej znaczącej rekultywacji, a teren jest całkowicie opuszczony w związku 

z czym straty dla środowiska wynikające z działalności górniczo-przemysłowej nie zostały właściwie 

oszacowane.  

 

Projekt AMMY 

 

W latach 2019–2021 Koło Naukowe Geofizyki Uniwersytetu Warszawskiego prowadziło projekt 
badawczy Abandoned Mine Mystery (AMMy), którego celem była rekonstrukcja planu nieczynnej kopalni 
w Szklarach przy pomocy metod geofizycznych.  
W ramach badań wykonano na obszarze dawnej kopalni pomiary metodą magnetyczną oraz tomografii 
elektrooporowej (ERT). 

Badania magnetyczne przeprowadzono przy zastosowaniu magnetometru protonowego. 

Wykorzystuje on zjawisko precesji spinowych momentów magnetycznych protonów substancji 

prostej chemicznej (w tym przypadku nafty) w polu magnetycznym [Conyers, Magnetometry]. Sprzęt 

ten umożliwia precyzyjne wskazanie położenia rud metali o właściwościach ferromagnetycznych. 

Badania pozwoliły na skorelowanie wyników pomiarów geofizycznych z historycznym planem 

kopalni [Zawadzki et al., Reconstruction of the Mine…]. 

 

 

[fig. 1] Zwektoryzowany plan sztolni Robert kopalni w Szklarach wraz z wynikami badań 

magnetycznych przeprowadzonych w ramach projektu AMMy. 
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Wyniki w porównaniu z mapą kopalni są bardzo wartościowe. Wyraźnie widać, że w miejscach 

występowania wyrobisk górniczych występują dodatnie anomalie będące wynikiem oddziaływania 

pola magnetycznego z materiałami budowalnymi takimi jak cegły bądź beton [Conyers, 

Magnetometry]. Świadczy to o prawidłowym wykonaniu georeferencji mapy oraz o tym, 

że w miejscach tych znajdują się istotne elementy infrastruktury kopalni. W niektórych miejscach 

widać punktowe anomalie dipolowe wskazujące na miejsca ze zwiększoną zawartością związków 

niklu na tym obszarze górotworu. 

 

Badania środowiska w Szklarach 

 

Górnictwo i przemysł na obszarze górotworu w Szklarach doprowadził do skażenia okolicznych wód 

oraz gleb rudą niklu co stanowi zagrożenie dla zdrowia ludzi i zwierząt. Wyjątkowo szkodliwe dla 

środowiska było wydobycie metodą odkrywkową. Metoda ta w sposób szczególnie inwazyjny 

wpływa na środowisko, powodując między innymi odpływ wód podziemnych oraz degradację 

roślinności. Z tego względu ważne jest dokładne wskazanie miejsc, z których pochodzą 

zanieczyszczenia co stanowi podstawę prowadzenia działań rekultywacyjnych skażonego obszaru.  

Metoda magnetyczna wskazała źródła zanieczyszczeń dla obszaru górotworu w Szklarach. Wyniki 

pomiarów geofizycznych wyraźnie pokazują, w których miejscach indukcja ziemskiego pola 

magnetycznego jest mniejsza o kilkaset lub kilka tysięcy natotesli (nT). Pomiary przeprowadzono na 

łące położonej w promieniu około 300 metrów od huty i kopalni ze względu na to, że jest to teren 

górzysty i tym samym trudno dostępny. Prowadzenie pomiarów bezpośrednio w obszarze górskim 

jest niebezpieczne. W tym przypadku można było z nich zrezygnować z uwagi na to, że badana łąka 

znajduje się bardzo blisko kopalni, w dodatku w pobliżu obszarów rolniczych (zanieczyszczenia 

stanowią zagrożenie dla lokalnego rolnictwa). Warto zwrócić uwagę na fakt, że badanie 

przeprowadzono około 30 lat po zamknięciu kompleksu, a nadal zanieczyszczenie niklem jest bardzo 

wysokie. Świadczy to o tym, że warto także w innych miejscach, w których przemysł wykorzystuje 

metale ferromagnetyczne prowadzać podobne badania, aby monitorować ich ewentualną migrację 

do gleb i wód podziemnych. Mogą one oddziaływać na środowisko lokalne nawet przez kilkadziesiąt 

po zakończeniu działalności przemysłowej bądź górniczej. 
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ZUZANNA CHLEBICKA | SZYMON ANDZEL 

RATOWNICY CZY ZŁODZIEJE?  

 

Czy odbieranie zwierząt właścicielom przez przedstawicieli organizacji pozarządowych zawsze 

przebiega zgodnie z zasadami? 

 

„Znęcanie się nad zwierzętami” jest przestępstwem w świetle prawa. Definicja legalna 

zawarta jest w ustawie o ochronie zwierząt z dnia 21 sierpnia 1997r., która to wymienia katalog 

otwarty zachowań uznanych za to przestępstwo. W Polsce istnieją dwie linie orzecznicze. Jedna 

skupia się na obecności tzw. winy umyślnej i bezpośredniego zamiaru [źródło 1]. Druga nakierowana 

jest na uwzględnienie zamiaru sprawcy przy wyrządzaniu zwierzęciu bólu i cierpienia [źródło 2].  

 

Co mówi prawo? 

 

 W przypadku zgłoszenia przypadku znęcania się nad zwierzęciem uprawnionymi 

jednostkami do interwencji jest policja, straż gminna i organizacje społeczne, których statutowym 

celem jest ochrona zwierząt. Polski ustawodawca przewiduje dwa tryby czasowego odbioru 

zwierzęcia –  zwykły (art. 7 ust.1 u.o.z.) oraz interwencyjny (art. 7. ust.3 u.o.z.). Pierwszy 

wykorzystuje zwykły tryb administracyjny – oczekuje się na zgodę odpowiedniego organu. Natomiast 

odbiór zwierzęcia w trybie interwencyjnym wiąże się ze stanem niecierpiącym zwłoki. Organizacja 

ma obowiązek zgłoszenia faktu dokonania odbioru organowi wykonawczemu gminy, który powinien 

podjąć decyzję o odbiorze już po interwencji. To tzw. „decyzja następcza” – czyli taka, która nastąpiła 

po podjęciu działań.  

Wojewódzki sąd Administracyjny w Gliwicach [źródło 3] wskazuje, że wydanie „następczej” decyzji 

o odbiorze zwierzęcia wymaga zaistnienia dwóch przesłanek:  

 

1) pozostawanie zwierzęcia u aktualnego właściciela lub opiekuna zagraża jego życiu 

lub zdrowiu; 

2) stan niecierpiący zwłoki, który wymusza natychmiastowe odebranie zwierzęcia.  

 

  Zdarza się jednak, że organizacje nie mają podstaw do przeprowadzenia interwencji. W takim 

wypadku „następcza” decyzja jest odmowna. Wydanie takiego postanowienia przez organ 

wykonawczy wiąże się z koniecznością obowiązku zwrotu na własny koszt zwierzęcia. Jednak 

nie zawsze tak się dzieje. Organizacja naraża się wtedy na oskarżenia o przywłaszczenie czy kradzież 

[źródło 4]. 

 

Uwolnić Dianę! 

 

Niektóre z działań osób powiązanych z takimi organizacjami są nieodpowiednie. Jako przykład 

może posłużyć sprawa, w której sąd podał w wątpliwość wiarygodność składanych oświadczeń przez 

lekarza weterynarii, który odpłatnie współpracował z organizacją. Przytoczył tutaj argument więzi 

emocjonalnej z oskarżonym wraz z powiązaniami finansowymi [źródło 4]. Organizacje także 
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niechętnie dzielą się informacjami o miejscu pobytu odebranego zwierzęcia. Takie postępowanie 

uniemożliwia badanie, które miało by na celu ustalenie poprawy stanu zwierzęcia. Zarówno 

składanie fałszywych oświadczeń jak i utrudnianie działania organów (sądy, śledczy, biegli) 

sprawiają, iż przyczyniają się do wydawania korzystniejszych orzeczeń na rzecz potencjalnych 

sprawców. 

W polskim prawie odebranie właścicielowi zwierzęcia przez fundacje czy stowarzyszenia jest 

stosunkowo łatwe na co wskazuje ogrom skali sporów między właścicielami a organizacjami. 

Odzyskanie (niesłusznie, według właściciela) zabranego zwierzęcia jest niezwykle trudne 

i długotrwałe. Potrzebne jest umorzenie sprawy przeciwko właścicielowi zwierzęcia, przychylna 

decyzja urzędu gminy, samorządowego kolegium odwoławczego i wojewódzkiego sądu 

administracyjnego. Nawet po spełnieniu wszystkich procedur wymagane jest jeszcze wytoczenie 

osobnej sprawy sądowej przeciwko osobie, która to zwierzę odebrała.   

W 2015 r. media opisywały sprawę tęsknoty starszego pana za 13-letnią bokserką Dianą, która 

trafiła do warszawskiej Fundacji „SOS Bokserom”, a ta uznając, że jej dotychczasowy opiekun znęca 

się nad nią, odmówiła oddania psa i zainicjowała postępowanie administracyjne w trybie 

kwalifikowanym sytuacją niecierpiącą zwłoki. Fundacja podjęła taką decyzję, gdyż uznała, że pies jest 

wychudzony i nie ma odpowiedniej opieki weterynaryjnej. To zdarzenie wywołało emocje wśród 

internautów. Powstał nawet fanpage „Uwolnić Dianę”, na którym publikowano informacje na temat 

sprawy. Jak się okazuje, oskarżenia na temat stanu zdrowia psa były bezpodstawne a właściciel  

już nigdy więcej nie zobaczył swojego pupila. Historia zakończyła się umorzeniem sprawy przez sąd, 

ponieważ właściciel zmarł trzy miesiące po tym jak fundacja ujawniła informację o śmierci Diany. 

Organizacja zdecydowała się opublikować oświadczenie o zgonie psa kilka miesięcy po jej śmierci. 

 

Niedźwiedź a nie miś 

 

 Sytuacja prawna dotycząca przechwytywania zwierząt dzikich i niebezpiecznych również nie 

jest w polskiej legislaturze odpowiednio uregulowana. Środowisko badaczy zajmujących się takimi 

zwierzętami apeluje o wprowadzenie nowych rozwiązań. 

 Ustawa o ochronie przyrody z dn. 16 kwietnia 2004 r. już w pierwszym ustępie artykułu 

73 zakazuje hodowli i utrzymywania zwierząt dzikich i niebezpiecznych dla życia człowieka. 

Wyjątkami są ogrody zoologiczne, placówki naukowe prowadzące badania oraz cyrki.   

Miłośnicy egzotycznych zwierząt znajdują jednak możliwość obejścia przepisów prawa. 

Dzieje się tak z powodu braku definicji legalnej cyrku, czyli takiej, której rozumienie reguluje ustawa. 

Ten fakt wykorzystał właściciel pumy Nubii, który kupił ją w 2014 r. w Czechach. Właściciel kota 

zaczął prowadzić działalność gospodarczą („cyrkową”) jednak z uwagi na wysokie koszty dwa razy 

zawiesił ją i tym samym stracił tytuł do legalnego przetrzymywania zwierzęcia. W 2020 r. zasłynął 

ucieczką z pumą do lasu po nieudanej próbie odbioru zwierzęcia przez zoo w Poznaniu. Mężczyzny 

poszukiwało ok. dwustu policjantów, dron i śmigłowiec. Finalnie właściciel dobrowolnie zawiózł 

zwierzę do chorzowskiego zoo. Początkowo puma miała tam odbyć kwarantannę, jednak finalnie, 

zgodnie z wyrokiem sądu, pozostaje tam do dziś [źródło 5]. 

Analiza interwencji w sprawie niedźwiedzi brunatnych w Polsce wskazuje ogromną potrzebę 

rewizji wytycznych dotyczących przechwytywania takich zwierząt. Warto wspomnieć przypadek 

niedźwiadka Ady, który został zaobserwowany w styczniu 2022 r. w pobliżu zabudowań 



© Fundacja na rzecz Jakości Kształcenia                                EkoStudent – Publikacja podsumowująca 
 

 37 

miejscowości Teleśnica. Zwierzę było wychudzone i osłabione. Regionalna Dyrekcja Ochrony 

Środowiska podjęła decyzję o odłowie niedźwiedzia. Akcję przeprowadzili pracownicy Nadleśnictwa 

Ustrzyki Dolne. Powiadomiono powiatowego lekarza weterynarii. Niedźwiadek trafił do Ośrodka 

Rehabilitacji Zwierząt Chronionych. 

Sytuacja wywołała dyskusję w środowisku biologów, którzy krytykowali podjęcie akcji. 

Jednym ze specjalistów, który zajął krytyczne stanowisko w sprawie był zoolog – Robert Maślak. 

Specjalista zwrócił uwagę na brak odpowiednich warunków jakie posiadają ośrodki zajmujące się 

dzikimi zwierzętami w Polsce. Niedźwiedzie są również gatunkiem, który szybko przyzwyczaja się do 

karmiącego go człowieka. Z tego względu jego powrót do natury jest bardzo skomplikowany, 

a w Polsce prawie niemożliwy. Przypadek Ady stał się jeszcze bardziej skomplikowany, gdy okazało 

się, że ma on problemy neurologiczne. Biolodzy wytknęli także wiele nieprawidłowości 

w przeprowadzonej akcji. Zwierzę było odłowione bez sedacji (uśpienia). Jak wskazuje dyrektorka 

poznańskiego zoo Ewa Zgrabczyńska, już to skazało go na dożywotnią niewolę. Jej zdaniem powinno 

się maksymalnie ograniczyć kontakt z człowiekiem i jego zapachem. Należało podać leki 

wzmacniające, odnaleźć trop matczyny i jak najszybciej wypuścić.  

