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Bioréznorodnosc gleby jest niezwykle cennym zasobem naturalnym. Zyje w niej Y

© wszystkich znanych gatunkow bezkregowcow, bakterii i grzybw na $wiecie. Organizmy te
© nieustannie filtrujg wode, odzyskuja sktadniki pokarmowe, przeciwdziatajg chorobom prze-
noszonym przez glebe, budujg warstwe préchnicza, wychwytujg gazy cieplarniane i requluja
. klimat. Degradacja srodowiska przyrodniczego, ktdra prowadzi do pogtebiajacej sie utraty
© bioréznorodnosci gleby, stata sie jednym z gidwnych problemdéw wspdfczesnego $wiata.
© Procesy te zagrazaja ludzkiej egzystencji poniewaz szkodza rolnictwu i ograniczaja produk-
cje Zzywnosci. Poteguja to dodatkowo coraz groZniejsze skutki zmian klimatu. Odczuwaja je
. bolesnie zwtaszcza mieszkaricy zabetonowanych miast. Wszedzie tam, gdzie to mozliwe

kontakt z naturg i jej walorami, po prostu zréwnowa- : . . - . - . o0 i
: powinno sie rozwijac bfekitno-zielong infrastrukture. Woda i zielen ztagodza te skutki, dlatego

zona turystyka. Na zdjeciu sptyw kajakowy Krutynig. :
: polskie miasta powinny sie zazieleni¢. Zwiekszy to ich bioréznorodnosc, a takze uodporni
na susze i powodzie oraz obnizy w nich temperature. Drzewa sg niezbedne do Zycia ludzi
. bo produkuja tlen, oczyszczajg powietrze, absorbujg dwutlenek wegla, zatrzymujg wode,
. obnizajg temperature i tiumig hatas. W sierpniowej AURZE zagadnieniom tym poswigcamy
© sporo migjsca. Piszemy tez o koniecznosci wprowadzenia cyrkularnej gospodarki, racjonal-
nego zagospodarowania UPS-6w, czyli ubocznych produktow spalania, a takze o produktach

. przywracajacych ludziom energie i zdrowie.



POGODA

El Nifia i zmiany klimatyczne

Swiat jest peten niewidzialnych sit: planeta obraca sie z predko-
$cig okoto 1500 kilometréw na godzine w przestrzeni kosmiczne;j,
rosliny pochtaniajg dwutlenek wegla, a co kilka lat temperatura
Oceanu Spokojnego zmienia sie na tyle, by wptynaé na prognozy
pogodowe na catym globie.

(‘_o ostatnie zjawisko jest w pewnym stopniu poznane, nazy-
d wa sie El Nifio-Oscylacja Potudniowa (ENSQ). Jest to natu-
ralne zjawisko pogodowe, ktdre w potaczeniu ze zmianami klima-
tu, spowodowanymi przez cztowieka, potrafi drastycznie zmienié
globalne temperatury i wielko$¢ opaddw. W tej chwili ciepta faza
cyklu, El Nifio, wiasnie sie zakoriczyta, a temperatury na Oceanie
Spokojnym stale spadajg. Wielu badaczy przewiduje, ze w ciggu
najblizszych kilku miesiecy bedziemy swiadkami przejscia cyklu
do fazy chtodnej, zwanej La Nifia. Ale nie wiemy czego mozemy
sie po niej spodziewag, jak sie rozwinie i jak wptynie na pogode
w roznych regionach swiata w nadchodzacych miesigcach?

Czym jest El Nifo i La Nifa?

El Nifio i La Nifia to anomalia pogodowa, wystepujgca we
wschodniej czesci tropikalnego Pacyfiku. Jest to wielkoskalowe
zjawiska klimatyczne, ktére obejmujg system ocean-atmosfera
na okotorownikowym obszarze Oceanu Spokojnego. El Nifio cha-
rakteryzuje sie ponadprzecietnie wysoka temperaturg powierzchni
oceanu na réwnikowym Pacyfiku. Z kolei podczas fazy przeciwnej,
nazywanej La Nifia, temperatura wody w tym samym regionie spa-
da ponizej sredniej. W czasie La Nifia wzmozona jest aktywnosc pa-
satow, ktore wydobywajg chtodne wody gtebinowe na powierzchnie
oceanu. Ze wzgledu na zaleznosci miedzy oceanem a atmosferg
zZmienia sie potozenie tak zwanego pradu strumieniowego (ang. jet
stream), co moze wptywac na aure na catym $wiecie. Na przyktad
w Ameryce Potnocnej zimy stajg sie bardziej surowe, zas w Indiach
odnotowywane sg silniejsze monsunowe opady.

Naukowcy ogtaszajg, ze podczas tegorocznej fazy La Nifia,
ktora juz sie zaczeta i potrwa do korica listopada, srednia tempe-
ratura oceanu spadnie o co najmniej 0,5 stopnia Celsjusza. Gdy
temperatura wzrasta o 0,5 stopnia Celsjusza, naukowcy ogtaszaja
odwrotne zjawisko — El Nifio. Te dwie fazy, wraz z fazg neutralng,
skfadajg sie na cykl ENSO, ktéry zawsze trwa i regularnie przechodzi

Zmiany klimatyczne i przewidywany powrét zjawiska pogodowego El Nifio
moga doprowadzié¢ do nowych rekordéw $rednich temperatur w drugim pét-

roczu biezacym roku. Graf. WMO

Niektdre regiony Europy w tym roku mierzg sig z susza. Na zdjeciu zbiornik Sau
pod Barcelong, ktéry catkowicie wysecht odstaniajgc zatopione miasteczko

Sant Roma de Sau. /AFP/East News

miedzy fazami co dwa do siedmiu lat. Cho¢ te zmiany temperatury
moga wydawac sie niewielkie, ENSO jest w rzeczywistosci drugim
najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym na globalne zmiany kli-
matu, ustepujac jedynie Storicu.

Co wydarzyto sie podczas ostatniego El Nifio?

Podczas gdy swiat walczyt z pandemig COVID-19, w tym
samym czasie zapoczgtkowata réwniez trzyletnig faze La Nifia.
Trwata ona do konca ub. roku. Klimat stawat sie coraz cieplejszy
i bardziej wilgotny wokdt Azji i Australii, przynoszac rekordowe desz-
cze i powodzie we wschodniej Australii, a takze rekordowg liczbe
huraganow na Atlantyku.

Ulewne deszcze w Azji i Australii byty korzystne dla upraw
w tych regionach, natomiast siaty spustoszenie w catej Ameryce
Potudniowej, powodowaty upaty i susze. Potem, Swiat doswiadczyt
silnego El Nifio. Temperatury oceanéw wzrosty do 1,4 stopnia Cel-
sjusza powyzej Sredniej dtugoterminowej, a od lipca 2023 roku co
miesigc na swiecie zaczeto odnotowywac¢ rekordowo wysokie
temperatury. Czy zatem nie powinnismy by¢ wdzieczni, ze La Nifia,
wedtug tych prognoz ochtodzi nasza planete? By¢ moze, ale to nie
jest takie proste. Ze wzgledu na kryzys klimatyczny trudniej niz
kiedykolwiek przewidzie¢, jak potocza sie sprawy.

Nawet indeks Nifio 3.4, system uzywany do pomiaru tempera-
tury oceanow i okreslania poczatku El Nifio lub La Nifia, musi by¢
teraz analizowany w odniesieniu do tego, jak kryzys klimatyczny
zmienit Swiatowe Srednie temperatury. Mimo to lepsze zrozumienie
cyklu ENSO i ogolnych wzorcéw pogodowych moze pomoc nam
okresli¢ pogode na nadchodzace miesigce. Jednak na podstawie
wczesniejszych obserwacji, mozna sie spodziewac, ze La Nifia
doprowadzi do bardziej ekstremalnych zjawisk pogodowych na
Atlantyku. Sezon huragandw bedzie bardziej intensywny niz zwykle.

Jak La Nifia wptynie na rézne regiony $wiata?

Nie mozna tego wiedzie¢ na pewno, ze La Nifia wptynie na
pogode na catym Swiecie. Ale w miare jak temperatura oceanow
spada, oto czego mozemy sie spodziewac po La Nifia? Poniewaz
wschodnie pasaty kierujg cieplejsze wody powierzchniowe w kie-

8/2024 AURA



El Nifio (hiszp. chtopczyk) i La Nifia (hiszp. dziewczynka), nazwane
potocznie okropnymi dzie¢mi, to dwie fazy zjawiska pogodowego — El
Nifio-Southern Oscillation (ENSO) — nieregularnej, ale powtarzajacej sie
zmiany wzorcow wiatru | temperatury powierzchni wody na tropikalnym,
potudniowym Oceanie Spokojnym.

runku Azji i Australii, mozemy spodziewac sie bardziej w tych regio-
nach wilgotnej zimy, silniejszych por monsunowych i potencjalnych
powodzi. Przez Ameryke Pétnocng polarny prad strumieniowy be-
dzie nawiewat chtodniejsze powietrze przez Kanade i pétnocne
Stany Zjednoczone, przynoszac bardziej suchg i mrozniejsza zime.
tagodniejsze warunki powinny jednak panowac¢ w potudniowych
czedciach USA i Meksyku. Ameryka Srodkowa moze spodziewac
sie czestszych huraganow i ulewnych deszczy, czesciowo z powo-
du podwyzszonego w tym regionie cisnienia powietrza i gestszej
pokrywy chmur. Tymczasem Ameryka Potudniowa stoi przed po-
nurg perspektywg suszy, jakg mozna byto zaobserwowac w po-
przednich La Nifias. W Afryce La Nifia zazwyczaj przynosi bardziej
suche warunki wokot réwnika i bardziej wilgotne zimy na potudniu.
W Europie zas moga wystgpi¢ temperatury ponizej sredniej, co daje
szanse na ostrg zime lub przynajmniej kilka chtodniejszych okreséw
w ciggu kolejnych miesiecy.

Jak La Nifia wptynie na nasze zdrowie i zrodta
utrzymania?

Poza powodziami, cyklonami, suszami i innymi ekstremalnymi
warunkami pogodowymi, La Nifia wptywa réwniez na ludzi na nasze
zdrowie. Ulewne deszcze i powodzie wigzg sie w krajach Azji ze
zwiekszonym rozprzestrzenianiem sie bakterii i choréb. Na przyktad
przypadki shigellozy, infekcji jelit grubych, osiggnety szczyt w Azji
Potudniowo-Wschodniej podczas silnej La Nifia w latach 2010-11.
Z drugiej strony, nizsze temperatury w Ameryce Potudniowej mogsa,
miejmy nadzieje, zmniejszy¢ rozprzestrzenianie sie gorgczki den-
ga, ktorej liczba przypadkéw gwattownie wzrosta w duzej mierze
z powodu El Nifio.

La Nifia bedzie miata rowniez ogromny wptyw na rolnictwo i $wia-
towg gospodarke. Podczas ostatniej La Nifia Australia miata naj-
bardziej produktywne
lata w historii produkgiji
zb67 z powodu obfitych
deszczy, ale w Ameryce
tacinskiej te same lata
przyniosty straszliwe
susze i zmniejszyty
produkcje roslinna.
W Meksyku 76 procent
populacji staneto przed
obliczem suszy, a dalej
na potudnie, w Urugwa-
ju dotkneta ona prawie
catg populacje. Tylko
najstarsi pamietali taki
kataklizm pogodowy.
Co gorsze dla rolnikow,
bo wielu z nich nie mia-
ta ubezpieczenia upraw.
Na przyktad tylko 10
procent upraw w Brazy-

lii byto ubezpieczonych od ekstremalnych warunkéw pogodowych,
w poréwnaniu ze $rednig $wiatowa wynoszaca 41 procent.

Biorac pod uwage, ze 2,6 miliarda ludzi na catym Swiecie czerpie
dochody gtéwnie z rolnictwa, takie zjawiska pogodowe w potacze-
niu z brakiem ubezpieczenia, moga by¢ powodem do niepokoju dla
wielu 0séb zyjgcych z rolnictwa podczas wystepowania anomalii
pogodowych zwigzanych z La Nifia lub El Nifio. | w tym miejscu
nasuwa sie pytanie, jak wptynie to na nasze globalne zaopatrzenie
w zywnosc¢? W jaki sposob dotknie upraw kawy i kukurydzy w Ame-
ryce Potudniowej? Czy w Australii bardziej wilgotny sezon nie odbije
sie na produkcji zboz?

Wszystko, od pogody po ubezpieczenia, bezpieczenstwo zyw-
nosciowe i choroby, jest ze sobg powigzane. Wszyscy odczujemy
wptyw cyklu ENSO na ocieplanie sie i ochtadzanie planety, ale naj-
biedniejsi na swiecie czesto ponoszg ciezar ekstremalnych zmian
we wzorcach pogodowych, ktére on wywotuje.

Jak mozemy przygotowac sie na La Nifla?

Narodowa Administracja Oceaniczna i Atmosferyczna
(NOAA) przewiduje 65-procentowe prawdopodobieristwo wysta-
pienia La Nifia do konca 2024 roku. Jesli tak sie stanie, prawdo-
podobnie doprowadzi to do bardziej intensywnych huraganéw na
Atlantyku. Chociaz nikt nie jest pewien, niektore ekstremalne zja-
wiska klimatyczne, ktére juz majg miejsce, moga wskazywac na
nadchodzacg La Nifia.

Intensywne powodzie w Tajlandii na przetomie czerwca i lipca.
Podczas gdy monsuny s3 regularng czescig cyklu pogodowego
w Azji Potudniowo-Wschodniej, La Nifia przynosta intensywniejsze
deszcze, ktére moga wptynac na kruchg gospodarke, w niektérych
krajach tego regionu, a zwtaszcza na obszarach, gdzie jest brak in-
frastruktury. Jednak, jak podano w komunikacie tajlandzkiego Biura
Narodowych Zasobow Wodnych, powddz nie byta nawet w przybli-
zeniu tak niszczycielska, jak podczas La Nifia w 2011 roku, kiedy to
kataklizm pozostawit po sobie setki ofiar $miertelnych w catym
kraju i w sgsiedniej Kambodzy. Od tego czasu wtadze Tajlandii
zrealizowaty kilka projektéw majgcych na celu ograniczenie powo-
dzi, a takze przechwytywanie wody powodziowej na pore sucha.
Podkresla to znaczenie badan i podnoszenia Swiadomosci na temat
wptywu ENSO w celu
przygotowania ludzi
do lepszej gotowosci.

Wciaz sie jednak
toczy debata na temat
tego, czy tegoroczna
La Nifia bedzie szcze-
golnie silna, poniewaz
nastepuje po bardzo
silnym El Nifio i w jaki
sposob moze wptyng¢
na gospodarke i zycie
ludzi, ktorych dotknag
te kataklizmy pogo-
dowe, bo nikt z nas
mieszkancow Ziemi
nie moze sie catko-
wicie od nich unieza-
leznic.