W kwestii postępowania z dzikimi zwierzętami brakuje współpracy służb ze specjalistami. 

Decyzje podejmują urzędnicy niemający odpowiednich kwalifikacji i wiedzy. Niedźwiadek ponadto 

został wykorzystany do marketingu ośrodka. Niektóre z nagranych materiałów budzą wątpliwości 

etyczne. Działanie fundacji skrytykował również prezes Bieszczadzkiej Organizacji Ochrony Zwierząt, 

który ubolewał nad faktem, iż miś stał się ofiarą „marketingowej farsy”. Specjaliści alarmują, że takie 

postępowanie jest niepotrzebne i naraża zwierzę na ogromny stres.  

 

Co zatem robić? 

 

• Warto zastanowić się, czy organy władzy publicznej powinny kontrolować organizacje, 

które dokonują odbioru zwierząt w trybie „interwencyjnym”. Organizacja, która 

nagminnie łamie prawo i nagina przepisy powinna mieć zakaz podejmowania działań 

w tym zakresie. 

• Decyzja o zwrocie odebranego zwierzęcia powinna być objęta rygorem natychmiastowej 

wykonalności. 

• Brakuje konsultacji ze specjalistami – potrzeba rewizji wytycznych dotyczących 

przechwytywania dzikich, niebezpiecznych zwierząt. 

• Konieczne jest zawarcie w ustawie przez prawodawcę definicji legalnej „cyrku”. 

• Potrzeba poprawić warunki i procedury rehabilitacji i przetrzymywania dzikich 

i niebezpiecznych zwierząt w ośrodkach rehabilitacji zwierząt i placówek, do których 

trafiają zwierzęta po procedurze leczenia – zoo. 
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AGATA PELSKA 

FREEGANIZM: JEDZENIE ZE ŚMIECI 

 

Zamknij na chwilę oczy i pomyśl – z czym kojarzy Ci się odpad, śmieć, brud? Prawdopodobnie nie z 

działaniami proekologicznymi, a tym bardziej nie z pożywieniem. Okazuje się jednak, że wszystkie 

te trzy kategorie spotykają się ze sobą w niespodziewany sposób w zjawisku freeganizmu. 

 

W niniejszym artykule postaram się wykazać, że łącząc w swojej nazwie znaczenia słowa free 

jako „darmowy”, ale przede wszystkim jako „wolny”, freeganizm oferuje zupełnie nową perspektywę 

patrzenia na obcowanie z odpadami. Opierając się na własnych badaniach jakościowych z 2021 roku 

(praca licencjacka Od brudu do pokarmu – badania etnograficzne w środowisku freegan, obroniona 

w Instytucie Etnologii i Antropologii Kulturowej Uniwersytetu Łódzkiego pod promotorstwem 

dra Sebastiana Latochy – przyp. aut.), przybliżę cztery kwestie, łączące się z freegańskimi praktykami:  

 

• wolności od przymusu ekonomicznego; 

• wolności od wspierania ekonomii uznawanej na nieetyczną; 

• wolności w definiowaniu statusu odpadu; 

• decyzji dotyczących spędzania czasu wolnego. 

Cytowane w artykule wypowiedzi to fragmenty wywiadów przeprowadzonych w ramach 

badań, które będą ilustrować moje wnioski.  

 

Czym jest freeganizm? 
 

To ruch [Bąk, Freeganizm jako subkultura…; Barnard, Freegans…] zapoczątkowany w latach 

90. w Stanach Zjednoczonych, który – po rozprzestrzenieniu się w Europie Zachodniej (w Niemczech, 

Hiszpanii, Portugalii) – dotarł również do Polski [Zalega, Alternatywne trendy konsumenckie…, s. 66]. 

Głównym jego założeniem jest kontestacja partycypacji w konwencjonalnej ekonomii (zwłaszcza 

kapitalistycznej), wynikająca ze sprzeciwu wobec zjawiska marnotrawstwa dóbr, w szczególności 

jedzenia. Nazwa ruchu, wywodząca się z angielskiego słowa freeganism, stanowi połączenie słów 

vegan – weganizm, odnoszącym się do eliminacji z diety oraz innych obszarów życia dóbr 

pochodzenia zwierzęcego, oraz wspomnianego wcześniej free – w znaczeniu zarówno „darmowy” 

jak i „wolny”.  

Charakterystyczną cechą zjawiska freeganizmu jest koncentracja na konkretnych, 

działaniach, mających na celu przeciwdziałanie marnotrawstwu. Można wyróżnić trzy najważniejsze 

obszary takiej działalności: ograniczenie lub całkowitą rezygnację z nabywania dóbr za pieniądze 

(w zamian – samodzielne ich zdobywanie często w niekonwencjonalnych źródłach: śmietniki, miejsca 

wymian); często również dzielenie się dobrami z innymi, czyli ponowne włączanie ich do obiegu 

[Wawrzyniak, Jedzenie jako demonstrowanie poglądów…]. Choć działania freegańskie mogą dotyczyć 

różnych rodzajów artykułów, nie tylko spożywczych, w artykule koncentruję się na zjawisku 

pozyskiwania żywności w przestrzeniach najbardziej kojarzących się z freeganizmem, czyli 

w miejscach składowania odpadów [Hoffmann, The Art and Science…]. 
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Opis badań 
 

Przeprowadzone przeze mnie badania terenowe, będące podstawą tego artykułu, można 

określić jako jakościowe, etnograficzne, pogłębione. Próba badawcza wynosiła dziesięć osób, obu płci, 

w przedziale wieku od 18 do 34 lat, z różnych części Polski.  

Towarzyszyły mi trzy główne metody: wywiady etnograficzne pogłębione swobodne 

(w których podążałam za wątkami wywołanymi przez rozmówców), obserwacja uczestnicząca jawna 

i niejawna w roli pełnego uczestnika (czyli wspólna partycypacja w czynnościach freegańskich) 

i autoetnografia (z racji na mój podwójny status, badaczki i freeganki).  

Najważniejszą ramą teoretyczną badań stanowiła strukturalistyczna teoria brudu autorstwa 

antropolożki Mary Douglas. Traktuje ona brud jako coś „nie na swoim miejscu”, „zaburzenie 

porządku” [Douglas, Czystość i zmaza, s. 46]. Takie ujęcie pozwala zwrócić uwagę na kilka ważnych 

aspektów dotyczących śmieci: skoro – jak twierdzi – nie istnieje „brud absolutny”, to jego 

definiowanie jest bardzo mocno powiązane z tym, co w danej kulturze czy grupie uznaje się za 

porządek. Pojęcie brudu czy odpadu jest zatem nie tylko kontekstualne (zależne od danej kultury), 

ale także relacyjne i zależy od miejsca, który dany obiekt zajmuje w przestrzeni i w odniesieniu 

do innych obiektów. 

Najprościej wytłumaczyć to na przykładzie: jogurtowi, który znajduje się w kubeczku 

jesteśmy skłonni od razu przyporządkować status pożywienia. Ten sam jogurt, jeśli znajdzie się 

na przykład na podłodze, nie zmieniając żadnych swoich właściwości, nagle staje się „brudem” – 

znalazł się bowiem „nie na swoim miejscu”. Jak wykazały moje badania, okazuje się, że w podobny 

sposób rozumują także freeganie, starając się wykazać nieadekwatność przypisywanego niektórym 

dobrom znajdującym się w śmietniku statusu odpadu. 

 

„Freegański” jako „wolny” 
 

Jednym z najważniejszych pytań, jakie można zadać, analizując zjawisko freeganizmu, jest to 

dotyczące motywacji jego uczestników – dlaczego ktoś decyduje się poświęcić swój czas na grzebanie 

w odpadach, by pozyskać z nich jedzenie? W pierwszym odruchu często takie zachowania kojarzą się 

z osobami skrajnie ubogimi, których sytuacja ekonomiczna determinuje szukanie alternatyw 

względem kupowania pożywienia:  

 

„Rodzice słyszą, że ich córka jest w Łodzi i grzebie w śmieciach i są trochę przerażeni, 

że nie mam co jeść”. 

Tymczasem, jak podkreślają freeganie, wybór takiej metody żywienia jest dobrowolny , 

niepodyktowany przymusem ekonomicznym ani żadnym innym: 

 

„Chodzimy i zbieramy te owoce, warzywa, sałaty i tak dalej. Mam stabilną pracę i zarobki fajne 

i nie muszę tego robić, ale robię to ze świadomością ratowania tej żywności”. 

 

Najważniejszą bowiem motywacją towarzyszącą freeganom nie jest ta związana z oszczędzaniem 

pieniędzy, a – jak zapowiadała już sama definicja ruchu – z aktywnym przeciwdziałaniem 

marnotrawstwu żywności:  
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„Smutne, ile jedzenia się marnuje. Już nie chodzi o pieniądze, tylko o samo jedzenie”. 

 

Freeganie wchodzą także w bardzo świadome relacje z systemem produkcji i dystrybucji 

żywności, który w dużej mierze odpowiada za skalę marnotrawienia produktów spożywczych. 

Za Arielem Modrzykiem [Modrzyk, Marnotrawstwo żywności…] można przytoczyć uproszczony 

schemat systemowego marnotrawstwa: ponieważ żyjemy w realiach gospodarki kapitalistycznej, 

z jednej strony producenci specjalnie produkują nadwyżki dóbr (opierając się przy tym często 

na gospodarce rabunkowej zasobów naturalnych), z drugiej zaś strony, wartościowy jest tylko ten 

kapitał, który można w procesie dystrybucji upłynnić na czas, przesuwając do kolejnych podmiotów 

(np. producent do sklepu, a sklep do klienta). Zatem już w samych założeniach dochodzi do sytuacji, 

że część wytworzonych dóbr, w przypadku żywności, po prostu musi się stać odpadem – produkuje 

się jej za dużo przy zbyt rygorystycznych wymogach czasowych dystrybucji. 

 

Freeganie jasno wyrażają swój sprzeciw wobec takiej ekonomii: 

 

„To ładne mango, awokado czy banany przyjechały do nas z krajów, gdzie ludzie za niewielkie 

pieniądze, niemalże za niewolniczą pracę to zebrali… A my tutaj przyzwyczajeni, że wszystko 

mamy na półkach… I tak nam łatwo idzie wyrzucanie tego… Boli mnie to, że to przemierzyło pół 

świata, żeby wylądować w śmieciach, bo się nie sprzedało. To jest straszne. 

Czytałem, że część mięsa nigdy nie dociera do sklepu… Czyli zwierzęta są zabijane a ich mięso 

nawet nie dotrze do sklepu, bo się zdąży zepsuć, zanim tam dojedzie”. 

 

Kierując się względami etycznymi czy światopoglądowymi, przestają wspierać swoim kapitałem 

działania systemu, z którymi się nie zgadzają. Ograniczając lub zupełnie zaprzestając kupowania 

żywności za pieniądze, uwalniają się  od napędzania gospodarki, uznawanej przez nich 

za niesprawiedliwą: 

 

„Freeganizm to dla mnie najbardziej etyczny sposób żywienia. To sprzeciw wobec kapitalizmu, 

konsumpcjonizmu, tego marnotrawstwa ogromnego, które jest przerażające. Jeżdżę na skipy 

z przyzwoitości, bo dla mnie to jest tak niemoralne i deprymujące, że żal tego nie uratować”. 

 

Wróćmy w tym miejscu także do ustaleń Douglas traktującej śmieci, brud, jako coś „nie na 

swoim miejscu”. Wyraźnie widać, że freeganie nie zgadzają się z traktowaniem części żywności 

znajdującej się w śmietnikach jako odpadów, ponieważ – nawet mimo tego, że jest to miejsce, które 

jednoznacznie kojarzy się z brudem – powód, przez który w tym śmietniku się znalazły, nie jest 

adekwatny do ich prawdziwej wartości i statusu. Jeśli dany artykuł został umieszczony w koszu 

ze względu np. na niegospodarność bądź surowe przepisy dotyczące daty przydatności do spożycia, 

wcale nie musi być – idąc za freegańską logiką – postrzegany jako odpad: 

 

„Czym się różni pojemnik na żywność od śmietnika? Ludzie nawet nie potrafią wpaść na to, 

że można żywić się freegańsko. Bo jesteśmy nauczeni tego, że nie powinniśmy grzebać 

w śmieciach. W śmieciach... Według mnie, ciężko powiedzieć, że to są śmieci. Ale ludzie tak mają, 

że jak coś jest w koszu, to nie zajrzą, bo tak się nie robi”.  
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W ten sposób uwalniają się  oni od standardowych kulturowych klasyfikacji i ograniczeń 

dotyczących odpadów, które przestają stanowić przeszkodę w żywieniu się zgodnie ze swoim 

systemem wartości:  

 

„Ludzie jedzą w parówkach paznokcie... Skórę, włosie, większość ciała. Wszystko jest zmielone, 

wymieszane z przyprawami… i zajadają się tym i to im pasuje, a nie zjedzą pobitego banana. 

Gdzie jest tu logika? Ludziom pasują rzeczy, do których są przyzwyczajeni”. 

 

W końcu – ruch freegański nawiązuje do wolności w jeszcze jednym wymiarze. Okazuje się, 

że obcowanie ze śmieciami, które zwykle kojarzy się z czymś bardzo nieprzyjemnym, może stanowić 

źródło rozrywki, uważanej przez freegan za wartościowo spędzony czas wolny:  

 

„Fajnie jest ze znajomymi iść na ten śmietnik, bo ktoś ci potrzyma torbę... Idziecie na spacer, 

i potem możecie to razem przetworzyć, są ręce do pomocy, ale jedzenia jest dużo, także zawsze 

jest to fajna forma, jakby to dziwnie nie zabrzmiało, spędzenia czasu”. 

 

Choć kapitalizm, w którego realiach żyjemy, jest systemem ekonomicznym, lubiącym monetyzować 

rozrywkę i przyjemności, freeganizm pokazuje, że można angażować się w działania na rzecz dobra 

planety i jednocześnie spędzać wartościowo czas, nie przykładając ręki do napędzania konsumpcji 

ani nie robiąc z siebie „męczennika”. 
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PIOTR GRELA | SYLWIA MAJCHER 

TANI, ALE CZY ZDROWY I DOBRY DLA ŚRODOWISKA? 

 

Olej palmowy: o ile w przemyśle istotnie poprawia rachunek ekonomiczny, to jego wpływ na zdrowie 

i środowisko jest szeroko dyskutowany. Stwarza wiele wyzwań zarówno dla producentów, jak i dla 

konsumentów. 

 

Od lat budzi kontrowersje. Z jednej strony przyczynia się do niekorzystnych zmian 

klimatycznych takich jak produkcja dwutlenku węgla i zmniejszenie bioróżnorodności gatunków 

zwierząt. Wywiera niekorzystny wpływ na zdrowie gdy jest dodawany jako tłuszcz rafinowany 

i utwardzony do żywności. 

Z drugiej strony, jest pozyskiwany z palmy olejowej, co pozwala na zużywanie mniejszej ilości 

gruntów w porównaniu do innych upraw oleistych. Tak więc, chociaż stosowanie innych olejów 

roślinnych może wydawać się rozwiązaniem, zastąpienie oleju palmowego może w rzeczywistości 

spowodować podobne, jeśli nie gorsze problemy środowiskowe i społeczne.  

 

[Fig. 1.] Zastosowanie w przemyśle oleju palmowego. [Ritchie i Roser, Palm Oil]. 

 

Olej palmowy jest najczęściej stosowanym olejem roślinnym na świecie. A palma olejowa 

najbardziej wydajnym surowcem do jego produkcji. Jej uprawa umożliwia wyprodukowanie dziesięć 

razy więcej oleju w porównaniu do innych upraw oleistych [Ritchie i Roser, Palm Oil ]. 
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Może być otrzymywany zarówno z miąższu palmy olejowej, jak i z jej nasion. Najlepszymi 

warunkami uprawy palm są lasy tropikalne, w których panują wilgotne warunki. Powszechnie olej 

ten wykorzystywany jest w przemyśle spożywczym, kosmetologii, chemii i produkcji biopaliw 

[Fig 1.]. 

Jest najtańszy spośród olei roślinnych i ma długi okres przydatności do spożycia. To przynosi 

korzyści ekonomiczne i przekłada się na jego wykorzystywanie w produktach spożywczych [Urugo 

et al., Palm Oil Processing…].  

Produkcja oleju palmowego w ciągu ostatnich 60 lat systematycznie wzrastała. W latach 

1960–1970 produkowano zaledwie dwa miliony ton rocznie tego oleju [Ritchie i Roser, Forests 

and Deforestation]. Obecnie produkuje się ok. 75 milionów ton rocznie, a zgodnie z przewidywaniami 

FAO – Organizacji Narodów Zjednoczonych do spraw Wyżywienia i Rolnictwa, zapotrzebowanie na 

olej palmowy do 2050 r. nadal będzie wzrastać. 

Obecnie najwięcej tego surowca produkuje się w Malezji i Indonezji (ponad 80 proc.). 

Przeniesienie produkcji do tych krajów wiązało się z wieloma przekształceniami gospodarczymi. 

Możliwości zagospodarowania terenów pod produkcję oleju palmowego wzmacnia lokalną 

gospodarkę i zwiększa zatrudnienie, zwłaszcza że drobni rolnicy odpowiadają za większość tej 

produkcji. Jest ona zatem szansą na podniesienie jakości życia mieszkańców.  

Jednak ekspansja obszarów produkcji palmy olejowej często odbywa się kosztem praw 

i interesów pracowników plantacji, społeczności lokalnych i ludności tubylczej, a także powoduje 

szereg niszczycielskich skutków dla środowiska i klimatu. Ważne jest, że olej palmowy można 

produkować w sposób zrównoważony, bez wylesiania i przekształcania naturalnych ekosystemów, 

w sposób korzystny zarówno dla ludzi, jak i dla przyrody [FAO, The future…;FAO., Global forest 

sector…].  

 

Wpływ na środowisko 

 

Intensywna produkcja oleju palmowego w znacznym stopniu odpowiada za emisję gazów 

cieplarnianych z globalnego użytkowania gruntów i zmian pokrycia terenu [Lam et al., Greenhouse 

gas footprints…]. Rosnące zapotrzebowanie na olej palmowy prowadzi do niszczenia lasów 

deszczowych i innych naturalnych ekosystemów (takich jak torfowiska). Utrata lasów deszczowych 

i siedlisk spowodowana ekspansją palm olejowych jest kluczowym zagrożeniem dla co najmniej 193 

gatunków, w tym orangutanów, słoni, nosorożców i tygrysów [Sundaraja et al., Palm 

oil: Understanding barriers…]. W skali globalnej olej palmowy zaspokaja 40 proc. światowego 

zapotrzebowania na oleje roślinne na prawie 6 proc. gruntów wykorzystywanych do produkcji 

wszystkich olejów roślinnych. Jednak aby wyprodukować taką samą ilość innych olejów, potrzebne 

jest od czterech do dziesięciu razy więcej gruntów pod uprawy (np. rzepak, soja), co przeniosłoby 

problem na inne części świata i zagroziło innym siedliskom, gatunkom i społecznościom potencjalnie 

powodując większe szkody dla środowiska [FAO, The future…;FAO., Global forest sector…]. 

Ponadto przemysł oleju palmowego wytwarza płynne odpady zwane ściekami z tłoczni. 

Z każdej tony produkcji surowego oleju palmowego powstaje około 2,5–3,0 m sześc. odpadów. Są one 

trudne do zagospodarowywania ze względu na masową produkcję i nieefektywną obróbkę. Wpływa 

to na wysokie poziomy zanieczyszczeń ekosystemu [Saputera et al., Photocatalytic Technology…].  
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Konsekwencje konsumpcji  

 

Olej palmowy zawiera 50 proc. nasyconych kwasów tłuszczowych, znacznie więcej niż inne 

popularne oleje roślinne: rzepakowy (ok. 7 proc.), słonecznikowy (ok. 8 proc.), sojowy (ok. 12 proc.) 

[Węgiel et al., Właściwości oleju palmowego…]. Do większości produktów spożywczych dodawany jest 

utwardzony i/lub rafinowany olej palmowy. Utwardzanie polega na podwyższeniu temperatury 

topnienia tłuszczu i uzyskanie w ten sposób twardszej konsystencji, natomiast rafinacja 

na oczyszczeniu substancji w celu nadania im odpowiednich właściwości np. poprawa zapachu. 

Rafinacja oleju palmowego skutkuje np. usunięciem z niego przeciwutleniaczy. 

Badania naukowe dotyczące wpływu oleju palmowego na zdrowie są jednak niejednoznaczne. 

Część łączy wpływ jego spożycia z rozwojem chorób układu krążenia, inne natomiast nie wykazują 

powiązania pomiędzy skutkami zdrowotnymi wynikających ze spożywania tego oleju [Kadandale 

et al., The palm oil…]. 

 

Obecność w produktach spożywczych  

 

Dziś uważa się, że świadomy konsument poszukuje produktów niezawierających tłuszczu 

palmowego, natomiast firmy podążające za prozdrowotnymi tendencjami na rynku ograniczają bądź 

wycofują go ze swojej oferty. 

Na potrzeby niniejszego artykułu przeanalizowano asortyment dwóch 

wielkopowierzchniowych (powyżej 400m kw.) sklepów dyskontowych w Poznaniu oraz dwóch sieci 

sklepów ogólnospożywczych (małopowierzchniowe; powierzchnia od 100m kw. do 400m kw.). Dane 

zbierano w okresie od lutego do marca 2022 roku. 

Asortyment wszystkich sklepów podzielono na siedem kategorii: słone przekąski; czekolady i wyroby 

zawierające czekoladę; zupy w proszku; lody; produkty piekarskie; granolę, musli i chrupki 

śniadaniowe; ciastka bez czekolady. 

Zebrane dane umożliwiły stworzenie bazy danych 363 produktów spożywczych, informującej 

o obecności w nich oleju palmowego z uwzględnieniem kategorii żywności. Łącznie 

przeanalizowaliśmy 555 produktów, we wszystkich analizowanych sklepach. W dwóch 

wielkopowierzchniowych przeanalizowano kolejno: 258 i 85 produktów spożywczych, a w dwóch 

małopowierzchniowych: 80 i 132. 
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[Fig 2.] Liczba produktów zawierających olej palmowy (proc.). 

 

Na 363 produktów olej palmowy znajdował się w 152 (42 proc. wszystkich analizowanych 

produktów) [Fig 2.], tak więc nadal w ogólnodostępnych sklepach spożywczych bardzo łatwo jest 

znaleźć produkty, które zawierają w swoim składzie olej palmowy. Średnio częściej niż co trzeci 

produkt charakteryzuje się jego obecnością. 
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[Fig 3.] Suma produktów w poszczególnych sklepach. 

 

W sklepie wielkopowierzchniowym na 343 produkty aż 123 zawierało olej palmowy (36 proc. 

asortymentu). W sklepie małopowierzchniowym, na 212 produktów aż 85 (40 proc.) [Fig 3.]. 

Największą ilość produktów z olejem palmowym obserwowano w małopowierzchniowych sklepach 

ogólnospożywczych. Warto zauważyć, że oferta w tych sklepach jest ograniczona 

do najpopularniejszych produktów, często w niższych cenach.  

Wielu konsumentów dokonuje zakupu, kierując się kryterium cenowym, czego skutkiem jest 

obecność tłuszczu palmowego w ich diecie. Warto więc wspierać zrównoważony rozwój oleju 

palmowego i unikać spożywania tego tłuszczu w produktach spożywczych. Dlatego też potrzebna jest 

powszechna edukacja zdrowotna i ekologiczna konsumentów umożliwiająca dokonywanie przez 

nich świadomych wyborów.  
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MARCIN CZUBASZEK 

BIEL ŻAGLI NA HORYZONCIE? 

 

W czasach maksymalnie wydłużonych łańcuchów dostaw trudno wyobrazić sobie świat funkcjonujący 

bez transportu morskiego. Niestety, jest on równocześnie bardzo obciążający dla środowiska. 

Wraz ze wzrostem świadomości, wymagań oraz cen paliw kopalnych rozpoczęto badania i prace nad 

skonstruowaniem alternatywnych, nowych sposobów napędu i zasilania urządzeń pokładowych. 

 

Patrząc na otaczające nas przedmioty można być prawie pewnym, że ich droga w którymś 

momencie związana była z morzem lub oceanem. Nieważne, czy był to surowiec, półfabrykat czy 

produkt gotowy: długość obecnych łańcuchów dostaw sprawiła, że za 80 do 90 proc. rotacji towarów 

odpowiada właśnie transport morski. Nic zatem dziwnego, że nikt nie wyobraża sobie rezygnacji ze 

statków, w szczególności ogromnych transportowców. Pozwalają one przewozić ogromne ilości 

towarów, minimalizując przy tym koszt przypadający na sztukę, nieważne czy mowa o baryłce ropy, 

piłce tenisowej czy samochodzie sportowym. 

 Niestety, równocześnie mają poważny, negatywny wpływ na środowisko naturalne. Ilość 

wytwarzanego rocznie przez statki CO2 stanowi 2,2 proc. całej antropogenicznej produkcji tego gazu 

cieplarnianego. Gdyby uznać tę gałąź transportu za państwo dałoby jej to szóste miejsce 

pod względem najwyższej emisji. Do tego dochodzą spaliny z paliw kopalnych, w tym tlenki azotu 

i siarki cząstki PM10 i PM2,5 czy tlenku węgla. Wynika to ze stosowania w napędzie szkodliwych olejów 

opałowych [Schnurr i Walker, Marine Transportation…]. 

 Do innych negatywnych aspektów zalicza się zanieczyszczenie hałasem powodującym 

zaburzenia echolokacji wielu zwierząt morskich, transport gatunków inwazyjnych [Grabowski, 

Gatunki obce…], skutki katastrof morskich, jak na przykład skażenie wody chemikaliami lub ropą 

naftową, czego przykładem jest katastrofa tankowca Exxon Valdez [Banach, Wyciek ropy…], a nawet 

zniszczenia wywołane kolizjami z akwafauną i florą [Meikle, Great Barrier Reef…]. 