Katastrofalne powodzie we Wtoszech. Wysoki stan rzeki Lambro w dzielnicy Ponte Lambro w Mediolanie.
Fot. East News

Ava EUCKER
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GOSPODARKA

Czy turystyka moze byc¢ zréwnowazona?

Turystyka przezywa rozkwit. Oczekuje sig,
ze do korica tego roku osiggnie szacunko-
wo 1,5 bln dolaréw USA wartosci. Jednak
w miare jak ta branza sie rozrasta, rosng
réwniez zagrozenia, jakie niesie dla lokal-
nych spotecznosci, ekosysteméw i klimatu.
Aby podac¢ tylko jeden przyktad, znaczna
czes¢ zuzycia wody w regionach dotknie-
tych jej niedoborem jest reglamentowana,
a turysci moga zuzywac jej bez umiaru, to
stwarza napiecia wsréd miejscowej spo-
tecznosci i nieche¢ do przybyszow.

d dziczy brazylijskiej Amazonii, po

mrozne przestrzenie Antarktydy
i gwarne porty wycieczkowe Morza Sréd-
ziemnego czy Karaibskiego sg petne przy-
byszéw - tak wyglada dzis turystyka. Co
zatem ten astronomiczny wzrost liczby
turystéw moze oznaczac i w jaki sposob
branza moze zagwarantowac, ze bedzie
przyczynia¢ sie do ochrony — a nie pogar-
szania stanu — naturalnych i kulturowych
miejsc, ktore turysci chcg poznac?

Antarktyda: Ostatnia szansa na
turystyke

Jeden z ostatnich wielkich obszarow
dzikiej przyrody na planecie jest rowniez
domem dla niektorych z jej najbardziej de-
likatnych ekosystemow. Na Antarktydzie
warunki srodowiskowe sg tak surowe, ze
rosliny mogg potrzebowac¢ dekady, aby sie
zregenerowac po zaledwie jednym odcisku

stopy. Mimo to w zesztym roku kontynent
odwiedzito ponad 100 tys. turystéw — oko-
to 40 procent wiecej niz przed pandemia
COVID-19.

Kuszgca, cho¢ ukrywang, atrakcjg po-
drozy na Antarktyde jest che¢ zobaczenia
miejsca, ktdre moze znikng¢ w wyniku glo-
balnego ocieplenia. Odwiedzajgcy ten kon-
tynent nazywaja te podroze jako , turystyka
ostatniej szansy . Stad tez wiele biur podro-
zy dostrzegto w tym szanse na zwiekszenie
swoich dochoddw i co raz starajg sie zwiek-
szy¢ liczbe wycieczek i dostepnych miejsc,
a turysci, aby omina¢ dtugie dni zeglugi po
niestawnie wzburzonych wodach Ciesniny
Drake’a, przylatujg tu wyczarterowanymi sa-
molotami. Jeszcze kilka lat temu przepiekne
widoki, jakie mozna tu zobaczy¢, podziwiali
z poktadu statkow, teraz mogg wybrac sie
na pieszg wedrowke, poptywac kajakiem,
wynajac terenowy pojazd, przejechac sie
skuterami $nieznymi, zajadac sie impor-
towanymi daniami dla smakoszy, a takze
spedzi¢ dzien w luksusowych sypialnych
domkach, z widokiem na kolonie pingwindw
cesarskich. Co wiecej, turystyka koncentruje
sie na 1 procencie powierzchni Antarktydy,
ktora nie jest pokryta lodem. Tam tez znaj-
duje sie najwieksza réznorodnos¢ biologicz-
na tego obszaru.

— Bardzo wazne jest, aby turystyka na
tym stosunkowo niewielkim obszarze byta
odpowiednio zarzagdzana — moéwi Claire
Christian, dyrektor Antarctic and Southern

Statki z turystami coraz czesciej odwiedzajgcymi Antarktyde, przy ,okazji” powodujg zanieczyszczenie wod

oblewajacych ten kontynent.

Fot. Kyle Mortara

Ocean Coalition (ASOC). — Do tej pory nie
istniejg tu zadne oparte na dowodach na-
ukowych ramy regulacyjne, ktore chronityby
ten ekosystem przed wptywem cztowieka.
Na przyktad nie ma zadnych zasad dotycza-
cych kierowania turystow do miejsc, ktore
wczesniej nie byty odwiedzane, co oznacza,
ze zasieg turystyki moze sie rozszerzac bez
nadzoru.

Jednym z najwiekszych zagrozen jest
nieuregulowane zanieczyszczenie pocho-
dzace ze statkow, ktére zrzucajg scieki do
wod Antarktydy i emitujg ogromne ilosci sa-
dzy, ktora przyspiesza topnienie lodu i $nie-
gu. Innym zagrozeniem jest wprowadzanie
do tych wdéd potencjalnie inwazyjnych ga-
tunkow, np. matzy i glondw osadzajgcych
sie na kadtubach statkdw, a takze roslin
i owadow przywiezionych przypadkowo
przez turystow. Statki sg rowniez gtownym
zrédtem zanieczyszczenia hatasem, ktory
moze zaktdcac zycie gatunkéw wrazliwych
na dzwiek, takich jak wieloryby. Podobnie,
sama obecnos¢ turystow moze stresowac
pingwiny do tego stopnia, ze potencjalnie
zmieni sie ich cykl rozrodczy.

- Antarktyda to jeden z ostatnich wielkich
obszarow dzikiej przyrody na swiecie i po-
winien zosta¢ zachowany w niezmienionym
stanie dla dobra catej ludzkosci — méwi Claire
Christian. — Daje sie tu zauwazyc, brak ja-
kiejkolwiek regulacji ruchu turystycznego, co
wynika wynika z faktu, ze kontynent ten nie
nalezy do zadnego panstwa. Teraz jeszcze
mamy okazje zapobiec negatywnym skut-
kom turystyki, zamiast czekac, az wystgpig
i dopiero wtedy wprowadzac nowe przepisy.

Jednak odpowiedzialnos¢ za regulacje
turystyki i ochrone srodowiska Antarktydy
spoczywa na Spotkaniu Konsultacyjnym
Uktadu Antarktycznego (ATCM) — grupie
57 krajéw zobowigzujacych sie do ochro-
ny siodmego kontynentu jako miejsca ba-
dan naukowych i pokoju. Eksperci z ASOC
uwazajg jednak, ze ATCM powinno zaczg¢
od wyznaczenia dodatkowych obszaréw
chronionych, ktére bedg wytgczone z ruchu
turystycznego, a takze od opracowania bar-
dziej kompleksowych i wigzgcych zasad dla
odwiedzajgcych, obejmujgcych m.in. ogra-
niczenia rozszerzania istniejgcych obsza-
row. Inne pilne srodki musza objgc¢ lepsze
monitorowanie wptywu turystyki, wzmoc-
nienie nadzoru i wprowadzenie opfaty dla
odwiedzajacych.
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Wreszcie ASOC wzywa do wprowadze-
nia zakazu stawiania state] infrastruktury
dla turystéw oraz ograniczer dotyczacych
rodzajow aktywnosci, w ktorych moga oni
uczestniczy¢, a takze do ograniczenia za-
nieczyszczen pochodzacych ze statkow,
aby chroni¢ Antarktyde dla obecnych i przy-
sztych pokolen.

Czy statki wycieczkowe zagrazajg
Srodowisku?

W najbardziej atrakcyjnych przyrodniczo
regionach swiata statki wycieczkowe budzg
coraz wiekszy niepokaj.

— Statki wycieczkowe sg jednymi z tych,
ktore zanieczyszczajg srodowisko, a branza
turystyczna, ktora je wykorzystuje ciggle sie
rozwija — mowi Inesa Ulichina, specjalistka
ds. zréwnowazonej zeglugi w europejskiej
organizacji non-profit T&E , ktéra promuje
czyste srodki transportu i energie. — Wezmy
na przyktad MSC Grandiosa. Tylko w 2023
roku wyemitowat on tyle samo dwutlenku
wegla co 68 000 samochoddw, co czyni go
najbardziej zanieczyszczajgcym srodowisko
statkiem wycieczkowym w europejskich
portach.

Niedawne badanie T&E wykazato, ze
liczba statkdw wycieczkowych i czas spe-
dzany przez nie w portach oraz i zuzycie
przez nie paliwa wzrosty o prawie jedng
czwartg od czasu pandemii. | tak w Barce-
lonie, najbardziej zanieczyszczonym porcie
wycieczkowym Europy, statki emitujg ponad
dwukrotnie wiecej tlenku siarki niz wszystkie
miejskie samochody razem wziete. Wene-
cja ograniczyta emisje o 80 procent, zakazu-
jac ruchu duzych statkdéw wycieczkowych,
ale problem ten przenidst sie do pobliskich
portdw, takich jak Rawenna.

Zanieczyszczenia ze statkow wyciecz-
kowych przyczyniajg sie do degradacji
morskiego srodowiska, a w konsekwencji
do zanieczyszczenia wody w ktérej fowi sie
ryby, ktdre nastepnie trafiaja na nasze ta-
lerze. W kwietniu Dania zakazata statkom
zrzucania zanieczyszczen do swoich waod.

Jednym ze sposobdw rozwigzania pro-
blemu zanieczyszczen pochodzacych ze
statkow mogtoby by¢ stosowanie czyst-
szych paliw, ale jest jednak pewien haczyk.
Przejscie na skroplony gaz ziemny (LNG),
ktory jako paliwo czesciowo rozwigzuje
problem zanieczyszczenia, ale czasami zda-
rzaja sie jego wycieki z instalacji, takze na
statkach wycieczkowych. | jest on wowczas
grozny dla srodowiska, poniewaz metan po
uwolnieniu pozostaje w atmosferze przez
20 lat i zatrzymuje 80 razy wiecej ciepta niz
dwutlenek wegla.

Statki wycieczkowe sg gtéwnym Zrédtem zanieczyszczenia powietrza i wody w wiekszosci portéw Europy.

Na zdjeciu trzy wycieczkowce w porcie w Barcelonie.

Co zatem musi sie zmieni¢, aby ogra-
niczy¢ wptyw statkdw wycieczkowych na
ludzi i srodowisko? Statki wycieczkowe
muszg przejs¢ na paliwa produkowane
z odnawialnej energii elektrycznej lub na
paliwo na bazie zielonego wodoru. Juz
ptywaja takie jednostki. Pionierem jest linia
Viking, w ktérej do napedu floty stosuje sie
skroplony wodor. Kolejnym problemem do
rozwigzania jest elektryfikacja dokdw, tak
aby statki wytgczaty silniki podczas postoju
w porcie. W tym miejscu nalezy zaznaczyc,
ze w Europie bedzie to prawo obowigzywac
juz od 2030 roku. Prostszym, ale skutecz-
nym rozwigzaniem bytoby, gdyby statki
wycieczkowe ptynety wolniej: zmniejszajgc
predkos¢ o 10 procent, co moze przetozy¢
sie na zmniejszenie zuzycia paliwa, ktorymi
w tej chwili napedzane sg te jednostki. Ale
by¢ moze oprécz polegania na technicznych
rozwigzaniach, na podréznych cigzy réwniez
obowigzek znalezienia bardziej ekologicz-
nych sposobow podrézowania niz ptywaja-
cy park rozrywki peten kasyn, kin, basendow
i catodziennych bufetéw.

Zrownowazona turystyka jest
mozliwa - ale jest pewien haczyk

W najbardziej dzikich zakatkach brazy-
lijskiej Amazonii, powstaje coraz wiecej biur
podrozy, ktére proponujg eskapady zwig-
zane z potowem ryb w tutejszych rzekach.
Zdarzaja sie wyprawy, w poszukiwaniu kolej-
nych trofedw dla turystéw z catego Swiata,
tam gdzie nigdy do tej pory nie byto biatego
cztowieka. W ten sposob te eskapady wkra-
czajg na ziemie przodkow rdzennej ludnosci,
wyczerpujac ich zasoby rybne, zagrazajac

Fot. Julius Yls

bezpieczeristwu zywnosciowemu i otwiera-
ja drzwi do wielu probleméw spotecznych,
takich jakimi sg prostytucja dziecieca i nar-
kotyki.

— Najlepsza strategig ochrony tutejszej
ludnosci tubylczej i przyrody jest zapew-
nienie tym spotecznosciom dobrego zy-
cia zgodnie ze swojg kulturg, na terytoriach
swoich przodkéw — mowi Sobral Barra,
antropolozka badajgca wptyw turystyki jaki
ma ona na rdzennych mieszkancow.

Jej praca opiera sie na zasadach samo-
stanowienia, samowystarczalnosci i zrow-
nowazonego rozwoju w wielu wymiarach:
Srodowiskowym, spotecznym, kulturowym
i ekonomicznym. A psuje to transport tu-
rystow, ktéry opiera sie na todziach nape-
dzanych ropg, najdrozszym paliwem w tym
zakatku kraju. Jednak turystyka i zwigzane
Z nig tropikalne rybotéwstwo moga odegrac
wazna role w rozwoju tych regiondw, dzie-
leniu sie ich kulturg i zréwnowazonym za-
rzadzaniu zasobami — jesli zostang dobrze
wykorzystane.

— Wazne jest, aby spotecznosci byty zor-
ganizowane i chetne do zawierania kompro-
misow w kwestiach takich jak zarzgdzanie
zasobami naturalnymi i podziatem korzysci
jaki przynosi turystyka, w przeciwnym razie
moga pojawiac sie spory — dodaje Sobral
Barra. — Mowigc ogdlnie, odpowiedzialny
turysta to turysta swiadomy - taki, ktory ak-
tywnie stara sie dowiedzie¢ czegos o miej-
scu docelowym i potencjalnych skutkach,
zaréwno pozytywnych, jak i negatywnych,
jakie moze miec¢ jego obecnosc.

Gloria PALLARES
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NAUKA O KLIMACIE

Bioréznorodnosc w dziejach Ziemi

Bior6znorodnos¢ to termin, ktéry coraz czesciej pojawia sie na naszych tamach w powigzaniu ze zmiang klimatu. Ale czym ona
wiasciwie jest? Co oznacza utrata bioréznorodnosci? Jak powstajg i zanikajg gatunki roslin i zwierzat? Jak wygladato to w historii

naszej planety a jak wyglada dzis?

£ udzkosc¢ czerpie korzysci z otaczajgcej przyrody petnymi
garsciami. Ozywione i nieozywione sktadniki obecnych
i dawnych ekosystemow zapewniajg nam pozywienie, dach
nad gtowa, rozwoj gospodarczy, a takze rozwdj nauki i sztuki.
Wcigz rosngca presja na ekosystemy, ktorej towarzyszg coraz
bardziej zauwazalne zmiany funkcjonowania systemu ziemskiego
— w tym nasilajgca sie zmiana klimatu — wzmagajg powszechny
niepokdj i rodzg pytania o wyczerpywanie sie zasobdw i granice
wytrzymatosci biosfery.