 Od dawna próbowano zażegnać i ograniczyć te problemy podejmując działania na arenie 

międzynarodowej, powołując choćby Międzynarodową Organizację Morską z ramienia ONZ lub 

wprowadzając w życie Międzynarodową konwencję o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez 

statki (MARPOL) [Adebambo et al., Enviromental Evaluation…]. 

 W ostatnich latach również sami armatorzy dostrzegli konieczność ograniczenia emisyjności 

transportu morskiego, zarówno ze względu na przepisy, względy wizerunkowe, jak i czysto 

ekonomiczne w kontekście wzrostu cen standardowych paliw.  

 

Ekologiczne paliwa 

 

 Zastosowanie alternatywnych, mniej szkodliwych paliw stanowi obecnie popularny trend, ale 

także wyzwanie w wielu gałęziach transportu. Powszechnie znanym przykładem jest stosowanie 

olejów roślinnych w samochodach [Mrówczyńska, Ciężarówki McDonald’s…]. Analogiczne 

rozwiązywanie byłoby również atrakcyjne w kontekście statków. 

 Jednym z proponowanych paliw jest paliwo wodorowe, uznawane za jedno 

z najkorzystniejszych, zeroemisyjnych zarówno w czasie użytkowania, jak i produkcji. Szereg 
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producentów planuje wykorzystać je do napędzania statków transportowych, morskich 

i śródziemnych [źródło 6]. Jako przykłady podać można firmę EODev, której udziałowcem jest Toyota 

[źródło 11], projekt HySeas, którego celem jest stworzenie statku obsługującego połączenie między 

Szkocją a Orkadami [źródło 3] czy europejski projekt „Flagships” dotyczący bezemisyjnej barki 

kontenerowej [Grzybowski, Kiedy wodorowe…]. 

 Firma Maersk, jeden z największych graczy na rynku transportu morskiego, planuje 

wprowadzić pierwszy zeroemisyjny kontenerowiec na metanol już w roku 2023 [źródło 9] 

i stworzenie nowej klasy statków charakteryzujących się mniejszymi rozmiarami, mostkiem 

z blokiem mieszkalnym na dziobie, większą liczbą kamer oraz nowym systemem powietrznego 

„smarowania”, pozwalającego oszczędzić 5–10 proc. paliwa [Witoszka, Maersk 

zaprezentował…][Sieja, Przełom w transporcie…]. 

 Z kolei Fortescue Future Industries (FFI) skłania się ku zielonemu amoniakowi tworzonemu 

poprzez dodanie azotu do wodoru wytworzonego w sposób przyjazny dla środowiska, 

co pozwoliłoby ograniczyć znaczne ilości przestrzeni paliwowej. Firma planuje przekształcenie około 

stu statków działających w ramach Green Fleet Team do roku 2040 w jednostki napędzane „zielonym 

paliwem”. Pierwszą taką jednostką stać ma się „MMA Leveque” [Oleszko-Pyka, Pierwszy na świecie…]. 

 

Wielki powrót żagli 

 

 Podstawowy napęd, wyparty potem przez silniki parowe i spalinowe, wraca dziś do łask. 

Żagle, choć w zmienionej formie, stanowią kuszącą opcję ze względu na wykorzystanie „paliwa” 

dostępnego na morzu prawie cały czas, a przy tym niepowodującego zanieczyszczeń i darmowego – 

wiatru. 

Pierwsze żagle rotorowe opracował w 1926 r. fiński inżynier Sigurd Savonius. Pomimo 

sukcesu jakim było przepłynięcie przy ich użyciu Atlantyku przez Antona Flettnera nie cieszyły 

się powodzeniem i projekt został porzucony na prawie sto lat [źródło 7].  

W roku 2012 powróciła do niego firma Norsepower wprowadzając szereg innowacji, które uczyniły 

żagiel rotorowy skutecznym wsparciem dla głównego napędu, pozwalającym na redukcję zużycia 

paliwa nawet o 10 proc. przy korzystnych warunkach [źródło 7].  

 Żagle rotorowe działają na zasadzie efektu Magnusa. W momencie zetknięcia się wiatru 

z obracającym się żaglem, powietrze z jednej strony przyspiesza, a z drugiej zwalnia, co powoduje 

różnicę ciśnienia, prowadzącą do wytworzenia siły nośnej prostopadłej do kierunku przepływu 

wiatru [źródło 7]. 

 Jedną z podstawowych wad jest wysokość urządzeń, które potrafią nie mieścić się pod 

niektórymi mostami lub urządzeniami portowymi. Rozwiązaniem tego problemu mogłyby być 

teleskopowo chowane żagle proponowane przez start-up Magnuss [Czechowski, Wielki powrót…].  

 Mówiąc o żaglach rotorowych nie można pominąć faktu, że wykorzystano je jako napęd 

dodatkowy tankowca Pelican należącego pierwotnie do Maersk Tankers, a obecnie jako Timberwolf 

do Buana Lintas Lautan. Zdaniem pierwotnego właściciela, zastosowana technologia pozwoliła 

zmniejszyć zużycie paliwa o 8,2 proc. w skali roku [Oleszko-Pyka, Pierwszy na świecie…].  

 Żagle „skrzydłowe” miałyby pełnić funkcję analogiczną do klasycznych. Ich podstawową 

różnicą jest jednak budulec, tj. sztywne tworzywo lub metal w odróżnieniu od klasycznych, 
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materiałowych odpowiedników. Dzięki temu, konstrukcja mogłaby być sterowana w sposób w pełni 

zautomatyzowany. 

 Przykładem takiego rozwiązania jest projekt Oceanbird zakładający stworzenie 

samochodowca długości 200 m i szerokości 40, będącego w stanie płynąć z prędkością 10 węzłów co 

wydłużyłoby czas przepłynięcia Atlantyku o cztery dni (z 8 do 12) przy wykorzystaniu tradycyjnego 

silnika jedynie przez 10 proc. czasu (głównie podczas wychodzenia i przybijania do portu lub przy 

innych trudniejszych manewrach) [Rapacka, Oceanbird – bezemisyjny…]. Obecnie projekt zakłada 

zwodowanie prototypu w 2023 r. oraz pełnowymiarowego statku w 2026 r. 

 Żagiel pod względem budowy i funkcjonowania działać ma na zasadzie skrzydła samolotu 

i składać się będzie z głównej części oraz klap co zwiększyć ma działanie siły aerodynamicznej. 

Ze względu na wysokość (około 40 m) będzie musiał być składany teleskopowo w razie silnego wiatru 

lub podczas podchodzenia do nabrzeża. Nawet w przypadku statku nieprzystosowanego 

do korzystania z tego napędu, żagiel pozwoliłby oszczędzić około 0,5 miliona litrów paliwa rocznie 

i zredukować emisję CO2 o 1200 ton [źródło 7]. 

 W ramach projektu EcoMarinePower powstaje z kolei EnergySail, czyli system niewielkich, 

sterowanych komputerowo żagli, dodatkowo wyposażonych w panele solarne. Ze względu 

na mniejsze rozmiary można by montować je na różnych jednostkach, nie tylko ogromnych 

transportowcach [źródło 2]. 

 Również znana w szczególności z produkcji opon samochodowych firma Michelin włączyła 

się w rozwój żagli w ramach projektu WISAMO, którego celem jest stworzenie zautomatyzowanych, 

zdalnie obsługiwanych, składanych żagli skrzydłowych, które wykorzystane jako dodatkowy napęd 

statku miałyby obniżyć zużycie paliwa o 20 proc. [źródło 5, 10]. Powyższe technologie miałyby 

jeszcze jeden pozytyw, czyli ograniczenie podwodnego hałasu, co na pewno pomoże zwierzętom 

posługującym się echolokacją [Oleszko-Pyka, Największy statek…]. 

 

Energia ze słońca - zasilanie fotowoltaiczne 

 

 Zasilanie fotowoltaiczne jako źródło energii napędowej proponowane jest w różnych formach 

transportu, od lądowych, przez powietrzne i wodne. W przypadku ostatnich możliwe byłoby pokrycie 

znacznych, z reguły nasłonecznionych powierzchni pokładów. Wielokrotnie udowodniono 

możliwość budowania w pełni elektrycznych, choć małych, jednostek zasilanych energią słoneczną, 

czego przykładem może być zwodowany w 2016 r. jacht motorowy Calipso 23 pod nazwą Solarny 

podróżnik [Rejs, Rewolucja na rynku…] lub morski katamaran Guntera Pauliego, w którego przypadku 

występuje nawet nadprodukacja energii elektrycznej [Cherner, This Sleek…]. 

 Wspomniana już firma EcoMarinePower również koncentruje wysiłki na wykorzystaniu 

zasilania fotowoltaicznego na swoich statkach, także jako elementów napędu. Projekt zakłada 

pokrycie większości przestrzeni panelami fotowoltaicznymi. Choć rozwiązanie to miałoby niewielkie 

szanse działać na kontenerowcach, w jednostkach transportujących towary pod pokładem 

z łatwością można znaleźć odpowiednie powierzchnie [źródło 2]. 
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Siła synergii – systemy hybrydowe 

 

 Opisane powyżej rozwiązania z reguły nie stanowią pełnych rozwiązań problemów 

związanych z transportem morskim. Zarówno w przypadku napędów dodatkowych, jak i głównych, 

systemy żaglowe wymagają w dalszym ciągu dodatkowych źródeł napędu, choćby w sytuacjach 

awaryjnych, podczas wchodzenia i wychodzenia z portu czy przy braku wiatru. Rozwiązaniem w tej 

sytuacji byłyby systemy hybrydowe. 

 W przypadku napędu silnikowego możliwe byłoby zastąpienie paliw kopalnych opisywanymi 

już biopaliwami, które nie zwiększają emisji szkodliwych substancji. 

 Wspominana wcześniej firma EcoMarinePower wychodzi z propozycją hybrydowego statku 

Aquarius Eco Ship, który miałby łączyć możliwości paneli solarnych z napędem wiatrowym oraz 

klasycznym, przy czym energia powstała dzięki słońcu pozwoliłaby uniknąć ładowania dodatkowych 

akumulatorów przy użyciu silników Diesla. W przypadku istniejących jednostek oznaczałoby 

to ograniczenie zużycia paliwa o 40 proc., a planowany statek dodatkowo charakteryzować ma się 

maksymalnym postawieniem na ograniczenie zużycia energii między innymi dzięki zastosowaniu 

oświetlenia LED, zoptymalizowaną budową kadłuba oraz systemem odzyskiwania ciepła [źródło 1]. 

 

Przyszłość jest zielona 

 

 Opisane powyżej przykłady projektów i badań mają w większości przed sobą jeszcze długi 

rejs do powszechnej implementacji. A jednak optymizmem napawa kapitał oraz zgoda 

najważniejszych graczy na konieczność radykalnych zmian i działań. Oczywiście, nie obędzie się bez 

wydłużenia czasu transportu dóbr, a co za tym idzie, zwiększenia kosztów, które poniesiemy także 

my, konsumenci. Z drugiej strony, w przeciwnym wypadku cena jaką poniesiemy wraz z całą planetą 

będzie o wiele wyższa. 
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DAWID BORUCKI 

WYOBRAŹNIA W DOBIE KRYZYSU 

 

Ekokrytyka wykazuje, że utrzymywanie części utartych przekonań na temat natury i jej relacji z 

człowiekiem może okazać się równie szkodliwe, co wyciek ropy czy niekontrolowana eksploatacja 

zasobów naturalnych. W odpowiedzi postuluje się wypracowanie „wyobraźni środowiskowej” – 

narzędzia pozwalającego na zwiększenie świadomości ekologicznej społeczeństw i przeciwdziałanie 

kryzysowi klimatycznemu na poziomie kultury. 

 

 Jednym z zasadniczych problemów, z którymi mierzy się obecnie ekokrytyka (ekologicznie 

zaangażowana gałąź literaturoznawstwa) jest rozdźwięk pomiędzy utartymi, kulturowymi 

wyobrażeniami przyrody a rzeczywistym stanem czy obrazem ziemskiej biosfery. Ekokrytycy 

podkreślają, że w obliczu postępującego kryzysu klimatycznego dotychczasowe sposoby 

konceptualizowania natury, tj. zwyczajowe schematy myślenia, mówienia czy przedstawiania 

środowiska i jego relacji z człowiekiem są już nie tylko nieadekwatne, nieprzystające do faktycznego 

stanu ekosystemów, ale również szkodliwe [Fiedorczuk, Cyborg w ogrodzie, s. 13]. Z jednej strony 

bowiem stanowiły (lub wciąż stanowią) jedną z sił napędowych lub uzasadnienie dla skrajnie 

antropocentrycznych metod postępowania z pozaludzką naturą, które doprowadziły do obecnego 

kryzysu. Z drugiej, za sprawą swojej powszechności i długiego trwania, utrudniają dotarcie naukowej 

wiedzy o aktualnej kondycji ziemskich ekosystemów do społecznej i kulturowej świadomości oraz 

spowalniają utrwalanie w niej przeświadczenia o potrzebie prowadzenia nowych, proekologicznych 

badań. 

 

Kryzys klimatyczny jako kryzys wyobraźni 

 

Ustawiona w ten sposób optyka doprowadziła do wykształcenia w ekokrytycznym dyskursie 

przekonania, że katastrofa klimatyczna nie dotyczy wyłącznie ekologii, stanu, w którym znalazły się 

systemy podtrzymywania życia na Ziemi. Zdaniem badaczy, aby móc skutecznie przeciwdziałać 

destrukcyjnym dla biosfery procesom, konieczne jest uświadomienie sobie, że postępujący kryzys 

jest w równym stopniu kryzysem funkcjonowania kolektywnej, społecznej, językowej wyobraźni 

i utrwalonych w niej obrazów pozaludzkiego świata [Buell, Environmental Imagination, s. 2], 

ponieważ te – jak zostało powyżej zaznaczone – są już wyeksploatowane, przypominają zużytą 

soczewkę, która zamiast uwidaczniania, pozwalania na pełne zamanifestowanie się środowiskowych 

problemów w zbiorowej świadomości, dodatkowo je zakrywa i zniekształca. 

 Podkreśla się, że należy dokonać rewizji zachodniej myśli tak, aby uwidocznić pracujące 

w niej siły, automatyzmy poznawcze czy właśnie wyobrażenia natury, które napędzały rozwój 

cywilizacji w destrukcyjny dla biosfery sposób [Kronenberg, Geopoetyka, s. 50–58]. Ekologicznie 

zaangażowani myśliciele zaznaczają, że w obecnej sytuacji niezbędne jest wykształcenie nowej, 

środowiskowej wyobraźni, zdolnej do skonceptualizowania sieci połączeń pomiędzy człowiekiem 

a przyrodą w lepszy sposób, tj. m.in. bez wykorzystywania skrajnie antropocentrycznych schematów 

myślowych, porzucając iluzje o możliwości osiągnięcia dobrostanu cywilizacji bez lub kosztem 

dobrostanu biosfery [Nowak, Odzyskanie wyobraźni…]. 
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Przesunięcia w kulturowych reprezentacjach przyrody 

 

 Za wstępny przykład tego rodzaju przesunięć posłużyć może zainteresowanie środowiskowo 

zaangażowanych twórczości miejscami, które nie wpisują się w sielankowy obraz przyrody. Chodzi 

tu przede wszystkim o zanieczyszczenia i obszary zanieczyszczone: ścieki, wysypiska śmieci, 

zdegradowane ekosystemy, wszelkie przestrzenie, w których fałszywość opozycji natura – kultura 

i skala ludzkiego wpływu na ekosystemy staje się wyjątkowo wyraźna. Omawiane tu procesy 

odnaleźć można na przykład w wierszu Klucze Michała Sobola [Sobol, Pulsary, s. 45]: 

 

Zakole rzeki toczy swoje wody chemiczne 

osady żwiru pisaku i iłu nie mają dna 

 

po rzece pływa płaskodenna barka 

i skrzypiąca łyżką monotonnie wyjada szlam 

 

z północy na południe cienkie smużki żurawi 

mylą jęk koparki z nawoływaniem braci 

 

i wprawne oko dojrzy w kluczu niewielką 

przerwę wywołaną wahaniem 

 

 W tekście na pierwszy plan wysuwają się części współczesnego krajobrazu: brudna woda, 

szlam, ściek za zakładem przemysłowym, ryjąca w rzecznym mule koparka. Niezależnie od wybranej 

formy przekazu (wiersz, fotografia, film) optyka skoncentrowana na tego rodzaju miejscach 

ma na celu przede wszystkim przypomnienie, uobecnienie ich istnienia w wyobraźni odbiorcy. 

Antropogeniczne zmiany w funkcjonowaniu biosfery, znikanie z powierzchni Ziemi miejsc wolnych 

od śladów ludzkiej działalności, śmieci, zanieczyszczenia (również te trudniej uświadamiane, 

np. zanieczyszczenie światłem lub dźwiękiem) są dzisiaj niezbywalnym śladem ludzkiej działalności 

we wszystkich, dowolnie położonych ekosystemach, stałą częścią ich obrazu czy kształtu. Powiedzieć 

można nawet, że obecność tego rodzaju elementów stała się już równie „naturalna”, co obecność 

konkretnych gatunków zwierząt czy roślin. W kontekście trwającego kryzysu nie sposób więc dłużej 

tabuizować ich rozpowszechnienia oraz wagi [Keller, Recomposing ecopoetics...]. W tego rodzaju 

perspektywie nie do utrzymania pozostaje na przykład ogrywana czy sprzedawana przez środowisko 

medialne iluzja możliwości „powrotu do natury”, wyjazdu czy ucieczki gdzieś „za miasto”, na wieś lub 

w nieokreśloną bliżej „dzicz”, gdzie ma „trwać dziewicza przyroda”. 

 Próby podejmowane przez ekologicznie zorientowane twórczości dążą właśnie 

do przetransformowania kolektywnej wyobraźni tak, aby umocnić w niej przekonanie, że każde 

działanie wpływające na biosferę jest działaniem na społeczeństwo i odwrotnie, a sama natura jest 

wszechobecna, nie zaczyna się gdzieś poza obszarem zurbanizowanym i nie można do niej pojechać, 

zainteresować się jej sprawami i wrócić, jeśli akurat ma się na to ochotę, czas lub środki. 

Transformacje te w założeniu mają utorować drogę do przepracowania destrukcyjnych dla planety 

zjawisk, sprawić, że konieczność wprowadzenia określonych reform stanie się bardziej wyraźna, 

nagląca lub powszechna. 
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Wyobraźnia środowiskowa w praktyce twórczej 

 

 Analiza współczesnych, środowiskowo zaangażowanych publikacji i projektów artystycznych 

(m.in. Urszuli Zajączkowskiej, Małgorzaty Lebdy, Michała Książka, Diany Lelonek, Marcina 

Ostrychacza, Julii Fiedorczuk czy Filipa Springera) wykazała, że obecne w nich próby 

przekonstruowania utartych wyobrażeń i przeświadczeń na temat natury zostały zorganizowane 

na trzech powtarzalnych ruchach. 

 Pierwszym i najbardziej podstawowym byłoby „rozbijanie”. Chodzi tu o wszelkiego rodzaju 

próby rozmontowania utartych wyobrażeń czy sposobów myślenia o przyrodzie, które są w stanie 

zniekształcać jej rzeczywisty obraz, szczególnie w kontekście postępowania kryzysu klimatycznego. 

Powraca tu redefiniowanie pozycji ludzkiego podmiotu, aby nie wpisywała się w hierarchiczne 

schematy relacji człowiek – przyroda oraz rozmaite działania na poziomie wyobraźni językowej 

np. rozbijanie wyrażeń i metafor, które napędzają przemocowe sposoby postępowania z istotami 

pozaludzkimi: ludzie umierają – zwierzęta zdychają; zraniony człowiek krwawi – zranione zwierzę 

farbuje puszcza posokę; w rzeźniach nie zabija się zwierząt ¬ w rzeźniach produkuje się mięso. 

Wszystkie wydają się uczestniczyć w budowaniu etycznego dystansu wobec innych bytów, który 

pozwala na ich określone urzeczowienie, traktowanie jak odnawialnego zasobu czy zagłuszenie 

różnego rodzaju moralnych niechęci wobec zadawania im bólu. 

 Drugim jest proces „przywracania”, tj. ponownego uobecnienia w wyobraźni zjawisk, istot czy 

procesów przysłoniętych, wypieranych, lub niepasujących do dominującej wizji świata. W tym 

kontekście szczególnie często powraca potrzeba wyobraźniowego odzyskania czy utrwalenia 

biologicznego wymiaru przyrody, postrzegania jej jako mozaikowego zbioru żywych istot, nie jedynie 

surowców czekających na wykorzystanie. Udział elementów środowiska naturalnego w ludzkim 

oglądzie świata nie powinien zostać sprowadzony jedynie do zaspokajania ludzkich potrzeb, 

a autonomiczność ich istnienia nie może rozproszyć się w utartych sposobach widzenia 

i wyobrażania. Na przykład podczas spoglądania na las, środowiskowa wyobraźnia mogłaby 

stymulować traktowanie i postrzeganie go nie jak pewnej przestrzeni, krajobrazowego obiektu, 

ale żyjącego organizmu, który funkcjonuje razem z i obok człowieka.  

W opisywany tu ruch wpisuje się również proces budowania (pozornie oczywistej) świadomości, 

że skoro istnienie różnego rodzaju śmieci i odpadków nie kończy się w chwili wrzucenia ich do kosza, 

moment ten nie powinien wyznaczać również końca ich funkcjonowania w polu ludzkiej wyobraźni. 

Wykształcenie w sobie zainteresowania tym, dokąd trafiają i co się z nimi dzieje, a także (szukając 

dalszych przykładów) zainteresowanie kondycją lokalnych źródeł wody może stanowić jedną 

z najbardziej potrzebnych, a jednocześnie przystępnych, form praktykowania ekologii. 

 Trzecim ruchem wyobraźni byłoby odsłanianie lub zawiązywanie rozmaitych połączeń 

i więzi. Mogą przejawiać się one m.in. w traktowaniu własnego istnienia jako formy relacji z innymi 

bytami lub przetwarzaniu świadomości nieustannego współdzielenia z nimi przestrzeni, łącznie 

z przestrzenią ciała. Oczywiście niezbywalne połączenie „ja” z „innymi” nie zawsze będzie 

wartościowane pozytywnie. Rozszerzenie własnej wyobraźni na przykład o obecność różnego 

rodzaju bakterii, insektów, pasożytów czy wirusów nie musi stanowić źródła twórczej inspiracji 

i równie dobrze może ujawniać się pod postacią lęku, dyskomfortu i obrzydzenia. Znaczący jest 

jednak sam akt akceptacji faktu, iż wspomniane połączenie istnieje, różnego rodzaju istoty 

pozaludzkie współtworzą rzeczywistość, są sprawcze, a budowanie podmiotowości człowieka 
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na zasadach różnicy i niepodobieństwa wobec tego, co inne, utrwaliło destrukcyjne dla biosfery 

postawy [Marzec, Jesteśmy połączonym…]. Wspomnieć można także o procesie skalowania, 

tj. oglądania konkretnych miejsc lub zjawisk za pomocą gry przybliżeń i oddaleń, której celem jest 

określone dopełnienie perspektywy, wytworzenie bardziej całościowych obrazów świata, 

m.in. poprzez rozpoznawanie splotu problemów ekologicznych, ekonomicznych i społecznych. 

 Konieczne jest podkreślenie, że zaproponowanych powyżej ruchów nie należy łączyć z wolną 

grą wyobraźni czy fantazjowaniem o innej rzeczywistości. Środowiskowa wyobraźnia aktywuje czy 

osadza się na szczególnego rodzaju zrostach realnego z wyobrażonym. „Zahacza” o inne byty, jest 

stymulowana przez współistnienie z nimi, nie może ujawnić się bez określonych praktyk, 

zakorzenienia w środowisku czy konkretnym miejscu. Niezależnie od skali tego rodzaju przesunięć, 

ukierunkowanie własnej wyobraźni na przekór utartym, zafałszowującym sposobom rozumienia 

i widzenia świata jest w ekokrytycznym dyskursie traktowane jako jedna z możliwych form  

przeciwdziałania degradacji ziemskiej biosfery.  Postulowane zobaczenie świata na nowo 

stymulowane właśnie przez inaczej funkcjonującą wyobraźnię ma przyczynić się do zmiany 

destrukcyjnych dla przyrody postaw, przygotować wspomniany już grunt pod nowe formy relacji 

człowieka ze środowiskiem. 
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JUSTYNA OLSZEWSKA | KAROLINA DZIADURA 

CIEMNE NIEBO NAD MORASKIEM 

 

Zanieczyszczenie nieba sztucznym światłem (light pollution) to jeden z problemów, rosnących w siłę, 

wielkich aglomeracji. Można temu jednak przeciwdziałać! 

 

Jako doktorantki astronomii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

postanowiliśmy zawalczyć o ochronę ciemnego nieba nad kampusem Morasko UAM. 

Kampus mieści się ok. 10 km od centrum miasta, otoczony jest  zielonymi terenami lasów: 

umultowskiego, nadwarciańskiego, a co najważniejsze sąsiaduje z terenem rezerwatu przyrody 

Meteoryt Morasko, który jest ostoją dla wielu gatunków roślin i zwierząt (w tym rzadkich 

i chronionych jak np. lilia złotogłów). 

Obie od 2019 roku, działamy jako członkinie Good Night Collective, popularyzując naukę, 

w szczególności temat light pollution, a ochrona ciemnego nad Moraskiem jest naszym kolejnym 

projektem. 

 

Gdzie jest droga mleczna? 

 

Naturalny widok pięknie rozgwieżdżonego nieba i drogi mlecznej można zobaczyć już tylko 

w kilku miejscach na Ziemi. Na obszarach miejskich ten piękny obraz przyćmiewany jest każdej nocy 

przez latarnie uliczne, reklamy wielkoformatowe, rozświetlone biurowce, strefy przemysłowe. 

W tzw. parkach ciemnego nieba możemy zobaczyć (nieuzbrojonym okiem) ok. 7 tys. gwiazd. 

W miastach – poniżej 200. To problem nie tylko dla naukowców (np. astronomów), pasjonatów 

astrofotografii, ale również dla wszystkich mieszkańców planety. Problem stał się na tyle poważny, 

że bez problemu możemy dostrzec kontury kontynentów na zdjęciach wykonanych nocą przez 

orbitującego satelitę. 