Powszechnie znanym skutkiem nacisku na ekosystemy jest
utrata bioréznorodnosci (bogactwa biologicznego), o ktérej dobitnie
Swiadczy wymieranie gatunkow. W tej sytuacji niezwykle istotne
sg poszukiwania odpowiedzi na pytania o istote i znaczenie bio-
réznorodnosci dla cztowieka, o zdolnosci biosfery do zaspokajania
potrzeb populacji ludzkiej, o mechanizmy utraty bioréznorodnosci
oraz 0 mozliwosci ztagodzenia nacisku na ekosystemy i ochrone
bogactwa biologicznego.

Biordznorodnosc niejedno ma imie

kowo ,prostej” pojedynczej komorce bakteryjnej znajduje sie od kil-
kuset do (najczesciej) kilku tysiecy gendw, czyli odcinkow materiatu
genetycznego, z ktoérych kazdy zawiera informacje o biatkach lub
innych istotnych makroczgsteczkach biologicznych (Barton i inni
2007). Komorki grzybow, roslin i zwierzat cechuje zwykle jeszcze
wiekszy stopien ztozonosci, a ciato jednego osobnika moze sktadac
sie z wielu bilionow (10'?) komorek. Biolodzy wyrdzniajg takze sze-
reg ponad osobniczych stopni organizacji uktadow biologicznych,
jak chociazby populacje, biocenozy, ekosystemy i sama biosfera.

Bior6znorodnosé, to zréznicowane bogactwo form zycia wystepujacych na Ziemi, rozmaito$¢ gatunkéw, uktadéw
przyrodniczych, ekosysteméw, krajobrazéw i genetyczna zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa.

Zréznicowanie nauk biologicznych utrudnia uzgodnienie jednej
obowigzujacej definicji bioréznorodnosci. Specjalisci z réznych dzie-
dzin ujmujg zagadnienia bogactwa biologicznego z perspektywy
reprezentowanych przez siebie specjalnosci, zwracajac zwykle uwa-
ge na zroznicowanie duzych czasteczek biologicznych okreslanych
jako makroczgsteczki (kwasy nukleinowe, biatka i inne), gatunkéw
oraz ekosystemow (Heydari i inni 2020).

Gatunek, jaki jest, kazdy widzi po swojemu

Pojecie gatunku towarzyszy nam nie tylko w zyciu codziennym,
ale jest takze istotne w naukach biologicznych. Postuzyt sie nim
Karol Darwin w tytule swojego fundamentalnego dzieta ,0 powsta-
waniu gatunkow” wydanego w 1859 r., w ktorym wytozyt podstawy
teorii ewolugji, ktdra w swojej wspoétczesnej postaci przenika nauki
biologiczne i taczy je ze soba. Ztozonos¢ organizmow i powigzan
miedzy nimi, a takze odmiennosc¢ przedmiotéw zainteresowan ba-
daczy reprezentujgcych rézne dziedziny biologii i nauk pokrewnych,
utrudniajg sformutowanie jednej definicji gatunku — podobnie jak
w przypadku pojecia biordznorodnosci.

Mozemy oczekiwacé, ze genetyk pracujgcy nad nowymi odmia-
nami roslin uprawnych, bedzie inaczej rozumiat pojecie gatunku,
niz badacz historii zycia na Ziemi (paleontolog), zajmujacy sie
pozostatosciami dawnych organizmow, ktérych materiat gene-
tyczny nie zachowat sie do naszych czasow albo wcale, lub jedy-
nie w niewielkich fragmentach. Intuicyjnie wyczuwamy jednak,
ze definicja gatunku powinna odwotywaé sie do podobieristwa
lub pokrewienistwa osobnikéw tworzgcych okreslony gatunek
(biolog ewolucyjny powiedziataby o podobieristwie w nastepstwie
pokrewienstwa).

Najczesciej stosowana tzw. biologiczna koncepcja gatunku,
okresla gatunki jako zbiory osobnikéw
faktycznie lub potencjalnie krzyzujgcych
sie miedzy sobg i izolowanych rozrod-
czo od innych takich grup. Z oczywi-
| stych wzgleddw definicja ta odnosi sie
4 do gatunkéw zyjgcych wspotczesnie,
paleontolodzy (badacze skamieniatosci)
klasyfikujg gatunki wymarte w oparciu
o kryteria budowy ciata.

O powstawaniu gatunkéw

Procesy powstawania gatunkow
noszg nazwe specjacji. W znacznym
uproszczeniu jej mechanizm mozna wy-
wiesc¢ z biologicznej koncepcji gatunku,
ktora wskazuje na:

1. obecnos$¢ mieszania sie gendw
w obrebie populacji nalezacych do jed-
nego gatunku,

2. brak mieszania sie genow miedzy
osobnikami nalezgcymi do odrebnych

Fot. FreePick .
gatunkow.
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W takim razie warunkiem koniecznym do powstania nowego
gatunku bedzie wyodrebnienie sie z populacji osobnikéw naleza-
cych do jednego, takiej podgrupy (mniejszej populacji), ktora nie wy-
kazuje (albo wykazuje jedynie sporadycznie) przeptywu gendw
z populacjg, od ktoérej pochodzi.

Ustanie przeptywu gendw miedzy obiema populacjami moze
zachodzi¢ stosunkowo szybko (tak dzieje sie najczescie)) lub stop-
niowo i powoli. Z chwilg ustania przeptywu genéw miedzy obie-
ma populacjami procesy ewolucyjne w kazdej z nich zachodzg
w sposob niezalezny od siebie i odmienny. Jest to nastepstwem
m.in. réznego ksztattowania sie warunkéw abiotycznych (klima-
tycznych, glebowych) lub biotycznych (biologicznych) w srodowi-
sku wiasciwym dla kazdej z populacji.

W miare uptywu czasu procesy ewolucyjne zachodzace nieza-
leznie w obu populacjach prowadza do pogtebienia roznic miedzy
nimi, wzmocnienia izolacji rozrodczej (braku mozliwosci krzyzowa-
nia) i w koricowym efekcie do powstania dwdéch odrebnych gatun-
kow. Najczestszym czynnikiem rozdzielajgcy populacje pierwotng
na dwie czesci jest obecnos¢ fizycznej bariery (gory, rzeki, pasma
ladu lub wad), ktéra wymusza ustanie przeptywu gendw miedzy
populacjami.

Odrebng grupe sposobow powstawania gatunkéw stanowig
rozpowszechnione przede wszystkim u roslin procesy poliploidy-
zacji i hybrydyzacji. Najczesciej dochodzi najpierw do hybrydyzacji.
Pomimo bezptodnosci lub ograniczonej ptodnosci, wynikajgcej
Z tego, ze chromosomy nie posiadajg par, a mieszarnce mogg prze-
trwac rozmnazajgc sie wegetatywnie. W ktoryms pokoleniu naste-
puje poliploidyzacja, w wyniku ktérej chromosomy znéw wystepujg
w parach. Tak powstaty nowy gatunek jest ptodny, ale nie moze
krzyzowac sie z osobnikami gatunkow, z ktorych pierwotnie po-
wstat.

Bardzo, bardzo dawno temu...

Ziemia powstata okoto 4,6 mld lat temu z obtoku materii, kto-
ry dat takze poczatek innym ciatom niebieskim nalezgcym do na-
szego Uktadu Stonecznego. Splot wyjgtkowych okolicznosci spo-
wodowat, ze na powierzchni naszej planety mogta utrzymac sie
woda w stanie ciektym. A to — jak sie uwaza — byto warunkiem
koniecznym do powstania zycia opartego o zwigzki wegla i jego
przetrwania przez kilka miliardéw lat (Kump iinni 2007). Najstarsze
slady pierwotnych bezjagdrowych organizmaow jednokomaorkowych
(archeony, bakterie) sg znajdowane w skatach zachodniej Australii
liczacych okoto 3,5 mid lat, a powstanie pierwszych organizmow
jednokomarkowych z materii nieozywionej miato zapewne miejsce
nieco wczesniej (Knoll i inni 2016).

Jak z tego wynika zycie istniato na Ziemi przez wiekszg czes¢
jej historii. Jednak przez znaczng czesc¢ tego okresu warunki
na powierzchni planety i sama biosfera zupetnie nie przypomi-
naty dzisiejszych. Powstanie atmosfery tlenowej (ok. 2,7 mid lat
temu) niezbednej do funkcjonowania biosfery w obecnej postaci
zawdzieczamy jednokomaorkowym sinicom przeprowadzajgcym fo-
tosynteze tlenowg, czyli proces, w ktorym dwutlenek wegla i woda
sg z pomoca energii stonecznej przetwarzane na wykorzystywa-
ng przez organizm glukoze i tlen. Jednak dopiero okoto 600 min
lat temu stezenie tlenu w atmosferze osiggneto poziom zblizony
do dzisiejszego (21 proc.), co zbiegto sie w czasie z powstaniem
i gwattownym réznicowaniem sie organizmow wielokomaérkowych
(eksplozja kambryjska), ktérego pozostatosci odnajdujemy w ma-
teriale kopalnym (Kump i inni 2007).

8/2024 AURA

Wszystko ptynie — biologiczne panta rhei

Powstawanie zycia miato miejsce na powierzchni Ziemi prawie
4 mld lat temu. Od tego czasu na powierzchni planety zachodzi
nieprzerwanie ewolucja biologiczna, ktérej wazng cecha jest cig-
gta zmiana. Zmianie warunkow biotycznych towarzyszg zmiany
warunkoéw abiotycznych, w tym klimatycznych.

Warunki biotyczne i abiotyczne pozostajg w stosunku wza-
jemnej zaleznosci. Pamietamy, ze rozpowszechnienie fotosyntezy
tlenowej sinic (element biotyczny) wptyneto na wzrost stezenia
tlenu w atmosferze i w wierzchniej warstwie oceandw (element
abiotyczny), co z kolei umozliwito gwattowng ekspansje wieloko-
morkowych organizmow o metabolizmie opartym o oddychanie
tlenowe (element biotyczny).

Ciggta zmiana warunkoéw abiotycznych i biotycznych na po-
wierzchni Ziemi jest norma. Oznacza to, ze procesy powstawa-
nia i znikania gendw, zmian liczebnosci populacji, powstawania
i giniecia gatunkéw, a takze zmian powigzan miedzy gatunkami
tworzgcymi ekosystemy, zachodzg nieustannie we wzajemnej za-
leznosci od warunkow klimatycznych i innych zjawisk przyrody
nieozywionej. To, co niepokoi nas najbardziej w obecnych czasach,
to gwattownos¢ tych zmian, ich globalny charakter, a takze przyczy-
na (wynik dziatalnosci cztowieka) i potencjalny wptyw na przyszte
losy ludzkosci.

Biordznorodnosc w fanerozoiku - raz pod wozem
raz na wozie

Pozostatosci po wymartych organizmach odnajdywane w za-
pisie kopalnym pozwalajg badaczom wycigga¢ wnioski o zmia-
nach bioréznorodnosci biosfery w okresie ostatnich 600 min lat.
Zauwazono, ze oprocz okresow, gdy liczba rodzajow utrzymywata
sie na zblizonym poziomie, istniaty i takie, w ktérych malata ona
gwattownie (wielkie wymierania) lub szybko sie zwiekszata. Bada-
cze wyrozniajg zwykle pie¢ wielkich wymieran, z ktérych najwieksze
miato miejsce na przetomie permu i triasu okoto 252 min lat temu,
gdy, jak sie szacuje, wygineto 96 proc. gatunkéw morskich i 70 proc.
gatunkéw kregowedw ladowych (Penn i inni 2018).

Wielkie wymierania miaty swojg przyczyne w zjawiskach za-
chodzgcych na skale planetarng. Przyczyn wymierania permskie-
go upatruje sie zwykle we wzmozonej aktywnosci wulkanicznej
na terenie dzisiejszej Syberii, w nastepstwie ktérej doszto do emis;ji
wielkich ilogci CO, do atmosfery i pogtebienia efektu cieplarnia-
nego, co skutkowato znacznym zwiekszeniem temperatury wod
oceanicznych (Kump i inni 2007). Mechanizm wymierania mogt
polega¢ na pojawieniu sie stref beztlenowych na wielkich potaciach
oceanu w nastepstwie wzrostu tempa metabolizmu organizmow
morskich i spadku rozpuszczalnosci tlenu w wodzie.

Do wielkich wymieran istotnie przyczynity sie tez zderzenia Zie-
mi z planetoidami. Przyjmuije sie, ze ostatnie (nie liczac grozgcego
obecnie) wielkie wymieranie, ktére miato miejsce 65 min lat temu
na przetomie kredy i trzeciorzedu i zostato wywotane zderzeniem
z planetoidg, o czym swiadczy min. podwyzszona zawartosc¢ irydu
w warstwach geologicznych z tego okresu na catym globie (Alvarez
i inni 1980). Do wymierania mogta tez przyczyni¢ sie wzmozona
aktywnos¢ wulkaniczna na Potwyspie Indyjskim bedgca zrédtem
olbrzymiej emisji CO2 do atmosfery i drastycznej zmiany klimatu
(Oregon State University 2010).

Obecnie dramatyczne zmniejszanie sie bioréznorodnosci w na-
stepstwie dziatalnosci ludzkiej zagraza nam bezposrednio i nawia-
zuje do kataklizmow z dziejow Ziemi.

Tomasz MULLER
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Miasta odporne na zmiany klimatu

Minione pétrocze byto najcieplejszym w historii pomiaréw. To ko-
lejne miesigce, w ktorym srednia temperatura osiggneta rekordo-
wy poziom. Czy nasze aglomeracje sg gotowe na zmiany klimatu?

/ﬂ) najnowszym biuletynie klimatycznym przygotowanym
na zlecenie Komisji Europejskiej, Copernicus Climate
Change Service (C3S) podano, ze $rednia globalna temperatura
powietrza w minionym pétroczu na naszym kontynencie wynosita
15,03°C, czyli 1,58°C powyzej sredniej z epoki przedindustrialnej
1850-1900, 0,67°C powyzej éredniej z lat 1991-2020. Srednia
globalna temperatura z ostatnich szesciu miesiecy jest najwyzsza
w historii. Wynosi ona 1,61°C powyzej sredniej przedindustrialnej
z 1at 1850-1900 i 0,73°C powyzej sredniej z lat 1991-2020.

Eksperci nie majg dla nas dobrych informacji.

— Wahania temperatury zwigzane z cyklami naturalnymi, taki-
mi jak np. El Nifio, pojawiaja sie i znikaja, ale dodatkowa energia
uwieziona w oceanach i atmosferze w wyniku rosngcego steze-
nia gazow cieplarnianych bedzie kierowac¢ globalng temperature
w strone nowych rekordow — skomentowat wyniki pomiaréw Carlo
Buontempo, dyrektor Copernicus Climate Change Service.

Drastyczne skutki zmian klimatu

Raport Copernicusa opisuje katastrofalne zjawiska pogodowe,
z jakimi w ostatnich miesigcach zmagat sie caty swiat. Susze pu-
stoszyty Hiszpanig, Wtochy, Batkany, Turcje, Ukraine i Rosje, a takze
Meksyk i Australie. Z kolei nawalne deszcze wystepowaty w Ame-
ryce Potnocnej, Azji Centralnej, krajach Zatoki Perskiej czy Brazylii.

Za zmiany klimatu odpowiadajg w duzym stopniu miasta
i to one najbardziej odczuwajg skutki tych zmian. Wedtug pro-
gnoz ONZ, w 2050 roku 68 proc. ludnosci $wiata bedzie mieszkac
na terenach zurbanizowanych. W Europie mieszkaricy miast
stanowig obecnie ponad 74 proc. populacji, w Polsce — ponad
60 proc. To miasta odpowiadajg za 60-70 proc. zuzycia energii
i 75 proc. emisji zwigzkéw wegla do atmosfery.

Budowane na przedmiesciach Sydney miasto Bradfield City Centre bedzie petne
zielonych terenéw i przystosowane do zmian klimatu. Grafika WPCA

W 2021 roku interdyscyplinarny zespét doradczy do spraw kry-
zysu klimatycznego przy prezesie Polskiej Akademii Nauk pod prze-
wodnictwem prof. dr. hab. Szymona Malinowskiego z Instytut
Geofizyki Uniwersytetu Warszawskiego wydat alarmistyczny
komunikat, w ktorym przeanalizowat zagadnienia zwigzane
z przyczynami zmiany klimatu i ich konsekwencjami dla miast.

Wedtug naukowcow, najbardziej odczuwalnymi skutkami beda:
nasilajace sie zjawisko miejskiej wyspy ciepta, zwigzane z rosnaca
temperaturg, jak tez btyskawiczne powodzie, wynikajgce z uszczel-
niania powierzchni i wypierania z miast zieleni i otwartej wody. W za-
betonowanych miastach trudniej niz w lesie czy na wsi znosi sie
temperatury, w tropikalne noce, kiedy temperatura nie spada ponizej
20°¢, gorzej sie $pi, organizm sie nie regeneruje. To szczegdlnie
niebezpieczne bywa dla matych dzieci i ludzi starszych.

Krakéw zajmuje pigte miejsce na $wiecie i trzecie w Europie pod wzgledem
udziatu zieleni w powierzchni aglomeracji. Stare Miasto otaczaja Planty, naj-
piekniejszy park powstaty w miejscu zburzonych muréw obronnych. W Krakowie
na jednego mieszkarnca przypada az 207 m kw. terenéw zielonych, a drzewa

zajmujg okoto 36 proc. powierzchni miasta. Fot. Wikipedia

Smiertelnie niebezpieczne upaty

Czestsze wystepowanie miejskich fal upatéw spowoduje znacz-
ny wzrost Smiertelnosci. Eksperci z PAN oszacowali, ze np. w War-
szawie po 2040 roku az szesciokrotnie ma sie zwiekszy¢ liczba
pieciodniowych fal upatéw, a $miertelnosé z tego powodu wzrosnie
nawet o ponad 225 proc. w poréwnaniu z obecnym poziomem.

Jak zatrzymac zmiany klimatu w miastach

Betonoza, samochodoza, rozlewanie sie zabudowy miejskiej
- to najczestsze ,choroby” polskich miast. Na podstawie rekomen-
dacji stworzonych przez zespét prof. Malinowskiego, jak i miejskich
plandw adaptacji do zmian klimatu mozna utozyc¢ liste strategicz-
nych dziatan dtugofalowych, ktére pozwolg zadbaé¢ o komfort i bez-
pieczenstwo mieszkancow.

Wszedzie tam, gdzie to jest tylko mozliwe, miasta nalezy odbeto-
nowac i postawi¢ na btekitno-zielong infrastrukture, czyli wode i zie-
len, a szczegdlnie drzewa. Polskie miasta powinny sie zazielenic,
bo to zwiekszy ich bioréznorodnosg, a takze uodporni je na susze
i powodzie oraz obnizy w nich temperature. Drzewa sg niezbedne
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do zycia ludzi: produkuja tlen, oczyszczajg powietrze, absorbujg
dwutlenek wegla, zatrzymujg wode, obnizajg temperature i ttumig
hatas, redukujg nasz stres, poprawiajg nastroj i samopoczucie.

Aklimatyzacja do zmian

Jak zaprojektowac¢ miasto, by dato sie w nim zy¢ w coraz
mniej przyjaznym ludziom klimacie? Odpowiedzi na to pytanie
udzielajg Australijczycy, budujac od zera na 114 ha na przedmie-
$ciach Sydney Bradfield City Centre. Bedzie to petne zielonych
terendw neutralne klimatycznie miasto, przystosowane do zmian
klimatu, w ktérym energia w stu procentach ma pochodzi¢ z OZE.
Prace budowlane rozpoczety sie w 2022 roku. Ma zostac zasie-

dlone do konca 2029 roku, wraz z oddaniem do uzytku pobliskiego
lotniska.

Budynki majg by¢ energooszczedne, budowane z materiatow
o niskim sladzie weglowym. Dachy bedg przystosowane do odbija-
nia silnego promieniowania stonecznego. W planie miasta przewi-
dziano duzo zieleni — wzdtuz ulic, ogrody wertykalne, zielone dachy,
parki. 30 proc. powierzchni zajmie przestrzen publiczna, otwarta
dla wszystkich, z dwuhektarowym parkiem centralnym. Gtéwnym
srodkiem transportu publicznego bedzie metro, tgczagce miasto
Z lotniskiem, ruch samochodowy przewidziano tylko na gtéwnych
drogach. Wiekszos¢ obszaru ma by¢ dostepna w zasiegu 5-minu-
towego spaceru od stacji metra. Opr. Mwt

Nowe normy zacznq obowigzywac w 2030 roku

Parlament Europejski i Rada UE osiggnety wstepne polityczne
porozumienie w sprawie zmienionej dyrektywy dotyczacej jakosci
powietrza. Nowe prawo wdrozg globalne wytyczne WHO dotycza-
ce norm jakosci powietrza. Dzieki zmienionej dyrektywie roczna
wartos¢ dopuszczalna dla drobnego pytu zawieszonego PM2,5
zostanie zmniejszona o ponad potowe.

- Tojest po pierwsze dostosowanie norm jakosci powietrza do
rekomendacji Swiatowej Organizacji Zdrowia, lekarzy i epidemiolo-
gow — moéwi Agnieszka Warso-Buchanan, prawniczka z Fundaciji
ClientEarth Prawnicy dla Ziemi. - Po drugie, uchwali¢ przepisy praw-
ne tak, zeby te nowe normy mozna byto jak najszybciej wprowadzi¢
i zagwarantowac spoteczenstwu prawo dostepu do wymiaru spra-
wiedliwosci w sprawach dotyczacych jakosci powietrza

Projekt nowych przepisow ma m.in. dostosowac je do najnow-
szej wiedzy naukowej i podwyzszy¢ normy jakosci powietrza do
standardéw Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO). Umozliwié
obywatelom UE wspdtdecydowanie o tym, jak redukowac smog
oraz zapewni¢ mozliwos¢ dochodzenia odszkodowania osobom,
ktore zachorowaty od zanieczyszczonego powietrza.

- Dyrektywa jednoznacznie stwierdza, ze obywatele i organiza-
cje pozarzgdowe bedg miec¢ prawo zaskarzania do sgdow decyzji
zwigzanych z ochrong powietrza — méwi dalej Agnieszka Warso-
-Buchanan. - To jest istotna zmiana, bo przyktadowo w Polsce wcigz
mamy bardzo duzy problem z tym, zeby obywatele i organizacje
pozarzgdowe mogty dokonywac takiej realnej oceny dziatan na-
prawczych prowadzonych przez wtadze publiczne. Ponadto, co
bardzo wazne, nowe przepisy wprowadzajg tez mozliwos¢ od-
szkodowania dla 0séb fizycznych w wyniku krzywdy, ktérg poniosty
przez ztg jakos¢ powietrza

Jednak te przepisy raczej nie przetozg sie na wysyp nowych
spraw sadowych, poniewaz od strony dowodowej wcigz trudno
bedzie wykazac¢ zwigzek przyczynowo - skutkowy pomiedzy zaist-
niatg krzywda a ztg jakoscig i zanieczyszczeniem powietrza. Wazne
jednak, ze taka mozliwos¢ sie pojawia. To wstepne porozumienie
umozliwi panstwom cztonkowskim zwrdcenie sie do 31 stycznia
2029 roku o przesuniecie terminu osiggniecia dopuszczalnych norm
jakosci powietrza z okreslonych powodow i na scisle okreslonych
warunkach.

Fot. 10$

Stacja pomiarowa jakosci powietrza.

Fundacja ClientEarth przytacza najnowsze badania opubliko-
wane w ,International Journal of Public Health”, ktére pokazuja, ze
przesuniecie terminu wejscia w zycie nowych norm o 10 lat tylko
w Polsce mogtoby skutkowac¢ w przedwczesng smiercig 87 tys.
osob. We wszystkich krajach UE to moze by¢ 300 tys. W Polsce
ponad 2 min oséb chorujg na astme — chorobe, ktérg wywotuje
lub zaostrza zanieczyszczenie powietrza. Przyczynia sie ono takze
do wystepowania wielu innych schorzen uktadu oddechowego
i uktadu krazenia.

Zanieczyszczone powietrze to rowniez wysokie koszty ekono-
miczne. Jak wynika z raportu UNECE, Europejskiej Komisji Gospo-
darczej, przytaczanego przez ekspertow HEAL, szkody zdrowotne
w krajach Europy Zachodniej i Centralnej spowodowane zanieczysz-
czeniem powietrza oszacowano na ok. 980 mld euro w 2020 roku.
W poszczegolnych krajach odpowiadajg one za od 1 do 14 proc.
PKB (przy $redniej na poziomie 5 proc.). W Polsce to 10 proc. PKB.

Jan BRZESKI
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Z INSTYTUTOW BADAWCZYCH

Czyste powietrze ocalito zycie 25 tysigcom oséb

Az 25 tysiecy zgonéw mniej zawdzieczamy poprawie jakosci
powietrza — to gtéwny wniosek z analizy Europejskiego Centrum
Czystego Powietrza, ktére zbadato jak ta zmiana przetozyta sie
na nasze zdrowie. Analizg objeto mieszkancéw wojewddztwa
$laskiego, matopolskiego i mazowieckiego w latach 2018-2022.
Najwiekszg poprawe odnotowano w wojewddztwie slaskim —
ponad 12,5 tysigca zgonéw mniej.

Europejskie Centrum Czystego Powietrza (ECAC) przeana-
lizowato jak spadek stezen pytu PM2.5 na przestrzeni lat 2018-
2022 przetozyt sie na poprawe zdrowia mieszkancow wojewddz-
twa slgskiego, matopolskiego i mazowieckiego, w trakcie procesu
likwidacji ,kopciuchow” — starych, nieefektywnych kottéw na wegiel
i drewno. Instytut Ekonomii Srodowiska z Krakowa szacuije, ze
liczba takich kottow zmalata o okoto 800 tysiecy sztuk, co sprawito,
ze powietrze nad Polska, szczegdlnie zimag, nieco sie oczyscito. To
musiato mie¢ wptyw na stan zdrowia obywateli — przypuszcza-
li badacze ECAC i poddali analizie zdrowie mieszkancow trzech
wojewodztw. Okazato sie, ze w ciggu pieciu lat poprawa jakosci
powietrza ocalita zycie az 25 tysigcom osob!

Czyste powietrze ma dtugofalowe korzysci dla zdrowia ludzi, wptywa réwniez
na réznorodnos$¢ biologiczng i funkcjonowanie naturalnych ekosystemoéw.
Fot. shutterstock

W ciggu pieciu lat (2018-2022), dla ktérych analizowano efekty
zdrowotne poprawiajgcego sie powietrza uniknieto 5 900 przed-
wczesnych zgonow w Matopolsce, 6 723 — w wojewddztwie mazo-
wieckim (z czego 2 382 w Warszawie) i az 12 571 w wojewddztwie
Slagskim. tacznie liczba ocalonych istnier szacowana jest na 25 194!

— Walka ze smogiem ma swoj gteboko ludzki wymiar — sko-
mentowat wyniki badan Piotr Siergiej, rzecznik Polskiego Alarmu
Smogowego. — Z wielkg radoscig czytatem ten raport, bo widac,
ze to o co walczymy zapewnia Polakom dtuzsze i lepsze zycie. Dla
mnie wnioski z raportu sg oczywiste, ale wcigz styszymy gtosy
0s0b, a nawet instytucji podwazajacych sens walki z zanieczysz-
czeniem powietrza. Uratowanie czyjegos zycia to jedno, ale dla
budzetu panstwa kazdy pacjent, kazda zaoszczedzona hospitali-
zacja to potezne oszczednosci, ktére mozna przekierowac nainne
wazne dziatania zdrowotne. Walka ze smogiem to naprawde dobry
interes — w bardzo szerokim sensie tego stowa.

Najwieksza poprawa zdrowia nastgpita w wojewoddztwie $lag-
skim: uniknieto dodatkowo 9 086 nagtych hospitalizacji z przy-
czyn kardiologicznych i pulmonologicznych. W woj. mazowieckim
liczba nagtych wizyt szpitalnych zmalata 0 5615, a w Matopolsce
0 5086. Jak podkreslajg badacze, wyniki analizy powinny stac sie
niezwykle waznym impulsem do dziatania dla samorzgdowcow,
ktdrzy powinni zauwazy¢, ze to przektada sie na tysigce uniknietych
przedwczesnych zgonow i hospitalizacji.

W Polsce zanieczyszczenie powietrza smogiem dotyczy wielu
wojewodztw, szczegolnie w sezonie grzewczym. Istniejg jed-
nak takie, ktore nie majg tego problemu.

Podlaskie — mata liczba duzych miast i ilos¢ terenéw zielo-
nych, to razem sprzyja lepszej jakosci powietrza.

Pomorskie — ze wzgledu na potozenie nad morzem i korzystne
warunki wietrzne.

Warminsko-Mazurskie — region o duzej liczbie jezior i lasow,
braku przemystu, a to przektada sie na jakos¢ powietrza.
Zachodniopomorskie — podobnie jak Pomorskie, korzysta
z bliskosci morza i korzystnych warunkéw atmosferycznych.

— Nasza analiza objeta trzy wojewddztwa — moéwi tukasz
Adamkiewicz, prezes Fundacji ECAC. — Ale stopniowa poprawa
jakosci powietrza dotyczy przeciez catego kraju. Mozemy z duza
dozg pewnosci przyjac, ze przez pie¢ analizowanych lat udato sie
unikng¢ w catej Polsce nie 25 tysiecy zgonow, ale by¢ moze dwuy,
trzykrotnie wiecej. Niemniej nalezy przypomniec, ze problem za-
nieczyszczen powietrza nadal istnieje i dlatego w naszej analizie
pokazujemy rowniez jak wiele jeszcze pozostato do poprawy.