Zbyt duża ilość światła wpływa również na zdrowie ludzi i stan przyrody, zaburza produkcję 

melatoniny i rytm okołodobowy. Naukowcy alarmują o niekorzystnym wpływie lamp LED-owych 

na zdrowie człowieka. Najnowsze badania dowodzą, że osoby pracujące w magazynach bez światła 

dziennego, a z dostępem jedynie do sztucznego oświetlenia LED narażone są na nieodwracalne 

zmiany hormonalne. Te mogą przyczynić się do wielu chorób, np. raka piersi u kobiet czy raka 

prostaty w mężczyzn. 

Ponadto intensywnie oświetlone niewielkie obszary tzw. wyspy światła, czyli rozświetlone 

parki lub ulice, wabią do siebie zwierzęta, w szczególności owady zaburzając przy tym trasy lotu, 

prowadząc często do ich śmierci. Z tego powodu, w ostatnich latach znacznie ubyło owadów 

zapylających. 

Jednym z pomysłów przeciwdziałania temu zjawisku jest tworzenie parków i ostoi ciemnego 

nieba. W wielu miejscach na świecie powstały już takie rezerwaty. Jednym z nich jest Narodowy Park 

Teide na Teneryfie, w którym wprowadzono pierwsze na świecie regulacje prawne chroniące nocne 

niebo.  
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W Polsce mamy pięć takich obszarów. Najbardziej znany to „Park Gwiezdnego Nieba 

Bieszczady”. Warto wspomnieć też o „Ostoi Ciemnego Nieba Izdebno i Chalin”  to tam znajdują się 

instrumenty, na których znaczną część swoich badań prowadzi Instytut Obserwatorium 

Astronomicznego UAM. 

 

Światło może zanieczyszczać 

 

Dziś, gdy tak bardzo stawiamy na ekologię powinniśmy zająć się również problemem 

związanym z zanieczyszczeniem światłem. Uświadomienie tego problemu może pomóc wdrożyć 

takie działania jak: wymiana lamp ulicznych, na takie które dzięki płaskiej oprawie świecą tylko 

w kierunku Ziemi – co oprócz zmniejszenia łuny świetlnej zmniejsza również zużycie energii nawet 

o 30 proc. Warto przytoczyć tu przykład Krakowa, gdzie na początku pandemii ograniczano nocne 

oświetlenie miasta, co przełożyło się na 20 tys. zł oszczędności każdej nocy. 

Między innymi dzięki działaniom kolektywu Good Night, do którego należymy i który 

propaguje idee ochrony ciemnego nieba, Centrum Kultury Zamek w Poznaniu zdecydowało się w tym 

roku na wyłączenie zewnętrznych iluminacji budynku oraz dziedzińców.  

Innymi świecącymi obiektami, które stanowią ogromny problem są duże budynki sklepów 

i magazynów zlokalizowane na obrzeżach miast, niepotrzebnie oświetlone w ciągu nocy (często od 

Ziemi ku niebu). Jednym z takich dużych kompleksów jest kampus Morasko Uniwersytetu im. Adama 

Mickiewicza. 

 

Co można zrobić: 

 

1. Wyłączyć część świateł i wymienić pozostałe lampy na zaprojektowane tak, by świeciły 

wąskim snopem w Ziemię. Alternatywnie: zamontować czujniki ruchu, by włączały się tylko 

wtedy, kiedy to konieczne.  

Gdyby wymiana lamp była zbyt kosztowna, bardzo pomocna będzie również wymiana 

żarówek i okrągłych i półokrągłych kloszy w dotychczas zamontowanych lampach 

na Morasku, na te o barwie ciepłej zbliżonej do barwy światła słonecznego (np. AMBER 

LED), które nie emitują tyle światła co żarówki chłodne o niebieskiej barwie (niebieskie 

światło – światło LED widziane przez nas jako światło białe).  

Ostatecznym rozwiązaniem, najmniej kosztownym, będzie zamontowanie dodatkowych 

osłon na już działające lampy. 

2. Seria otwartych wykładów edukacyjnych i warsztatów na UAM przygotowanych przez 

kolektyw Good Night, stworzony w 2019 roku z myślą o walce z problemem 

z zanieczyszczeniem nieba sztucznym światłem. Dotychczas prowadziliśmy takie działania 

podczas m.in. Nocy Muzeów w Galerii Sztuki Wozownia w Toruniu, Festiwalu Ars Cameralis 

Cosmos w Teatrze Śląskim w Katowicach, podczas szkoły letniej na Śląskim Uniwersytecie 

w Opawie (Czechy. 

3. Seria pokazów nieba na kampusie Morasko.  
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DOMINIKA SZACHOWICZ | KAROLINA KARAKAS 

ZAMIAST KUPOWAĆ – WYMIEŃ 

 

Jednym z wyzwań ekologii jest, obok globalnego ocieplenia, ogromna ilość odpadów i ich 

nieodpowiednia segregacja. Produkujemy i konsumujemy w zastraszającym tempie, często nie 

zastanawiając się nad znaczeniem tego procesu dla naszej planety. 

 

Według raportu The Truth Behind Trash. The scale and impact of the international trade in 

plastic waste (2021), na świecie dotychczas zostało wyprodukowanych już około 10 mld ton plastiku, 

z których tylko 4 mld zostały poddane recyklingowi, pozostałe 6 mld ton znajduje się 

na składowiskach i poza nimi. Coraz częściej mówi się także o mikroplastiku i jego wpływie 

na środowisko i nas samych.  

Należy pamiętać, że plastik nie ulega biodegradacji tylko fragmentacji, przez co jego niewidoczne 

gołym okiem cząsteczki zalegają w wodach i glebie, przenosząc się przez to do naszego pokarmu 

i dalej do naszych organizmów. Znaleźć go można również w powietrzu, gdzie dociera za sprawą 

spalania odpadów. 

To tylko przykłady nieumiejętnego zarządzania gospodarką odpadami. Problem ten jest 

wielowymiarowy – systemowy, ponieważ nie istnieje odpowiednia technologia ani inne rozwiązanie, 

które mogłoby skutecznie zaradzić gromadzeniu się nowych odpadów i utylizacji już istniejących 

w sposób ekologiczny. Świadomość społeczna dotycząca zagrożenia i skali problemu (braku) 

segregacji, pomimo jego nagłaśniania i popularności tematu ekologii, dalej wydaje się być 

zaskakująco niska. 

 

Nasz pomysł 

 

O ile walka z systemem, zwłaszcza z pozycji studentek jest trudna do realizacji, tak próba 

wpłynięcia na poszczególne społeczności jest realna dla każdego z nas. Naszym pomysłem 

na zwrócenie uwagi na problem nadmiernej konsumpcji i utylizacji odpadów jest Studencka 

Szafodzielnia – Studnia. 

Idea „swapu”, czyli wymieniania się rzeczami w ostatnich latach zyskuje na popularności. W dużych 

miastach można zauważyć trend akcji związanych z wymianą niepotrzebnych sprzętów. Na przykład 

portal OLX „Oddam za darmo/Wymienię”, grupy na Facebooku typu: „Uwaga śmieciarka jedzie”, 

„Oddam – wymienię”. Nasz pomysł to odpowiednik takich właśnie akcji. Studnia ma mieć postać szafy, 

do której studenci będą przynosić i zabierać pozostawione tam przez innych rzeczy. W takie szafy 

mogłaby wyposażyć się każda chętna do wzięcia udziału w tej inicjatywie uczelnia, najlepiej 

przeznaczając po jednej na wydział. Jest to pomysł uniwersalny i łatwy w realizacji.  

To, co wyróżnia nasz pomysł na tle podobnych akcji, to jego miejsce i charakter. Większość z nich jest 

ograniczona w czasie i przestrzeni, gdyż najczęściej są one prowadzone w formie wymian 

internetowych czy wydarzeń cyklicznych, organizowanych w jednym konkretnym miejscu, na które 

nie każdy może dotrzeć czy znaleźć czas. Do tego takie akcje cieszą się rozgłosem najczęściej wśród 

osób już dbających o ekologię, nie trafiają z kolei do tych, którzy nie są zainteresowani działaniami 

na rzecz ochrony środowiska. 
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Naszą propozycją jest szafa, która miałaby stanąć w dowolnie wyznaczonym miejscu na uczelni, tak 

aby stała się częścią jej wyposażenia. W kontraście do „swapowych” wydarzeń szafa byłaby dostępna 

przez cały czas działania uczelni, co dałoby możliwość studentom korzystania z niej bez ograniczeń, 

a jej ciągła obecność wpłynęłaby na wzrost zaangażowania wśród osób, które nie były wcześniej 

zainteresowane ideą wymiany rzeczy. 

 

Dlaczego akurat na uczelniach? 

 

Co roku przez polskie uczelnie przewijają się setki tysięcy ludzi. To miejsca, które przekazują 

wiedzę, ale również kształcą postawy, zmieniając nastolatków w pewnych siebie, świadomych 

dorosłych obywateli, jest więc to najlepsze miejsce do zaszczepienia postaw proekologicznych. 

Zwłaszcza, że po zdobyciu wykształcenia młodzi ludzie starają się piąć po szczeblach kariery 

i zdobywać coraz lepsze stanowiska, co wiąże się z wyższymi zarobkami, które pociągają za sobą 

większy konsumpcjonizm. Dlatego ważne jest, aby ludzie byli świadomi jaki wpływ mają ich 

zachowania na środowisko. 

Szafę można zaprojektować w dowolny sposób, dopasowując ją do różnych wymogów, 

potrzeb i pomysłów. Swoim wyglądem może dopasować się do otoczenia wydziału, np. zielona szafa 

ozdobiona naklejkami czy grafikami związanymi z naturą na wydziale biologii. Szafa powinna być 

podzielona na sekcje – półki, na których mogłyby się znaleźć rzeczy w zależności od kategorii 

np.: artykuły biurowe, domowe, ubrania, książki, notatki i kserówki – ta półka byłaby podzielona 

na przegródki, do których można wkładać swoje notatki, tak aby nie pomieszały się z innymi. Do tego 

byłyby udostępnione zakładki, które służyłyby do opisania notatek. 

Oprócz półek, szafa może być wyposażona w tablicę ogłoszeń z podziałem na „szukam”, 

„oddam”, gdzie można opisywać np. przedmioty wielkogabarytowe, które nie zmieściłyby się 

do szafy. Działalność Szafodzielni Studenckiej można wzbogacać o dodatkowe funkcje – może być 

miejscem do zbierania zakrętek, baterii czy małych sprzętów elektronicznych; może mieć także 

wbudowaną skrzyneczkę, która posłuży do prowadzenia zbiórek na cele fundacji ekologicznych. 

Ważną rzeczą, którą również powinna zawierać szafa, jest regulamin, który jasno określi zasady jej 

użytkowania oraz informacja o tym, jaka jest jej misja. 

 

Co chcemy osiągnąć? 

 

Rozpatrujemy działalność Szafodzielni Studenckiej w dwóch aspektach: 

 

• miejsce  

• społeczność  

 

Jako miejsce ma motywować studentów do wymieniania się rzeczami, co ma przyczynić się 

do redukcji kupna czy wyrzucania nadających się do użytku przedmiotów. 

W kontekście tworzenia społeczności Szafodzielnia ma zrzeszać studentów i budować w nich 

postawy proekologiczne. Widzimy wiele możliwości, w jaki sposób można to osiągnąć, np. poprzez 

tworzenie różnych akcji i wydarzeń.  



© Fundacja na rzecz Jakości Kształcenia                                EkoStudent – Publikacja podsumowująca 
 

 66 

Szafa może mieć swoje miejsce w mediach społecznościowych. W zależności 

od spopularyzowania naszego pomysłu może powstać ogólnopolski oficjalny fanpage Szafodzielni 

na Facebooku i Instagramie, który służyłby do tworzenia sieci między uniwersytetami, posiadających 

swoje Szafodzielnie.  

Uczelnie mogłyby rywalizować ze sobą o posiadanie najlepszej, najbardziej kreatywnej czy 

użytecznej Szafodzielni, przez co same uniwersytety mogą zostać postrzegane jako bardziej 

ekologiczne. Takie miejsca mogłyby też mieć wymiar bardziej lokalny – wiązać ze sobą wydziały 

jednego uniwersytetu i tworzyć akcje między sobą lub też mogłyby powstawać fangage pojedynczych 

Szafodzielni.  

Mówiąc o społeczności akademickiej, skupiamy się głównie na studentach, jednak to nie tylko oni 

ją tworzą. Chciałybyśmy, aby wykładowcy oraz cała kadra akademicka też mogła i chciała włączać się 

w aktywne tworzenie i działalność Szafodzielni. 

 

Kto ma za nią odpowiadać? 

 

Szafodzielnia w przeciwieństwie do wydarzeń cyklicznych nie wymaga specjalnego nadzoru. 

Odpowiedzialność za nią mogłyby wziąć samorządy studenckie, których obowiązkiem byłoby 

sprawdzanie jej stanu (czy nikt jej nie niszczy, czy nie znajdują się w niej nieodpowiednie przedmioty, 

czy nie trzeba dołożyć zakładek do półki z notatkami, czy też sprawdzić ilości nagromadzonych 

nakrętek, małych sprzętów elektronicznych czy baterii itd.), promocji szafy, tworzenia wydarzeń 

związanych z działalnością Szafodzielni. 