Analiza ECAC wybiega rowniez w przysztos¢. Walka o poprawe
jakosci powietrza jeszcze sie nie zakonczyta. Dopoki Polska nie
osiggnie nowych standardow czystego powietrza, obecny jego
stan bedzie nadal powodowac corocznie 2 255 przedwczesnych
zgonow w wojewodztwie matopolskim, 2 735 w wojewodztwie ma-
zowieckim i 4 611 w wojewddztwie slgskim. To tgcznie 9601 osob!

Jak pokazaty obliczenia, dotychczas najwieksza redukcje skut-
kow zdrowotnych udato sie osiggnac¢ w wojewoddztwie Slaskim. Na
wynik analiz wptyw ma nie tylko zaobserwowana poprawa jakosci
powietrza, ale i wielkos¢ populacji. Dlatego tez wojewddztwo $laskie
jest na pierwszym miejscu, zas$ pomimo znaczgcej poprawy jakosci
powietrza sposrod badanych wojewddztwo matopolskie znalazto
sie na koncu. Jednoczesnie, nadal najwiecej dziatan zmierzaja-
cych do poprawy jakosci powietrza pozostaje do zrealizowania w
wojewddztwie slgskim, gdzie przy gesto zaludnionych miastach
powietrze z badanych obszarow ma wcigz najgorsze parametry.

Badacze przeprowadzili analize z wykorzystaniem metodyki
oceny wptywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie populaciji,
stosowanej przez Swiatowg Organizacje Zdrowia (WHO). Obliczenia
obejmowaty wykonanie analiz w zakresie uniknietej umieralnosci
oraz nagtych hospitalizacji z przyczyn kardiologicznych i pulmono-
logicznych. Naukowcy okreslili rowniez ile skutkdw zdrowotnych
powoduje nadal nieosiggniecie nowych standardow czystego po-
wietrza.

Piotr SIERGIEJ
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ZIELONY TRANSPORT -

Brak infrastruktury energetycznej

Ponad potowa sieci napowietrznych i stacji elektroenerge-
tycznych w Polsce ma powyzej 40 lat. Brak modernizacji tej infra-
struktury przektada sie na stabe moce przesytowe i blokuje rozwgj
zielonego transportu. Tymczasem wedtug nowych przepiséw
w 2034 roku 90 proc. wszystkich nowych pojazdéw ciezkich re-
jestrowanych w UE miatyby stanowi¢ bezemisyjne.

— Jako kraj jestesmy na poczatkowym etapie zielonej transfor-
macji w transporcie — mowi Jan Buczek, prezes Zrzeszenia Mie-
dzynarodowych Przewoznikow Drogowych w Polsce. - Nie mamy
wiasciwej infrastruktury energetycznej.

Z opracowania Uniwersytetu Wroctawskiego ,Krajowa sieciowa
infrastruktura elektroenergetyczna — zagrozenia i wyzwania” wyni-
ka, ze 54 proc. stacji elektroenergetycznych i linii napowietrznych
oraz co pigty transformator i autotransformator majg ponad 40 lat.
Zty stan polskich sieci powoduje problemy w przytgczaniu nowych
jednostek wytwaorczych. Fundacja ClientEarth obliczyta, ze w ostat-
nich latach lawinowo rosta w Polsce liczba odmdw przytgczenia
do sieci elektroenergetycznej nowych instalacji.

— Trzeba sobie zada¢ pytanie, co sie wydarzyto, ze przez ostat-
nie lata, za energie ptaciliSmy coraz wiecej, a dzisiaj nie moze-
my skorzysta¢ z mozliwosci zasilania samochodu elektrycznego
na swoim podworku — mowi Jan Buczek. - Chcielibysmy jezdzic¢
czystym srodkiem transportu i powszechnie z niego korzystac,
a nie mozemy, bo nasze panstwo nie zadbato o energetyke, nie za-
dbato o infrastrukture linii przesytowych.

Mimo wprowadzania nowych przepisoéw, ktdére majg pomaoc
w neutralnosci klimatycznej w transporcie, bedzie ona trudna do
osiggniecia. Rozporzadzenie AFIR (Regulation for the Deployment
of Alternative Fuels Infrastructure) dotyczgce rozwoju infrastruk-
tury paliw alternatywnych, przewiduje m.in. wybudowanie wzdtuz
najwazniejszych unijnych korytarzy transportowych (tzw. transeu-
ropejskiej sieci transportowej TEN-T) catej sieci stacji do szybkie-
go tadowania pojazdéw osobowych i ciezarowych, a takze stacji
tankowania wodoru. Do 2025 roku wzdtuz sieci bazowej TEN-T
maksymalnie co 60 km bedg musiaty powstac¢ strefy tadowania,
kazda o tgcznej mocy co najmniej 400 kW, a do 2027 roku — co
najmniej 600 kW.

Obecnie, wedtug ostatnich danych, pod koniec kwietnia tego
roku w Polsce funkcjonowato 6691 ogdlnodostepnych punktow
tadowania pojazdow elektrycznych (3686 stacji). Blisko 30 proc.
z nich stanowity szybkie punkty tadowania prgdem statym (DC),

Pojazdy niskoemisyjne, elektryczne i wodorowe, z paristwowymi
doptatami moga kupowac przedsiebiorcy i instytucje publiczne.
W ramach programu ,Mdj elektryk” Narodowy Fundusz Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej, dofinansowuje wnioski
do ich zakupow. Przedsiebiorstwa i podmioty instytucjonalne
moga ubiegac sie o bezzwrotne dotacje na zakup takich po-
jazdéw napedzanych elektrycznoscig lub wodorem (kategorii
M1, N1 oraz L1e-L7e) do 30 wrzesnia 2025 r, o ile wczesnigj
nie wyczerpie sie budzet programu. Do wystepowania o doptaty
uprawnione sa: firmy, jednostki sektora finanséw publicznych,
instytuty badawcze, stowarzyszenia, fundacje, spétdzielnie,
rolnicy indywidualni oraz koscioty i inne zwigzki wyznaniowe.

a 72 proc. wolne punkty prgdu przemiennego (AC) o mocy mniejszej
lub rownej 22 kW.

— Nawet gdybysmy sobie kupili te wspaniate samochody elek-
tryczne, i tak nimi daleko nie zajedziemy, bo nie ma infrastruktury
energetycznej, gdzie bytoby mozna je natadowac, a ich zasieg to
maksymalnie 600 km — mowi dalej Jan Buczek.

Liczba samochodéw dostawczych i ciezarowych z napedem
elektrycznym wynosita na koniec kwietnia w Polsce nieco ponad 6,5
tys. To niewiele, a zwtaszcza, ze obecnie istniejgce rozporzadzenie
o normach emisji CO, dla pojazdéw ciezkich bedzie zaostrzone
i rozszerzone. W 2040 roku 90 proc. wszystkich nowych pojazdow
ciezkich rejestrowanych w UE miatyby stanowic te bezemisyjne.

— Jezeli pojawia sie jakies nowe technologiczne mozliwosci, to
zwieksza ten zasieg o jakies$ 10, moze 15 proc., a czas tadowania
takiego pojazdu to kilka godzin, pod warunkiem ze dojedziemy do
stacji tadowania i nie bedzie tam kolejki. — przekonuje prezes ZMPD.
— Jezeli bedzie, to ten czas moze sie wydtuzy¢ do kilkunastu godzin,
a samochdd i kierowca nie moga sobie tez pozwoli¢ na to, zeby
jezdzi¢ i szukac stacji, w ktorej bez problemu mozna natadowac
akumulator, bo mogg tam nie dojechac.

Bez odpowiedniej infrastruktury, zwtaszcza przy transporcie na duze odlegtosci,
zielona transformacja bedzie utrudniona. Fot. Free Stock

Wedtug prognoz PSPA ujetych w raporcie ,Polish EV Outlook”
juz w 2030 roku w Polsce moze by¢ zarejestrowanych tgcznie 40,5
tys. elektrycznych samochoddw ciezarowych. Aby tak sie stato,
w parze z subsydiami powinny i$¢ jednak zmiany prowadzgce
do usprawnienia procedur przytgczeniowych ultraszybkich stacji
tadowania do sieci elektroenergetyczne;j.

— Nie wystarczg same zachety w postaci obnizenia cen za
zakup albo stworzenia systemu doptat, zeby réznica miedzy dzisiej-
szym samochodem a zeroemisyjnym elektrycznym byta niewielka
— podkresla Jan Buczek. - Musimy miec technologie zasilania czy
tadowania tych pojazddw na tyle rozpowszechniong, zeby kierowca,
kiedy mu sie skoriczy prad w akumulatorach, mogt dojecha¢ do
jakiejs stacji tadowania, natadowac i kontynuowac jazde, a takiej
mozliwosci dzisiaj ani w Polsce, ani na Zachodzie nie ma.

Zrédto: newseria biznes
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OZE

Mate elektrownie szczytowo-pompowe

Dlaczego dotad nie ma programu grantowego wspierajgcego
mate, lokalne elektrownie szczytowo — pompowe? Obiekty tego
typu, relatywnie tanie i szybkie w budowie mogtyby mie¢ istotny
wktad w bilansowanie rynku energii w godzinach wieczornych.

w ielkosci mocy nominalnej wiatrakow (ok. 9 GW) i pa-
neli stonecznych (ok. 14 GW) instalowane w Polsce
zaczynajg przypominac kleske urodzaju. Nie trudno zauwazyg,
ze takie wielkosci mocy pozwalajg juz, w stoneczny weekend,
w godzinach okoto potudniowych pokry¢ by¢ moze nawet catosé
zapotrzebowania Polski na energig elektryczna. Ciekawy przyktad
zaobserwowalismy w oba weekendy wyborcze w 2023 i wiosng
2024 roku, gdy prowadzony przez nasza fundacje portal www.
ZieloneGodziny.pl wskazywat, i to nawet w potowie pazdzierni-
ka (1), ze 80 proc. zapotrzebowania, w godzinach 10 — 14, jest
pokrywane przez OZE.

Jednoczesnie wiadomo, ze w godzinach najwiekszej produkcji
ze stonca i wiatru dochodzi bardzo czesto do odtgczania od sieci
wiekszych farm OZE, poniewaz krzywa popytu pradu nie jest ptaska
i najwigksza konsumpcja jest zazwyczaj wieczorem. W ten sposob
ogromna czesc¢ potencjalnej zielonej energii jest marnowana. Jest
to problem nie tylko nasz, ale catej UE.

Sytuacje te mozna jednak byto fatwo przewidzie¢ dekade temu.
Zastanawiajgce jest dlaczego od razu nie uruchomiono, ktéregos
z kilkunastu projektow elektrowni szczytowo — pompowych zapla-
nowanych jeszcze w PRL (z ktorych zrealizowano tylko trzy oraz
jedna jest w budowie) lub programu grantowego na lokalne instala-
cje tego typu we wszystkich gorskich gminach na potudniu Polski ?
W terenie gorskim elektrownie tego typu mogtyby powstawac przez
proste potgczenie rurociggiem z turbing dwukierunkowg dwaoch
stawow zlokalizowanych w naturalnych zagtebieniach, zatem bez
istotnych inwestycji budowalnych czy ingerowania w nature.

Efektywnosc fizyczna i ekonomiczna elektrowni
szczytowo - pompowych:

Poziom sprawnosci takiej elektrowni szczytowo - pompowej
zawiera sie w przedziatach od 30 nawet do 90 proc. Im wolnigj
wyptywa woda z turbiny na koricu, tym wiecej energii udaje sie z nigj
odzyskac¢. Dlatego najwieksza efektywnosé moga mie¢ turbiny
przystosowane do powolnego przeptywu pod duzym cisnieniem.

Uidzial frddel encrgil elekiryezned
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Odnawialne zrddta energii rokrocznie zwiekszajg swdj udziat w krajowym miksie energetycznym. Graf. URE

Produkcja energil odnawiakne)

Jest to swego rodzaju analogia do wzoru na moc znany z elektrycz-
nosci, gdzie Moc = napiecie x natezenie. Woda ptyngca powoli, ale
pod duzym cisnieniem daje szanse na przekazanie prawie catej
swojej energii turbinie elektrycznej.

Sprawnosc elektrowni jest iloczynem sprawnosci turbiny, ge-
neratora i transformatora: P =g*Q*Hu*n [kW]. A poniewaz roz-
wazamy cykl zamkniety, wode trzeba jeszcze z powrotem wpom-
powac na gore, aby przywrdcic stan poczgtkowy, musimy dodac
do wzoru jeszcze sprawnos¢ pompy lub pracy turbiny w przeciwng
strone. Osadzenie w terenie dwadch zbiornikéw wody o pojemno-
sci 100 tys. m®i potgczenie ich z turbing jest o niebo tansze niz
zbudowanie instalacji windowych lub dzwigowych zdolnych do
przemieszczenia analogicznych mas. Przy okazji zbiorniki takie po-
zwalajg na buforowanie lokalnych stosunkéw wodnych i pomagajg
zapobiega¢ powodziom.

O ile efektywnosc¢ energetyczna elektrowni szczytowo- pom-
powych moze by¢ uznana za zadowalajaca, to efektywnosé eko-
nomiczna ociera sie o zjawisko w fizyce niemozliwe, czyli ,perpe-
tuum mobile”. Jesli bowiem pokusic sie 0 mierzenie ilosci energii
w jednostkach ekonomicznych (np. ztotéwkach) a nie fizycznych
(w dzulach), to w cyklu dobowym dostajemy jej znacznie wiecej
niz wktadamy. Rzecz (zysk) naturalna w ekonomii, niemozliwa zas
w fizyce.

Przesledzenie godzinowych cen energii na gietdach wskazuje,
ze w ramach pojedynczej doby cena moze sie wahac od zera (czy
wartosci ujemnych) do nawet 1500 zt/MWh. Stosunkowo tatwo
da sie wydzieli¢ w ramach kazdej doby wielogodzinne obszary
0 poziomach cenowych, ktore bedg przynajmniej o 300-500 zt
nizsze niz ceny w godzinach 17:00 — 22:00, a to oznacza, ze nawet
przy sprawnosci zaledwie 30 proc. hipotetyczna instalacja maga-
zynujgca (przyktadowo) 10 MW energii powinna zarobi¢ w ciggu
doby na handlu energig minimum 1000-1500 zt., co przy bardzo
szacunkowych estymacjach oznaczatoby zwrot z inwestycji ponizej
dekady, porownywalny badz krotszy niz dla innych rodzajow OZE.
W celu doprecyzowania powyzszych oszacowan, przygotowujemy
w ramach fundacji DEMOK.pl oraz projektu ZieloneGodziny.pl sy-
mulacje informatyczna bazujgcej na danych historycznych z gietdy
energii i majaca na celu przeliczenie hipotetycznego zarobku, jaki
w latach 2010 — 2024 mogtaby wypracowac lokalna elektrownia
szczytowo — pompowa matej mocy handlujgca energig elektryczng
w cyklu dobowym.