 

Po co? 

 

Nadmierny konsumpcjonizm jest problemem globalnym, za który jesteśmy odpowiedzialni 

i to od nas zależy, jak gospodarujemy wyprodukowanymi rzeczami i tym samym wpływamy 

na środowisko. 

Nasz pomysł to propozycja realnego działania, którego wprowadzenie jest łatwo osiągalne i które 

nie pociąga za sobą dużych kosztów. Uniwersytet jako pionier kształtowania odpowiedzialnych 

proekologicznych postaw w społeczeństwie jest idealnym miejscem do wdrożenia naszego projektu. 

Nasza Szafodzielnia to uniwersalny pomysł, który może łatwo zaistnieć w skali ogólnopolskiej czy 

nawet międzynarodowej. Takie rozwiązanie zapoczątkowane na uniwersytetach może zostać łatwo 

przeniesione w inne miejsca jak np. szkoły, przedszkola, osiedla, firmy czy inne organizacje, które 

stanowią miejsca użytku publicznego i miejsca pracy, do których będą uczęszczać przyszli 

pracownicy – obecni studenci. 

Wierzymy, że Szafodzielnia może stać się podprogowym elementem naszego otoczenia i przyczynić 

się do rewolucji ekologicznej na świecie. 
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IGOR SKOWRON | BARTOSZ ROSIŃSKI 

ZA NIEWIELKĄ CENĘ 

 

Jak można wspierać faunę kampusów uniwersyteckich? 

 

Utrata bioróżnorodności jest jednym z najpoważniejszych problemów XXI w. Niektórzy 

nazywają to zjawisko szóstym wielkim wymieraniem. Raport platformy IPBES (ciało doradcze ONZ) 

z 2019 r. jako jeden z powodów wskazuje intensyfikującą się urbanizację. Rozbudowa miast wpływa 

praktycznie na wszystkie grupy zwierząt, przerywając ich szlaki migracyjne, fragmentując siedliska 

lub bezpośrednio przyczyniając się do ich śmiertelności.  

Kampusy uniwersyteckie jako część infrastruktury miejskiej powinny starać się ograniczać swój 

wpływ na lokalną faunę, jednak często zmiany, które należałoby wprowadzić, są zbyt kosztowne 

lub skomplikowane do implementacji. Istnieją jednak (stosunkowo niedrogie) sposoby, które mogą 

znacząco ograniczyć negatywny wpływ kampusów na zwierzęta. 

 

Na ratunek płazom 

 

Według International Union for Conservation of Nature, najbardziej zagrożoną wyginięciem 

grupą zwierząt są płazy. Na kampusach czekają na nie dwa główne zagrożenia: szlaki samochodowe 

oraz pułapki punktowe. Te drugie to różnego rodzaju niezabezpieczone obiekty odwadniające 

np. studzienki. Kraty je przykrywające są na tyle duże, że płazy wpadają w nie podczas wędrówek. 

Ich konstrukcja najczęściej uniemożliwia wydostanie się z nich, przez co uwięzione zwierzęta czeka 

śmierć. Pokrywy studzienek można próbować uszczelniać siatką o drobnych oczkach, jednak istnieje 

duże prawdopodobieństwo nieszczelności oraz zbierania się na nich odpadów. Z tego względu, 

lepszym rozwiązaniem wydaje się umożliwianie płazom możliwości samodzielnego wyjścia 

z pułapki.  

British Herpetological Society opracowało specjalne drabinki, które zamontowane w studzience 

umożliwiają jej opuszczenie z 90 proc. skutecznością. Są one równocześnie łatwe w instalacji 

i nie wymagają żadnych mocowań. Koszt jednej to ok. 82 zł. 

W okresie wiosennych migracji płazy giną na drogach. Jeśli na kampusie znajduje się chociaż jeden 

zbiornik wodny, to przebiegające w jego pobliżu drogi staną się miejscem śmierci setek płazów.  

Rozwiązaniem, które proponujemy, są tymczasowe płotki zabezpieczające newralgiczne miejsca 

migracji. Do ich budowy wystarczy materiał ogrodzeniowy, słupki montażowe oraz wiadra pełniące 

funkcje pułapek. Koszt 10 metrów takiego ogrodzenia to ok. 185 zł. Przy ich pomocy odcina się 

możliwość przejścia płazów przez jezdnie, a osobniki wędrujące wzdłuż ogrodzenia wpadają 

do wiader i mogą być z nich wygodnie wyciągnięte i bezpiecznie przeniesione do najbliższych 

zbiorników wodnych. Ważna jest regularność w uwalnianiu zwierząt, dlatego w kontrolę płotków 

można zaangażować wolontariuszy lub społeczność akademicką np. studentów działających w kołach 

naukowych. 
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Na ratunek ptakom 

 

Okna, przystanki autobusowe i inne szklane powierzchnie są ogromnym zagrożeniem dla 

życia ptaków, które nie widzą ich lub widzą odbijające się w nich drzewa i niebo. W celu ich 

ograniczenia należy uwidocznić szyby np. przy użyciu specjalnych naklejek. Fundacja Szklane Pułapki 

oferuje gotowe rozwiązanie składające się z taśmy z kropkami, którą łatwo przykleja się liniami na 

szybach. Jest to metoda stosunkowo tania – oklejenie 1 m kw. szyb kosztuje ok. 22 zł. 

Wspieranie fauny to nie tylko ograniczanie śmiertelności, ale także wspomaganie lokalnych populacji 

zwierząt. W przypadku ptaków, cel ten można realizować np. montując dla nich budki lęgowe. 

Dostępne są modele dla wielu różnych gatunków, jednak uważamy, że w przestrzeni miejskiej, jaką 

są kampusy, warto skupić się w szczególności na gatunkach pełniących dla człowieka pewne usługi 

ekosystemowe np. jerzykach zjadających duże ilości uciążliwych owadów, czy pustułkach 

kontrolujących populacje gryzoni. W ostatnim czasie populacja jerzyków w Polsce zmniejszyła się 

o około 90 proc. Dzieje się to głównie na skutek modernizacji bloków z wielkiej płyty i likwidowaniu 

szczelin oraz otworów wentylacyjnych, które były idealnym miejscem do gnieżdżenia się tych 

ptaków. W celu poprawy ich liczebności dobrym rozwiązaniem byłby montaż specjalnych budek 

na budynkach wydziałowych. Proponujemy założenie budek z trocinobetonu, które są bardziej 

odporne na różne warunki atmosferyczne od budek drewnianych. Skrzynki takie powinny wisieć 

co najmniej na wysokości drugiego piętra, a przestrzeń pod nimi musi być pozbawiona wszelkich 

przeszkód takich jak barierki, ponieważ jerzyki przed rozpoczęciem lotu swobodnie spadają. 

Najodpowiedniejsza do ich montażu jest ekspozycja północna lub wschodnia. Należy też pamiętać, że 

jerzyki są ptakami kolonijnymi, więc skrzynki powinny wisieć w grupach blisko siebie. Koszt jednej 

budki to ok. 50 zł, jej zamontowanie kosztuje ok. 40 zł. 

Drugim gatunkiem, który proponujemy wspierać na kampusach z użyciem budek, są wspomniane 

wcześniej pustułki. W Polsce od lat 60. XX w. ich liczebność spadała, choć od 2007 r. trend liczebności 

w Polsce jest stabilny, głównie dlatego, że na wielu osiedlach pustułki pomagają w odstraszaniu 

gołębi. Zakładając budki lęgowe, podobnie jak w przypadku jerzyków, należy pamiętać o kilku 

regułach. Wskazane jest, aby były one zwrócone w kierunku wschodnim. Wczesną wiosną, dorosłe 

pustułki skorzystają ze słońca, aby się ogrzać, natomiast od końca maja do lipca, gdy w skrzynce 

znajdują się pisklęta, w najcieplejszej porze dnia, słońce świeci już z drugiej strony budki i nie jest  

dla ptaków tak dokuczliwe. Budki należy zamontować w jak najwyższym punkcie budynku i mieć 

na uwadze lokalizację, aby nie były one zawieszone bezpośrednio nad chodnikiem czy wejściem 

do budynku, ze względu na wypróżnianie się piskląt. Jedna budka dla pustułek z montażem to 150 zł. 

 

Na ratunek owadom 

 

Doskonałą metodą wspierania różnorodności bezkręgowców na kampusach jest instalacja 

„domków” dla różnych grup owadów. Wspierają one ich bogactwo, zapewniając miejsca do rozrodu 

lub hibernacji. Grupą, o którą szczególnie powinniśmy się zatroszczyć, są dzicy zapylacze, których 

wymieranie obserwujemy w ostatnich latach. I tak np. można stworzyć domki dla trzmieli w postaci 

prostych drewnianych budek wypełnionych suchym materiałem np. trocinami czy igliwiem. Należy 

je powiesić w miejscach nasłonecznionych i osłoniętych od deszczu.  
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Kolejną grupą błonkoskrzydłych, którą możemy wesprzeć, są samotnicze pszczoły murarki, których 

larwy rozwijają się w podłużnych szczelinach. Chętnie skorzystają one z „hoteli”, w których 

umieścimy suche puste łodygi trzciny, pustaki lub odpowiednio nawiercone kawałki drewna. Bardzo 

proste do stworzenia są także domki umożliwiające hibernację np. biedronkom i skorkom. Do ich 

zbudowania wystarczą doniczki wypełnione np. suchą trawą, które następnie podwiesimy „do góry 

nogami” na sznurku lub druciku albo drewniane budki wypełnione podobnym materiałem. Wszystkie 

wspomniane obiekty można stworzyć samodzielnie, korzystając np. z materiałów odpadowych, 

dzięki czemu uniwersytety mogłyby organizować warsztaty z ich budowy dla lokalnej społeczności. 

Gdyby jednak zachodziła potrzeba zastosowania gotowych rozwiązań, to skrzynki dla trzmieli oraz 

domki dla biedronek czy skorków można kupić w cenie ok. 50 zł, a hotel dla pszczół murarek  

za ok. 100 zł. 

Ponadto proponujemy ograniczyć ścinanie trawników na kampusach do 2–3 razy rocznie, co również 

pomoże zachować większą różnorodność gatunkową owadów. Rzadsze koszenie trawników 

zapobiega też wysuszaniu gleby, pozwala ograniczyć hałas oraz zmniejszyć emisję zanieczyszczeń 

z kosiarek, a także ułatwia życie owadom, zwłaszcza zapylaczom, które obecnie są szczególnie 

narażone na utratę siedlisk i bazy pokarmowej. 

 

W ciągu ostatnich kilku lat coraz częściej zwyczajne trawniki są zastępowane przez łąki kwietne. 

Zagospodarowanie obszarów w ten sposób jest korzystniejsze niż sianie trawników ponieważ: 

 

1. Są schronieniem i bazą pokarmową dla około 300 gatunków zwierząt m.in. małych ssaków 

i owadów. 

2. Jest bogata gatunkowo, w zależności od użytej mieszanki nasion może ją tworzyć nawet 

ok. 60 gatunków roślin. 

3. W ciągu roku może być koszona tylko 1–2 razy oraz nie trzeba jej podlewać. 

4. Zatrzymują one dużo więcej wilgoci niż zwykłe trawniki, wpływając dodatnio na bilans 

wody w glebie. 

5. Po uwzględnieniu kosztu nasion (ok. 1100 zł/0,5 ha) oraz ceny zasiania siewnikiem 

rolniczym (170 zł/ha), łączny koszt utworzenia łąki kwietnej, mającej obszar 1 ha wynosi 

ok. 2370 zł. 

 

Proponowane przez nas działania mają na celu ograniczenie śmiertelności oraz wzbogacenie 

różnorodności zwierząt na kampusach uniwersyteckich. Jesteśmy przekonani, że przy odrobinie 

funduszy i dobrych chęci każdy uniwersytet w Polsce jest w stanie wprowadzić wszystkie z tych 

pomysłów w życie. 

 

Co proponujemy? 

 

Postanowiliśmy podjąć próbę teoretycznego wzbogacenia w nie kampusu Morasko (Zachód) 

w Poznaniu, na którym znajduje się Wydział Biologii UAM. Na naszym kampusie jako miejsce 

wysokiej śmiertelności płazów wskazaliśmy fragment ulicy Umultowskiej, która tworzy barierę 

między jednym ze stawów a terenami leśnymi. Jest to ulica o stosunkowo dużym ruchu, stanowi 

wygodną drogę dojazdową na pobliskie osiedle. Proponujemy zabezpieczać tymczasowym płotkiem 
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w okresie migracji 250-metrowy fragment pobocza od ściany lasu. Materiały potrzebne do jego 

budowy można wykorzystywać w kolejnych latach. Po wstępnych oględzinach, znaleźliśmy również 

na kampusie ok. 45 słabo zabezpieczonych studzienek, które mogą stanowić poważne zagrożenie dla 

płazów, dlatego powinny zostać zabezpieczone przy użyciu rozwiązania British Herpetological 

Society. 

Jeśli chodzi o bezpieczeństwo ptaków, to obliczenie dokładnych kosztów oklejenia wszystkich 

szklanych powierzchni kampusu wymagałoby bardzo szczegółowych danych. Z tego powodu 

postanowiliśmy przykładowo wyliczyć koszty zabezpieczenia szklanej powierzchni tworzącej 

główne wejście na Wydział Biologii. Obliczyliśmy, że powierzchnia ta składa się łącznie z 55 okien 

stanowiących potencjalne zagrożenie dla ptaków, o łącznej powierzchni około 780 m kw. 

Proponujemy również zamontować dwie budki dla pustułek na budynku Wydziału Fizyki. 

Wybraliśmy najwyższe miejsca na budynku od strony wschodniej, przy której znajduje się dużo 

otwartej przestrzeni. Dla jerzyków wybraliśmy fragment północnej ściany Wydziału Historii,  

na której brak jest przeszkód zagrażających przy wylocie, a dodatkowo w pobliżu znajduje się 

największa otwarta przestrzeń kampusu. Założylibyśmy na niej grupowo 20 budek przeznaczonych 

specjalnie dla nich. 

Proponujemy również zastosowanie wspomnianych wcześniej typów hoteli dla owadów: 

dwóch domków każdego typu na jeden hektar terenów zielonych, których według naszych obliczeń 

jest na kampusie Morasko (Zachód) ok. 5,5 ha. Chcielibyśmy także przekształcić 1,5 ha istniejącego 

trawnika na łąkę kwietną. Dodatkowo ograniczenie koszenia trawników przyniesie uczelni znaczne 

oszczędności. 

Według rachunku zysków i strat przeprowadzonych przez UAM w 2021 r., uczelnia wyższa 

przeznaczyła na „zużycie materiałów i energii” 59 763 070,75 zł. Są to koszty, w które wliczałyby się 

rewitalizację ekologiczną naszego kampusu. Całość proponowanych inwestycji wyniosłaby 

ok. 17 500 zł, a więc 0,029 proc. powyższej kwoty. Pokazuje to jasno, że nawet przy zastosowaniu 

bardzo tanich metod można uratować wiele zwierząt i znacząco zwiększyć ich różnorodność 

w obrębie kampusów uniwersyteckich. 
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KAMILA BELKA | IRYNA SYLENKO 

PRZYWRÓCIĆ ŚWIETNOŚĆ STAWU 

 

W łódzkim parku im. Klepacza jest mały staw. Mimo, że zieleń w połączeniu z błękitną taflą cieszą 

oczy, zastanawia obniżony poziom wody, roślinność wodna zajmująca już prawie całą powierzchnię 

zbiornika i ryby ledwo znajdujące miejsce do pływania. Na dnie nieprzyjemny muł i glony. 

Park, założony w 1906 r., od 2017 r. jest własnością PŁ, ale mogą z niego korzystać także 

mieszkańcy Łodzi. Jego powierzchnia wynosi 3,3 ha. Rośnie w nim około 230 drzew, 24 znalazło  

się na liście pomników przyrody.  

Stan obecny 

Zgodnie z dokumentacją powykonawczą projektu remontu istniejącego stawu został 

on zbudowany w istniejącym zagłębieniu terenu w miejscu istniejącego zbiornika wodnego. 

Zagłębienie zostało wypłycone, powierzchnia utwardzona i wyłożona folią PCV. Na niej ułożono 

warstwy żwiru rzecznego płukanego o grubości 10 cm. Brzegi zbiornika wyłożono otoczakami. Folia 

uszczelniająca została zakotwiczona w gruncie powyżej linii projektowanego górnego poziomu wody. 

Staw zasilany jest wodą deszczową oraz wodociągową poprzez fontannę, która obecnie 

nie funkcjonuje. Poziom wody jest obniżony, najprawdopodobniej ze względów ekonomicznych 

(koszt wody i energii elektrycznej) oraz klimatycznych (mniejsze opady, wyższe temperatury 

w okresie letnim). Zbiornik dzieli się na dwie części: południową i północną, pomiędzy którymi 

zaprojektowano kaskadę zbudowaną z żelbetonowej konstrukcji. W zbiorniku zaprojektowano 

wymuszony obieg wody poprzez system pomp, filtrów i wodociąg lokalny zlokalizowany wzdłuż 

zachodniego brzegu zbiornika. Rozwiązanie to miało zapewnić odpowiednie natlenienie wody i jej 

ruch ułatwiające samooczyszczanie. Obecnie kaskada nie spełnia swojej funkcji, ponieważ poziom 

wody w zbiorniku jest zbyt niski. Dzieli więc ona zbiornik na dwa akweny co powoduje stagnację 

wody, obniżenie poziomu tlenu poprzez zagniwanie materii organicznej i silny rozwój roślinności 

wodnej zmniejszającej poziom naświetlenia dolnych warstw zbiornika. Brzeg i dno wyłożone 

są żwirem i kamieniami rzecznymi, które obecnie uległy silnemu zamuleniu poprzez rozkład materii 

organicznej dopływającej do stawu. Głównym źródłem materii organicznej są opadające liście oraz 

karma i chleb wrzucane przez studentów i pracowników kampusu w celu „dokarmiania” kaczek i ryb. 

Dno górnego zbiornika zaprojektowano na wysokości 1,40 m poniżej poziomu trawnika, a dolnego 

na wysokości 2 m poniżej poziomu trawnika. Poziom lustra wody projektowany był na odpowiednio 

-0,40 i -0,80 m poniżej poziomu trawnika, jednak w rzeczywistości są one wyrównane. Obecnie 

poziom lustra wody jest niższy niż projektowany o około 20 cm. Projektowana powierzchnia 

zbiornika to 1100 m kw. Dla projektowanych głębokości zbiornika pojemność stawu to około 1100 

m sześc. Szacujemy, że niecałkowicie napełniony staw zmniejszył swoją objętość do około 700 m 

sześc. 

W odległości około 50 i 80 m od stawu w kierunku wschodnim i zachodnim znajdują się budynki 

Instytutu Architektury (B6) oraz Wydziału Inżynierii Procesowej i Ochrony Środowiska (B5). 
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Na południe i południowy wschód, w odległości 20 i 40 m od stawu znajdują się budynki B9 Lodex 

i B10. Woda deszczowa z ich dachów jest odprowadzana do kanalizacji ogólnospławnej. 

Staw jest silnie zeutrofizowany, o czym świadczy silny porost roślinności wodnej, zarastający całą 

powierzchnię. Musi być ona okresowo usuwana ręcznie. W stawie żyją ryby, glony i roślinność 

o liściach zanurzonych. Okresowo też kaczki. Nie wiadomo nic o obecności zooplanktonu, 

fitoplanktonu i bezkręgowców przy dnie, będących gwarancją zdrowego ekosystemu.  

Cele projektu 

Zależy nam na wzmocnieniu ekosystemu wodnego stawu poprzez zagospodarowanie wód 

opadowych, dostosowaniu kształtu czaszy zbiornika i wprowadzeniu rodzimych gatunków roślin 

wodnych i siedlisk podmokłych. Projekt przyczyni się do obniżenia kosztów utrzymania stawu m.in. 

w wyniku ograniczenia konieczności zasilania wodą wodociągową i intensywnego oczyszczania 

zbiornika. Zapewni retencję wód opadowych, stworzy warunki adaptacji miasta do zmian klimatu 

i ochronę różnorodności biologicznej oraz usług ekosystemów przy zachowaniu estetyki, czystości 

i trwałości zieleni. 

Woda deszczowa z dachów budynków zostanie doprowadzona rurociągiem, a następnie 

otwartym kanałem ziemnym o łagodnych skarpach do zbiornika. Ujście kanału z budynku B6 może 

być tak wyprofilowane, aby imitować warunki mokradłowe i stworzenie siedliska dla rzadkich 

gatunków roślin łąkowych i bagiennych. To lekko meandrująca łagodna dolinka obsadzona bujną 

kwitnącą roślinnością terenów podmokłych i łąk świeżych. Ujście kanału z budynku B5 może 

imitować wodospad po skalnym zboczu ze względu na istniejącą w tym miejscu skarpę. Będzie 

porośnięty mchami i drobną roślinnością cieniolubną. Pozostałe dopływy mogą być zlokalizowane 

na wysokości lustra wody. 

Dopływy deszczowe będą czynne okresowo w czasie opadów i będą doprowadzały wodę 

w taki sposób, aby zapewnić naturalne mieszanie i natlenienie całej objętości wody w zbiorniku. 

Przegroda łącząca dwa akweny zostanie zlikwidowana. Woda deszczowa nie wymaga oczyszczenia. 

Czasza zbiornika zostanie przebudowana. Dno zostanie wyprofilowane w taki sposób, aby znalazły 

się tam zróżnicowane głębokości wraz z dwoma „głęboczkami” do 2 m głębokości umożliwiającymi 

przetrwanie ryb zimą oraz zapobiegającymi zarastaniu stawu przez roślinność wodną. 

Na uszczelnionej powierzchni dna powinna być wyłożona 20–30 cm warstwa podłoża rodzimego 

stanowiąca siedlisko mikroorganizmów wodnych żyjących przy dnie (bentos). Będą one naturalnym 

źródłem pożywienia dla ryb, a także umożliwiały jej naturalną filtrację i oczyszczenie. 

Na brzegach zostanie posadzona roślinność wodna tzw. wynurzona zapewniająca schronienie 

dla zooplanktonu, który będzie również pożywieniem dla ryb. Staw będzie też zasiedlony przez kilka 

ryb drapieżnych, aby regulować ilość ryb planktonożernych. Zostanie też utworzona płycizna 

przybrzeżna, osłonięta od reszty zbiornika umożliwiająca schronienie zooplanktonu przed rybami. 

Początkowe zasiedlenie organizmami można przeprowadzić poprzez wykorzystanie substratów 

ze zdrowych ekosystemów naturalnych. 

Zbiornik zostanie wyposażony w tzw. system zabezpieczający przed przelaniem w czasie 

gwałtownych deszczy. W tym celu na północnym krańcu zostanie zbudowana niecka infiltracyjna, 

w której będzie się gromadził nadmiar wody i stopniowo wsiąkał w grunt zapewniając dodatkowe 

zasilenie wód gruntowych parku, co przyczyni się do utrzymania w dobrej kondycji zabytkowego 
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starodrzewu. Zagłębienie będzie wypełnione łatwo przepuszczalnym materiałem (piaskiem, żwirem 

i namułami rzecznymi) oraz obsadzone roślinnością polecaną do niecek chłonnych. Pomiędzy niecką 

a taflą zbiornika zostanie zbudowane przejście z wynurzonych głazów lub kładka drewniana 

umożliwiająca przejście zarówno podczas suszy jak i w czasie wezbrania deszczowego. 

Na podstawie równania bilansu wodnego: P = H + E, gdzie P – ilość opadów, H – odpływ 

powierzchniowy i podziemny, E – straty (parowanie) oszacowano wielkość średnich rocznych 

dopływów wody do zbiornika. Wielkość zasilania wynosi średnio 1452 m sześc. Zakłada się, 

że pojemność zbiornika pozostanie na zbliżonym poziomie do obecnego, czyli 1100 m sześc. Stąd też 

nadwyżka opadów będzie kierowana do niecki chłonnej za pomocą przelewu burzowego w celu 

zasilenia wód gruntowych i poprawy bilansu wodnego parku. 

W okolicy stawu zostaną postawione tablice informacyjne wprowadzające zakaz dokarmiania kaczek 

i ryb wraz z wyjaśnieniem zasad utrzymania zdrowego i zrównoważonego ekosytemu wodnego.  

Utrzymanie zbiornika nie powinno generować zbytnich kosztów jeśli jest on dobrze 

zaprojektowany i właściwie użytkowany. Dlatego należy wdrożyć dobre praktyki utrzymania zieleni 

miejskiej. 

 

Korzyści 

1. Redukcja zużycia wody wodociągowej do uzupełniana wody w stawie. 

2. Rozwiązania prototypowe w zakresie miejskich zbiorników wodnych łączących funkcje 

retencji wodnej, ekologicznej (wzmocnienie bioróżnorodności ekosystemu miejskiego 

i różnorodności krajobrazu) i rekreacyjnej.  

3. Zbiornik może służyć jako żywe laboratorium do kształcenia na wielu kierunkach studiów, 

m.in. urbanistyce, inżynierii środowiska, biotechnologii środowiskowej. 

4. Doprowadzenie źródła wody deszczowej będzie sprzyjało oczyszczaniu się wody w stawie 

(zwiększenie przepływu) oraz utrzymaniu jej trofii na niskim poziomie (woda deszczowa 

ma małą zawartość substancji rozpuszczonych w przeciwieństwie do wody wodociągowej, 

która ma wyższą twardość i okresowo może zawierać chlorki, które mogą niekorzystne 

oddziaływać na mikroorganizmy wodne. 

5. Zostaną zidentyfikowane możliwe źródła zanieczyszczeń wody przez spływ 

powierzchniowy lub niekorzystną działalność ludzką, zatrzymane i/lub ich wpływ 

zminimalizowany. Należy upewnić się, że nie ma dopływu zasolonych wód roztopowych 

zimą pochodzących ze stosowania soli do utrzymania chodników. 

6. Nadmiar wody deszczowej zasilającej zbiornik zostanie skierowany do gruntu w celu 

odbudowy wód gruntowych, istotnych szczególnie dla starodrzewu parku im. Klepacza. 

7. Zostanie ograniczona ilość wody wodociągowej potrzebnej do utrzymania poziomu wody 

w stawie (ograniczenie kosztów oraz efekt ekologiczny w postaci zmniejszenia 

wodochłonności). 