Symulacja ta pozwoli tez prawdopo-
dobnie na opracowanie procedur optymal-
nego zarzadzania takg elektrownig, czyli
planowania okreséw przeptywow wody
w gore lub w dét uwzgledniajac aktualne
ceny na gietdzie, dostep do taryf dynamicz-
nych oraz stopier zapetnienia obu zbior-
nikow.

Symulacja pracy matej elektrowni
szczytowo - pompowej i jej
znaczenie dla lokalnej energetyki:
Sprobujemy sobie wyobrazi¢ konstruk-
cje takiej matej elektrowni szczytowo —
pompowej o0 mocy 10 MW. Zacznijmy od
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Dzienne cykle poboru energii elektrycznej. Graf. URE

oszacowania ilosci energii, jakg mozna odzyskac z grawitacyjnej
energii potencjalnej wody. Przyjmujac nawet bardzo niekorzystny
wspotczynnik sprawnosci turbiny wodnej na poziomie zaledwie
30 proc. mozemy dokonac¢ nastepujgcych obliczen:
Przemiesémy 10 ton wody o 100 metréw w dét (z gornego do
dolnego zbiornika) i odzyskajmy jej energie potencjalng E pot = mgh
=170.000kgx10m/s2x 100 m =10.000.000 J = 10 MJ ze sprawno-
$cig 30 proc., co da w przyblizeniu 1 kWh energii elektrycznej, ktéra
jak tatwo policzy¢, przektada sie na 3600 kJ = 3,6 MJ, poniewaz
godzina ma w sobie 3600 sekund. Zatem 10 ton wody przemiesz-
czone 0 100 metrow w pionie daje nam 1 kWh. Na uzytek dalszych
rozwazan takie przyblizone oszacowanie jest wystarczajace.

Siec energetyczna

500 do 1000 domow w zaleznosci od intensywnosci pracy pralek,
kuchenek, zmywarek i innego AGD.

Snujac dalej te symulacje nalezatoby sie zastanowic z dobrymi
geomapami w reku, ile takich tandemow stawdw wodnych mozna
by umiesci¢ w polskich gérach rozpoczynajac od Bieszczad, przez
Beskid Niski, Wyspowy, Zywiecki az po zachodni kranie Polski.
Pytanie, czy na tym obszarze (o dtugosci rzedu 700 km i szeroko-
$ci 50-100 km) znajdzie sie miejsce na 500-700 takich instalacji?
Gdyby okazato sie to mozliwe, to uzyskalibysmy rozproszone ma-
gazynowanie energii przektadajgcej sie na 1 GW przez 4-5 godzin
kazdego wieczoru. Bytby to bardzo istotny wktad (rzedu 5-8 proc.)
w wieczorne potrzeby kraju.

Kolejng symulacja, jakg nalezatoby przeprowadzi¢ w ramach
projektu, bytaby wiec analiza map rejonéw gorzystych w celu
identyfikacji zagtebien w nadajgcych sie na lokalizacje niewiel-
kich, kilkuhektarowych zbiornikow wodnych, oddalonych od siebie
0 100 metréw w pionie oraz nie wiecej niz 1-2 km w poziomie, aby
ograniczy¢ koszt rur tgczacych zbiorniki. Symulacje te mozna by
przeprowadzi¢ rowniez automatycznie.

Wspotczesne bazy danych mozliwych instalacji dla matej ener-
getyki wodnej mowig o okoto 6 tys. lokalizacji (wobec 8 tys. istnieja-
cych w latach 30.niz XX wieku) nadajgcych sie na matg energetyke
wodng. W rzeczywistosci w Polsce funkcjonuje zaledwie ok. 770
matych elektrowni wodnych ponizej 5 MW mocy. Liczba mozliwych
instalacji jest limitowana wielko$ciami przeptywow w rzekach, jed-
nak w rozpatrywanej koncepcji kluczowe jest nie istnienie, nateze-
nie czy trwatosc¢ cieku wodnego, ktory w tej koncepcji moze petnic
jedynie role pomocnicza, lecz moznos¢ zlokali-
zowania dwoch stawow — zbiornikow o réznicy
wysokosci rzedu 100 metréw i objetosci min.
100 tys. m3, potgczonych rurociggiem. Wydaje

=l

sie, ze o warunki do zlokalizowania tego typu
zbiornikdw wodnych moze by¢ znacznie tatwiej

Schemat dziatania matej elektrowni szczytowo-pompowej.

Teraz sprobujmy oszacowag, jak duzy staw musimy umiescic
W goérze” nad naszg miejscowoscig (oraz drugi na dole), aby ich
pojemnos¢ miata jakiekolwiek znaczenie dla chocby lokalnej ener-
getyki. Dla wygody oszacowan przyjmijmy, ze nasz gorski staw ma
1 hektar powierzchni oraz 10 metrow gtebokosci uzytecznej, czyli
tgcznie, mozemy do niego wpompowac lub zabra¢ 100x100x10 =
105 m3/ton wody. A wobec wczesniejszych wyliczen, oznacza to,
ze jest on baterig, w ktérej mozna zmiesci¢ 104 kWh czyli 10 MWh.

10 MWh energii moze oznacza¢ produkcje pradu o mocy 2 MW
przez 5 godzin (np. w szczycie cenowym i konsumpcyjnym, miedzy
godzing 18:00 a 23:00). A z kolei moc 2 MW oznacza zasilanie od

niz o tradycyjne elektrownie wodne wymagajace
budowy tam i spietrzen. Koszt budowy tego typu
instalacji w sprzyjajgcym terenie moze ograni-
czac sie do zaizolowania naturalnych zbiornikdw,
wybudowania catej instalacji, dwukierunkowej
turbiny przy dolnym zbiorniku, a wiec, tym sa-
mym koszt ten moze by¢ znacznie nizszy niz
typowa Srednia dla elektrowni wodnych (ktéra
wynosi ok. 6 min zt / MW mocy).

Reasumuijac, jesli zlokalizowanie na potu-
dniu Polski takich obiektow bytby geograficznie
realne, to mogtyby one miec¢ istotne znaczenie
dla wieczornego bilansowania mocy w systemie
elektroenergetycznym kraju. Co wiecej budowa
matych obiektéw tego typu moze by¢ znacznie
krétsza (rok lub dwa) niz przygotowania duzych
obiektow typu elektrownia Mtoty, ktérej otwarcie jest planowane
dopiero na rok 2030.

Wydaje sie, ze stawy o powierzchni hektara (lub wiekszej) wraz
z instalacjami pompowymi mogtyby powstawac bardzo szybko
Z inicjatywy gmin i podmiotéw prywatnych, dysponujgcych odpo-
wiednimi gruntami, gdyby tylko zapewnic¢ im odpowiednie granty,
kredyty oraz zagwarantowac tatwos¢ handlu prgdem w cyklu do-
bowym. Moze najwyzsza pora, aby zaja¢ sie tym zapomnianym
obszarem?

Graf. URE

Piotr KRUPA LUBANSKI
DEMOK.pl
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Morze Battyckie s+

ﬂ orze Battyckie (niewielkie morze w pdtnocnej Europie),
nalezy do wod w zlewisku Oceanu Atlantyckiego. Jest
to morze polodowcowe, $rodlgdowe (zewszad otoczone lgdami),
tylko z niewielkimi cie$ninami dunskimi potgczone z Morzem Pot-
nocnym i tamtedy nastepuje wymiana i zasilanie jego w wody sto-
ne. Jest to morze ptytkie, szelfowe (szelf — gteboko$¢ do 200 m).
Jego srednia gtebokos¢ to 55 m, a najwieksza to Gtebia Landsort
gdzie powierzchnie od dna dzieli 459 m. Ogdlnie wystepuje na
nim wiele ptycizn itawic. Nastepna cecha tego akwenu jest zimna
woda, a poza tym stonawa (stabe zasolenie) dlatego w Zatoce
Botnickiej wystepujg organizmy zaréwno stono jak i stodkowod-
ne. Zasolenie siega kilku promili, w morzach petno stonych to
jest kilkadziesigt. Morze Battyckie nalezy do najbardziej zanie-
czyszczonych morz swiata i czesto wystepujg na nim sztormy.

Polskie wybrzeze Battyku, to przewaznie ptaskie plaze (dzia-
talnos¢ budujgca morza) i wysokie wybrzeza, klif albo faleza. To
takze mierzeje: Mierzeja Helska i Mierzeja Wislana. W granicach
Polski znajduje sie okoto 50 wysp: np. Wolin, Uznam i Karsibor
itd. W gtab ladu wciskaja sie zatoki Pomorska i Helska. Obszar

mgr Rafat SIMON
dr Marta WASIK

Kutry rybackie'i zachod sior’lc?ﬁéfﬁlé_iy_w Mj-glnie.___

pobrzeza mozna podzieli¢ na: Pobrzeze Szczecinskie, Pobrzeze
Koszalinskie, Stowinskie i Gdanskie.

Nad samym morzem zlokalizowano wiele duzych miast
np. Gdansk, Sopot i Gdynia. Najwiekszym polskim uzdrowi-
skiem nad morzem jest Kotobrzeg. Do miejscowosci letnisko-
wych nalezg: Miedzyzdroje, Pobierowo, Pogorzelica, Niechorze,
Mrzezyno, Dzwirzyno, Dartowo, Ustka, teba, Wtadystawowo
i Stegna itd.

Do charakterystycznych organizmow zwigzanych z Morzem
Battyckim sa: mikotajek nadmorski, sercdwka, omutek, rogowiec
battycki, morszczyn pecherzykowaty.

Na wybrzezu battyckim latem wypoczywaja nie tylko turysci
polscy. Cieszy sie ono duzym zainteresowaniem Czechow, Sto-
wakow, Niemcow a takze innych nacji.

Polskiego morze nie mozna porownywac¢ do morz potudnio-
wych czy narzeka¢ na zimng wodg, ale tak naprawde dla kazdego
z nas Battyk, stanowi element tozsamosci, zaréwno lokalnej,
a takze krajow i kultur nadbattyckich. Jest naszym skarbem.
Dobrem, o ktére powinnismy dbac.

Klif w Trzgsaczu, najbardziej charakterystyczne miejsce na polskiej czesci
wybrzeza Battyku. Jego wysokos$¢ siega okoto 15 metréw.

Plaza w Mielnie, jest szeroka, z drobnym i jasnym piaskiem. To idealne miejsce
na relaks i kgpiele stoneczne.



Helskie wydmy sg unikalnymi formacjami piaszczystymi pétwyspu i stanowig wazng czesé
lokalnego ekosystemu.
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Plaza w Kotobrzegu, to jedna z najpiekniejszych i najbardziej znanych plaz na polskim wy-
brzezu Battyku.

Wzburzony Battyk i mewy.
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Wieczorna kapiel w morzu zawsze dostarcza wiele niezapomnianych wrazen.

Zachdd storica w okolicach teby. Na pierwszym planie wydmy, charakterystyczny krajobraz Battyckie falochrony petnig kluczowa role w ochronie linii brze-

nadmorski tego regionu. gowej. Na zdjeciu falochron w Mielnie.



PSEUDO EKOLOGIA

Nikola CHOJNIK, Halina PODSIADtO
Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny
Instytut Mechaniki i Poligrafii, Zaktad Technologii Poligraficznych

Absurdy ochrony srodowiska

kologia to, nauka o strukturze i funkcjonowaniu przyrody, zaj-

mujgca sie badaniem oddziatywan pomiedzy organizmami,
aich srodowiskiem oraz wzajemnie pomiedzy tymi organizmami,
czy strukturg ekosystemow i ich bioréznorodnoscia.

Termin: ,ekologia” jest niestety czesto naduzywany w kontek-
Scie ochrony srodowiska i btednie interpretowane jego znaczenie,
a wrecz wypaczane.

Greenwasing to, w najogdlniejszym ujeciu, marketingowa komu-
nikacja stosowana przez przedsiebiorcéw, bazujgca na fatszywych
lub wprowadzajgcych w btad deklaracjach obejmujgcych zgodnos¢
catego produktu albo jego elementéw z zasadami dotyczgcymi
ochrony ekosystemu.

Mozna wyroznic kilka gtéwnych rodzajow greenwashingu, czyli
Ekosciemy. Do najwazniejszych sposrad nich nalezg nastepujace:
= ukrywanie dziatan, a wiec sugero-
wanie, ze produkt jest zgodny z zasa-
dami ochrony srodowiska, przy jedno-
czesnym prezentowaniu tylko fragmen-
tu jego cyklu zycia, bez uwzgledniania
catosci wptywdw srodowiskowych wy-
nikajgcych z procesu produkgji, uzyt-
kowania i pozbywania sie odpadow;
= brak dowodow, czyli deklaracji do-
tyczgce srodowiskowych parametrow
produktu, ktore nie znajdujg odzwier-
ciedlenia w dostepnych zrodtach i nie
sg potwierdzone przez jakiekolwiek
uznane instytucje certyfikujgce;
= brak precyzji, informacja dotyczaca
produktu jest na tyle niedoktadna, ze jej
sens moze by¢ odbierany przez konsu-
menta catkowicie opacznie;
= nieistotnosci, kiedy deklaracje doty-
czgce kwestii ekologicznych bywaja
prawdziwe, ale tez i mato istotne, jak
chocby o nieobecnosci freondéw CFC,
ktore zostaty zakazane wiele lat temu;
= ktamstwa sprowadzajgce sie do
przekazywania nieprawdziwych infor-
macji, jak chociazby uzywanie bez-
prawnie znakow certyfikacji,
= podawanie danych o pochodzeniu
materiatu, czy tez o jego przydatnosci;
= przez podkreslanie, iz dany produkt
pozytywnie wyrdznia sie w danej kategorii, ktdra w rzeczywistosci
jako catosc jest wyjgtkowo szkodliwa i dla ludzi i dla ekosystemu.

Nie nalezy jednak popada¢ w paranoje, bo przeciez problem
recyklingu torebki do herbaty z tworzywa sztucznego bedzie absur-
dem. Warto pamietac, ze konsumenci sg generalnie leniwi, totez
wszelkie zmiany winny zachodzi¢ na poziomie producentow. To
od nich powinny pochodzi¢ informacje do ktérego kosza wyrzucaé
odpady zachecajgce do recyklingu.

Odrobina natury
aby poczuc sie
w petni soba

Kompozycja x roslin oczyszczajacych powletrze

Porosty zastosowane w reklamie pewnego kosmetyku, faktycz-
nie oczyszczajg powietrze... o ile sg zywe. Te byly martwe za to
perfekcyjnie wybarwione na zielono.

Wiele firm swiadomie dobiera kolory, materiaty i estetyke opa-
kowan tak, by kojarzyty sie one z uzytkownikiem, ze zréwnowazong
produkcjg, przyjazng ekosystemowi. Czesto sa to jednak dziatania
ztudne dla klimatu. Niestety, konsumenci dajg sie fatwo manipulo-
wacé. Przyktadowo w 2015 roku rozpowszechniono film, w ktérym
z nozdrza z6twia wyciggnieto stomke.

Wywotato to lawine bojkotu stomek. Nie uwzgledniono przy
tym zupetnie faktu, jak marginalny problem stanowia te stomki
unoszace sie w gorach smieci na oceanach. Duzo gorsze sg torby
z tworzyw sztucznych przypominajgce meduzy. Dla kraba pustel-
nika, odpady z tworzyw sztucznych prowadzg do nieprawidtowego
rozwoju i wptywaja na caty jego taricuch pokarmowy.

W 2015 roku przeprowadzono powazne badania nauko-
we obejmujgce szczegdtowa analize sktadu chemicznego dla
20 stomek papierowych, 5 szkla-
nych, 5 bambusowych i 5 wykonanych
z tworzyw sztucznych. Chodzito o zi-
dentyfikowanie zwigzkéw chemicznych
z grupy PFAS. Okazato sig, ze te sub-
stancje byty obecne w niewielkich ilo-
sciach w 18 z 20 stomek papierowych,
3 z tworzyw sztucznych, 2 szklanych
i 4 bambusowych. Wolne od nich byty
jedynie rurki ze stali nierdzewnej. Jed-
noczesnie uznano, ze obecnosc tych
zwigzkdéw moze wynikac z przedosta-
wania ich sie w réznych etapach pro-
dukcji.

Inny przyktad, to bawetniane torby,
uwazane powszechnie za ,eko". A prze-
ciez do wytworzenia 1 kg bawetny po-
trzeba 20 tys. litrdw wody, pestycydow,
pracy ludzi za niewielkg ptace. Tak wiec
czesto najlepsza torbg jest ta, ktorg juz
mamy. A niekiedy lepsza z tworzywa
sztucznego, uzywana jako worek na
Smieci.

No c6z, na demonizowanie two-
rzyw sztucznych mozna takze spoj-
rze¢ kontrastujgc go z papierem, czy
szktem. Produkcja opakowan z tego
ostatniego jest bardzo i energo- i wo-
dochtonna. Podobnie zresztg jak i pro-
dukcja papieru. Jest on wprawdzie
rozpuszczalny w wodzie, niemniej wytwory z niego — poligraficzne
produkty — zawierajg farby i lakiery.

Fot. WBC

Przypisy:

[1] https://gazeta.sgh.waw.pl/po-prostu-ekonomia/greenwashing-swiadome-czy-
nieswiadome-wprowadzanie-klienta-w-blad

[2] https://www.artefakt.pl/blog/epr/co-to-jest-greenwashing

[3] https://300gospodarka.pl/analizy/greenwashing-czyli-ekosciema-jak-firmy-udaja-
milosc-do-srodowiska-i-co-mozna-z-tym-zrobic
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GOSPODARKA CYRKULARNA -

Jak wykorzystac produkty spalania wegla?

Polska wcigz ma dtugg droge do wdroze-
nia zasad gospodarki cyrkularnej. Wedtug
raportu Instytutu INNOWO tylko nieco po-
nad 10 proc. wykorzystywanych materia-
téw i surowcéw ponownie trafia do obiegu,
a luka w cyrkularnosci polskiej gospodarki
siega prawie 90 proc. Wdrazanie zamknie-
tego obiegu czesto blokujg niedoskonate,
krajowe przepisy, co odzwierciedla m.in.
przyktad energetyki i wykorzystania tzw.
ubocznych produktéw spalania wegla —
popiotdéw, gipsoéw i zuzli. W Polsce proble-
mem jest jednak kwalifikacja prawna tych
produktéw, ktéra utrudnia ich efektywniej-
sze wykorzystywanie na wiekszg skale.

— Wdrazanie gospodarki obiegu zamknie-
tego (GOZ) w polskich firmach staje sie co-
raz powszechniejsze z uwagi na to, ze sg to
wytyczne narzucone przez Unie Europejskg
—mowi dr hab. inz. Magdalena Wdowin, z In-
stytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energi Polskiej Akademii Nauk. — W ten spo-
sob UE ukierunkowuje przedsiebiorcow, zeby
dazyli do zrownowazonego rozwoju, bo te
dwa elementy sg ze sobg powigzane.

Jak pokazat raport ,Circular Restart! Po-
lish Circularity Gap Report’, przygotowany
przez Instytut Innowacji i Odpowiedzialnego
Rozwoju INNOWO we wspotpracy z agen-
Cja strategiczng Natural State z Norwegii
i holenderska organizacjg non-profit Circle
Economy, Polska ma przed soba dtugg droge
do wdrozenia zasad gospodarki cyrkularnej.
Sposrod wszystkich materiatdw i surowcow
wykorzystywanych w polskiej gospodar-
ce — od rud metali i mineratow niemetalicz-
nych po biomase i paliwa kopalne — tylko 10,2
proc. ponownie trafia do obiegu. To oznacza,
ze luka w cyrkularnosci polskiej gospodarki
wynosi az 89,8 proc.

W Polsce rocznie wytwarzanych jest
ok. 20 min t ubocznych produktow spalania
(UPS), ktdre zamiast skoriczy¢ jako odpad,
moga by¢ z powodzeniem przetworzone
na petnowartosciowe produkty dla wielu in-
nych gatezi gospodarki. Teraz wiele z nich
wykorzystuje sie m.in. w produkcji betonu
i cementu, przy rekultywacji gruntow i do
podbudowy drég, wypetniania wyrobisk gor-
niczych, nawozenia gruntéw rolnych.

— W przypadku sektora energetycznego,
jesli opracujemy technologie wykorzystania
popiotéw lotnych czy ubocznych produktow
spalania, to stworzymy gospodarke cyrkular-
ng w obrebie elektrowni — méwi Magdalena

Uboczne produkty spalania, ktére powstaja w tracie procesu spalania wegla kamiennego i brunatnego, moga

byé cennym surowcem.

Wdowin. — Wtasnie w tym kierunku daza
unijne regulacje.

Wtérne zagospodarowanie UPS-Ow wpi-
suje sie w koncepcje bezodpadowej energe-
tyki. W Polsce problemem wcigz pozostaje
jednak kwalifikacja prawna ubocznych pro-
duktéw spalania, ktéra utrudnia ich efektyw-
niejsze wykorzystywanie na wigkszg skale.

— W regulacjach krajowych przede
wszystkim powinien sie zmieni¢ status od-
paddw po przetworzeniu — podkresla Magda-
lena Wdowin. — One powinny uzyskac status
produktow, dzieki czemu mogtyby mie¢ za-
stosowanie w dalszym uzytkowaniu. Na te
chwile nawet jesli opracujemy technologie
przetwarzania ubocznych produktow spala-
nia, wcigz nie mozemy ich implementowac
w rozwigzania dla przemystu z uwagi na
blokujgce nas restrykcje. W innych krajach
Unii Europejskiej mamy inne, lokalne prze-
pisy dotyczace tego obszaru i przyktadowo
w Czechach duzo proscigj jest utylizowac
popidt lotny czy inne odpady niz w Polsce.

Przejscie na gospodarke o obiegu za-
mknietym jest jednym z kluczowych elemen-
tow Europejskiego Zielonego tadu i warun-
kiem osiggniecia zaktadanej neutralnosci kli-
matycznej do 2050 roku. Dlatego tez GOZ jest
jednym z kierunkow strategicznych UE, ktora
juz w 2015 roku opublikowata plan dziatan
dotyczacych przechodzenia na model cyr-
kularny, a w 2020 roku Komisja Europejska
ogtosita ,Nowy plan dziatania UE dotyczacy
gospodarki o obiegu zamknietym na rzecz
czystszej i bardziej konkurencyjnej Euro-
py”. Jednak paristwa cztonkowskie Wspal-
noty wcigz majg przed sobg dtuga droge —

Fot. Archiwum

wedtug danych KE europejska gospodarka
nadal jest w duzej mierze linearna, jedynie
12 proc. zasobdw i surowcow ponownie
trafia do obiegu.

Coistotne, przejscie na model cyrkularny
przyniesie jednak krajom UE szereg korzysci
nie tylko w wymiarze srodowiskowym, ale
i finansowym. Wedtug szacunkéw Komisji
Europejskiej zastosowanie zasad GOZ w ca-
fej unijnej gospodarce moze sie przyczynic¢
do zwiekszenia unijnego PKB o 0,5 proc. do
2030 roku oraz stworzenia do tego czasu ok.
700 tys. nowych miejsc pracy. Na cyrkularno-
$ci skorzystaja tez firmy, zwtaszcza produk-
cyjne, dla ktérych materiaty i surowce stano-
wig istotng pozycje w kosztach. GOZ moze
zwiekszy¢ ich rentownos¢ i jednoczesnie
chronic¢ je przed wahaniami cen zasobow.

— Jesli stosujemy w przedsiebiorstwie
polityke GOZ, to dziatamy w zgodzie z zasa-
dami zrownowazonego rozwoju — nie nad-
uzywamy surowcow naturalnych, ale pro-
bujemy uzyskac cos$ wtérnie i wykorzystac
jeszcze raz — mowi Magdalena Wdowin.
- W ten sposdb firma moze pokazaé, ze po
pierwsze — dostosowuje sie do przepisow
europejskich, a po drugie — ogranicza swoj
wptyw na srodowisko

Pod wzgledem zagospodarowania UPS-
-Ow w Polsce wcigz pozostaje wiele do zro-
bienia. Caty czas mamy duze mozliwosci
w zakresie zmian systemowych. Nie ma
u nas takich regulacji jak w Europie Zachod-
niej, gdzie przy inwestycjach infrastruktu-
ralnych trzeba obligatoryjnie wykorzystac
okreslony odsetek surowcow wtérnych.

Newseria Biznes
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METAN | PODTLENK AZOTU

Czas przyjrzec sie
innym gazom cieplarnianym

Dwutlenek wegla jest gazem cieplarnia-
nym, odpowiedzialnym za zmiany klima-
tu, ktory spowodowat najwieksze globalne
ocieplenie. Jednak naukowcy zaczynaja
poswiecac¢ wiecej uwagi metanowi i pod-
tlenkowi azotu — dwém innym gazom cie-
plarnianym, ktére moga odegra¢ znaczaca
role w osiagnieciu celéw Porozumienia
Paryskiego, czyli utrzymaniu ocieplenia
na poziomie ponizej 1,5 stopnia Celsjusza.

wutlenek wegla odpowiada za 76

procent wszystkich emisji gazow
cieplarnianych, podczas gdy metan i pod-
tlenek azotu, zgodnie z oceng Center for
Climate and Energy Solutions, zajmuja dru-
gie i trzecie miejsce, emitujgc odpowiednio
16 i 6 procent. Jednak przy réznym po-
tencjale grzewczym i czasie ,przebywania”
w atmosferze, gazy te sg grozniejsze od
innych. W wiekszym stopniu zagrazaja
Ziemi przyczyniajac sie do globalnego
ocieplenia.

Na metan zwrdcono uwage po tym, jak
ponad 100 krajow podpisato Global Me-
thane Pledge, nowe porozumienie podczas
szczytu COP26 w Glasgow, majgce na celu
redukcje jego emisji 0 30 procent do 2030 .
Uruchomiono ,obserwatorium’, ktére Sledzi
jego obecnosé w atmosferze w czasie rze-
czywistym. Tymczasem, podtlenek azotu
stat sie przedmiotem niedawnej serii badan,
a takze przedmiotem zainteresowania po-
lityki rolne;j.

,Silne globalne poparcie dla [Global
Methane] Pledge pokazuje rosnacy ped do
szybkiej redukcji emisji metanu — powszech-
nie uwazanej za najskuteczniejszg strategie
ograniczenia globalnego ocieplenia” — czy-
tamy w komunikacie prasowym Komisji
Europejskiej 0 uruchomieniu porozumienia
w sprawie metanu. | dalej, ze ,0siggniecie
celu na rok 2030 pozwolitoby zapobiec po-
nad 200 000 przedwczesnym zgonom, set-
kom tysiecy wizyt u lekarzy z powodu astmy
i ponad 20 milionom ton strat w uprawach
rocznie do roku 2030".

Swiat ocieplit siejuz o 1,1 stopnia Celsju-
sza od czasu rewolucji przemystowej i jest
na dobrej drodze, aby ociepli¢ sie o kolejne
1,3 stopnia w tym stuleciu , co doprowa-
dzitoby do coraz wiekszej liczby katastrof
klimatycznych i niekorzystnych zjawisk po-
godowych. Naukowcy Scigajg sie w znalezie-
niu sposobu na unikniecie tego zagrozenia.
Mozna temu zapobiec redukujgc znacznie
emisje metanu i podtlenku azotu, ktore spo-
wodowat cztowiek swoja dziatalnoscia. | jest
to bardziej oczywiste niz kiedykolwiek.

Metan

Sktad chemiczny metanu to CH, i jest on
gtownym sktadnikiemn gazu ziemnego. Cho-
ciaz jego obecnos¢ w atmosferze ziemskiej
jest krétka, trwa okoto dekady zanim nie wej-
dzie w reakcje z innymi gazami, ale zatoma
do 36 razy wiekszy potencjat ocieplenia niz
dwutlenek wegla. Wedtug Miedzyrzgdowego

Obecnie za nadmierng emisjg metanu obarcza sig rolnictwo. Wyliczono, ze przezuwacze, zaréwno te domowe
jak i dziko zyjace produkujg ponad 80 min ton metanu rocznie, co stanowi ok. 22 proc. catej emisji tego gazu

na $wiecie.

Fot. Canva

Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC), stezenie
metanu w ostatnim dziesiecioleciu w at-
mosferze wzrosto o 150 procent i mogto
juz przyczynic¢ sie do wzrostu o 0,5 stopnia
Celsjusza globalnego ocieplenia.

Obecnie najwiekszymi zrodtami emisji
metanu spowodowanych przez cztowieka
s3 rolnictwo i sektor energetyczny, szcze-
golnie paliwa kopalne. Polska jest liderem
europejskiego rankingu panstw emitujgcych
najwiecej metanu. Raport think-tanku Em-
ber wykazuje, ze 70 proc. wyciekow metanu
miato miejsce w Polsce, przede wszystkim
z kopalni. Obnizenie jego emisji uwaza sie
za tatwy cel, poniewaz mozna to zrobic tanio,
a rozwigzania technologiczne juz istnieja.

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
szacuje, ze technicznie mozliwe jest wyeli-
minowanie trzech czwartych emisji meta-
nu z przedsiebiorstw przemystu wydobyw-
Czego, przy czym prawie potowa z nich mo-
gtaby na tym skorzystac¢ finansowo. Bierze
sie pod uwage fakt, ze metan mogtby by¢
odsprzedawany do wykorzystania w gospo-
darstwach domowych na przyktad do celow
grzewczych.

Takie zasady zostaty juz uchwalone przez
wiele lokalnych i krajowych rzaddw, takich
jak kanadyjskie regulacje z 2018 r. majace
na celu pozyskiwanie metanu. W USA prze-
pisy Agencji Ochrony Srodowiska zakfadajg
ograniczenie do 41 milionéw ton emisji me-
tanu z sektora paliw kopalnych do 2035 r. UE
opracowata rowniez strategie majgca na celu
redukcje tych emisji w sektorach energetycz-
nym, rolniczym i odpadowym. W rolnictwie
najwiekszym producentem tego gazu jest ho-
dowla zwierzat gospodarskich. Przyczynia sie
do prawie jednej trzeciej jego emisji.

Kilka innowacji technologicznych moze
prowadzi¢ do mniejszej produkcji metanu.
Na przyktad zwierzetom do paszy mozna
dodawac syntetyczne inhibitory metanu lub
wodorosty w wyniku czego produkujg mniej
metanu lub opracowac jakis inny sposdb na
przyktad szczepionki. Jednak te rozwigza-
nia sg nadal melodig przysztosci. Rowniez
zmniejszenie Swiatowego popytu na produk-
ty zwierzece mogtoby doprowadzi¢ do redu-
kvji emisji metanu. Trzeba by byto wowczas
biatko z produktow zwierzecych, zastgpi¢
innym niedrogim surowcem o podobnym
sktadzie, a to moze utrudnia¢ realizacje
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Gazy cieplarniane

W ramach Protokotu z Kioto
uwzgledniono i zdefiniowano szesé
gazow cieplarnianych. Sa to: dwutle-
nek wegla (CO,), metan (CH,), pod-
tlenek azotu (N,0), fluoroweglowo-
dory (HFC), perfluoroweglowodory
(PFC) i szesciofluorek siarki (SF,)
i para wodna. Ze wzgledu na krét-
ka zywotnosé w atmosferze, para
wodna nie zostata uwzgledniona
w Protokole.

Zmiany stezenia ich w atmosferze
moga by¢ spowodowane zaréwno
czynnikami naturalnymi, jak i na sku-
tek dziatalnosci cztowieka.

tego podejscia, podobnie jak zmniejszenie
pogtowia zwierzat dla drobnych producen-
téw zywnosci w krajach rozwijajacych sie.
Oproécz Global Methane Pledge, innym
obiecujgcym wydarzeniem na arenie mie-
dzynarodowej jest uruchomienie Miedzy-
narodowego Obserwatorium Emisji Me-
tanu przez Program Srodowiskowy ONZ
i UE. Inicjatywa ta zapewni publiczny rejestr
globalnych emisji metanu w czasie rzeczy-
wistym — obejmuijacy ich ilos¢ i lokalizacje.

Podtlenek azotu

Tlenek azotu, o sktadzie chemicznym
N,O, ma potencjat ocieplenia atmosfery do
298 razy wiekszy niz dwutlenek wegla. Pod-
czas gdy jego catkowite emisje stanowig
utamek emisji dwutlenku wegla i metanu, to
pozostaje on silnym gazem cieplarnianym,
ktory utrzymuje sie w atmosferze Srednio
przez ponad 100 lat.

Wedtug badan opublikowanych w Na-
ture w zesztym roku, emisje podtlenku azo-
tu, spowodowane przez cztowieka, wzrosty
030 procent w ciggu ostatnich czterech de-
kad do okoto 7,3 teragramow rocznie, przy
czym za wiekszos¢ tego wzrostu odpowia-
dajg nawozy azotowe stosowane na polach
uprawnych. Stwierdzono rowniez, ze emisja
podtlenku azotu z gleby jest tak duza, aby
potencjalnie zniweczy¢ korzysci klimatyczne
wynikajgce z magazynowania w niej wegla.

Jednym z najskuteczniejszych sposo-
béw na redukcje emisji tlenku azotu w rol-
nictwa jest stosowanie nawozow azotowych
z wiekszg precyzja i nieprzesadzanie z nimi
na polach. Mozna to zauwazy¢ w dyrek-
tywie azotanowej UE , ktéra wzywa do
ograniczenia stosowania nieorganicznych
nawozow azotowych. Chociaz dyrektywa

Rokrocznie na catym $wiecie w tzw. pochodniach bezproduktywnie spala si¢ ok. 150 miliardéw metréw
szesciennych gazu ziemnego, ktdry sktada sie gtéwnie z metanu (CH4), ktéry jest bardzo silnym gazem

cieplarnianym.

zostata wprowadzona w 1991 r. gtéwnie
w celu poprawy jakosci wody, to na skutek
jej dziatania do 2008 . kilka krajow europej-
skich rowniez odnotowato duze redukcje
emisji tlenku azotu, na przyktad w Holandii
spadty 0 20 procent i 12 w Wielkiej Brytanii.

Czynniki klimatyczne rowniez wptywaja
na ilos¢ podtlenku azotu emitowanego do
atmosfery. Zgodnie z badaniem opubliko-
wanym w czasopismie Nature Food, na-
ukowcy stwierdzili, ze prawie jednej trzeciej
globalnych emisji podtlenku azotu mozna
by unikna¢, bez szkody dla dostaw zywno-
sci, gdyby zredukowano je tylko na jednej
pigtej obszaréw rolniczych uzytkowanych
w Chinach, USA czy Indiach.

,Emisje podtlenku azotu bedg wzrastac
w przysztosci z powodu rosngcego popytu
na zywnosc¢ w scenariuszu business-a-usu-

Podtlenku azotu jest juz w atmosferze o 20 proc.
wiecej w stosunku do poziomu sprzed epoki prze-
mystowej. Wzrost stezenia tego gazu cieplarniane-
go jest spowodowany rosngcym zuzyciem nawo-
z6w azotowych w swiatowej produkcji zywnosci.

Fot. Jaku

Fot. Shutterstock

al, a jest to scenariusz klimatyczny, w kto-
rym spoteczenstwo nie wprowadza zadnych
istotnych zmian w celu ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych’, powiedziat Feng
Zhou, adiunkt na Uniwersytecie Pekinskim
i autor badania Nature Food.

Wedtug tego naukowca, chociaz redukcja
nadmiaru azotu poprzez ukierunkowane sto-
sowanie srodkow w sktad ktérych on weho-
dzi, pozostaje najskuteczniejszym sposobem
ograniczenia emisji podtlenku azotu, a zasto-
sowanie jej na duzg skale mogtoby przyniesc
wszystkim korzysci. Inne opcje obejmujg sto-
sowanie nawozdéw z inhibitorami nitryfikacji
i wysokoplennych odmian roslin.

Podjecie globalnych dziatann w celu
ograniczenia substancji zagrazajacych at-
mosferze nie bedzie tatwe, ale udato sie juz
wczesniej je ograniczy¢. Chlorofluorowe-
glowodory, powszechnie znane jako CFC,
byty kiedys szeroko stosowane jako czyn-
niki chtodnicze i w na przyktad w produk-
tach kosmetycznych m.in. dezodorantach,
dopoki nie odkryto, ze sg wysoce szkodliwe
dla warstwy ozonowej. W odpowiedzi na to
w 1987 r., w Montrealu podpisano protokot,
wzywajacy jego sygnatariuszy do wycofania
Z uzycia substancji chemicznych takich jak
CFC, ktore uszkadzajg warstwe ozonowa.

Protokot Montrealski zostat ratyfikowa-
ny przez kazde panstwo cztonkowskie ONZ.
Czy podobny poziom uniwersalnych dzia-
tarn mogtby zosta¢ powtdrzony raz jeszcze
w przypadku naszego obecnego kryzysu
klimatycznego?

Lily HESS
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Skwalen - niezwykle cenny
zwiqzek organiczny dla zdrowia i urody

Squalene - an extremely valuable organic compound for health and beauty

Skwalen to zwigzek organiczny z grupy triterpenoidéw, ktéry jest niena-

syconym weglowodorem (C, H, ). Wystepuje u roslin i zwierzat, aczkol-

wiek w réznych ilosciach Skwalen moze by¢ syntetyzowany w organizmie
cztowieka oraz wprowadzany wraz z dietg. Zwigzek ten poczatkowo byt
pozyskiwany z oleju z watroby rekina (Squaluss spp.), a obecnie z olejow
roslin takich jak oliwki, amarantus, ryz (otreby ryzowe) i pszenicy (kiet-
ki). Skwalen wykazuje liczne korzystne wtasciwosci prozdrowotne. Jest
cenionym skfadnikiem kosmetykdw i wielu suplementéw diety, wspiera
miedzy innymi dobrg kondycje skéry, uktad odpornosciowy, nerwowy czy
Sercowo-naczyniowy.

Stowa kluczowe: skwalen, watroba rekina, roslinne Zrédta skwalenu, wta-
$ciwosci prozdrowotne, poprawa kondycji skéry

kwalen nalezy do grupy triterpenoidéw. Zbudowany jest

730 atomow wegla (C, H,,), ma 6 wigzan podwdjnych w kon-
figuracji trans [9]. Jest zaliczany do lipidéw, chociaz nie jest thusz-
czem [5]. Zwigzek ten moze by¢ produkowany w organizmie czto-
wieka oraz dostarczany wraz z codzienng dietg. Synteza skwalenu
opiera sie na konwersji dwoch czgsteczek pirofosforanu farnezylu
przy udziale syntazy skwalenowej [4, 12]. Skwalen to bardzo istotny
sekosteroid, ktory reguluje biosynteze witaminy D i jest prekursorem
wszystkich steroiddw [2, 4]. Watroba produkuje najwiecej skwalenu,
ktoéry uwolniony do krwioobiegu wystepuje gtownie w kompleksach
lipoproteinowych VLDL (lipoproteiny o bardzo matej gestosci) i LDL
(lipoproteiny o matej gestosci) [4]. Znaczne ilosci skwalenu odkryto
w 1903 r. w watrobie rekindw (Squaluss spp.), szczegdlnie btekit-
nych (zartaczy gtebinowych) [3, 14].

Najwiecej skwalenu u cztowieka stwierdzono w skérze (11
proc.), uktadzie limfatycznym, oraz gruczotach tojowych, woskowi-
nie, ttuszczach wtosa i sebum (razem 5 proc.) tworzgcych naturalny
smar wykazujgcy ochrone przeciwbakteryjng i przeciwgrzybiczna [3].
Osocze zawiera juz nieznaczne ilosci skwalenu, bo od 25 do
30 pg/100 ml, co jest nastepstwem produkcji przez organizm, ale
takze niewielkiego spozycia wynoszacego ok. 30 mg/dobe. Nale-
zy podkresli¢, ze mieszkancy krajow srédziemnomorskich, ktorzy
czesto spozywaja oliwe z oliwek zawierajgcg duzo skwalenu, mogg
dostarczac¢ do organizmu wraz z dietg nawet 1000 mg/dobe tego
zwigzku [3], dlatego nie sg tak bardzo narazeni na choroby ser-
cowo-naczyniowe jak wiekszos¢ mieszkarncow Europy z innych
stref klimatycznych. Jedng z wyjgtkowych cech skwalenu jest jego
zdolnos¢ do wigzania tlenu z wody i transportowania go do komo-
rek, co przyczynia sie do ochrony lipidéw skory przed utlenianiem
i wolnymi rodnikami [3].

Obecnie skwalen otrzymuje sie z roslin, chociaz wystepuje
w nich w bardzo zréznicowanych ilosciach. Jednym z najbardziej
znanych zrodet skwalenu jest oliwa z oliwek (0,2-0,8 proc.), szcze-
golnie ta najwyzszej jakosci, czyli extra virgin. W ostatnich lata
nie tylko oliwa z oliwek jest pod tym wzgledem najpopularniejsza,
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Squalene is an organic compound from the triterpenoid group, which is an

unsaturated hydrocarbon (C, H, ). It is found in both plants and animals,

though in varying amounts. Squalene can be synthesized in the human
body and also obtained through diet. Initially, this compound was extracted
from shark liver oil (Squalus spp.), but is now obtained from vegetable oils
such as olive, amarantbh, rice (rice bran) and wheat (germ).

Squalene exhibits numerous health benefits and is a valued ingredient
in cosmetics and many dietary supplements, supporting, among other
things, the good condition of the skin, immune system, nervous system,
and cardiovascular system.

Key words: squalene, shark liver, plant sources of squalene, health-promo-
ting properties, skin condition improvement

ale tez oleje pozyskiwane m in. z otrebdw ryzowych. Pomimo, ze
nie majg znaczacych ilosci tego zwigzku, to sg jednym z cennych
roslinnych zrodet skwalenu w diecie i kosmetykach. Duze ilosci
skwalenu, bo okoto 6,3 proc. zawiera olej pozyskany z nasion
amarantusa (inna nazwa szartat). Jest to ilo$¢ okoto 10-krotnie
wyzsza niz w oliwie z oliwek [14, 15]. Nalezy podkresli¢, ze skwalen
jest réwniez obecny w lipidach mleka kobiecego (0,12 proc.) [14]
i w kietkach pszenicy (0,1-0,5 proc.).

Witasdciwosci skwalenu

Skwalen wykazuje wiele korzystnych wtasciwosci, ktore spra-
wiajg, ze jest cenionym sktadnikiem suplementow diety czy réznych
kosmetykdw. Tak wiec jest silnym antyoksydantem i antybiotykiem,
neutralizujgcym wolne rodniki, chroni komarki przed stresem oksy-
dacyjnym, dzieki czemu znacznie opdznia procesy starzenia sie
skéry [1]. Znaczaca jest jego rola w gtebokim nawilzaniu, odzywia-
niu i regeneracji skory, dlatego jest uzywany w produktach do jej
pielegnacji zmiekczania, wygtadzania i odzywienia. Te wiasciwosci
emolientowe skwalenu sg szczegodlnie cenne, bo zwigzek ten wnika
gteboko w skore i nie pozostawia ttustego filmu. Wspomaga on
takze i przyspiesza gojenie sie ran. Z badan naukowych wynika,
ze blokuje indukcje peroksydacii lipidow u szczurow, a tym samym
wptywa ochronnie na kardiomiocyty poddane dziataniu izoprotere-
nolu [13, 15]. Moze tez petnic¢ role naturalnego antybiotyku [3]. Jak
podajg rozne zrédta literaturowe zawartosc¢ skwalenu w lipidach
kutikularnych u dziewczynek do lat 6 wynosi okoto 6,0 proc., a u ko-
biet w wieku 20-30 lat 12,0. W pdzniejszym wieku jego zawartosc
systematycznie maleje, dlatego czesto jest dostarczany w formie
kosmetykdéw (kremy, serum regeneracyjne), ktére niwelujg jego
niedobdr, wptywajgcy na kondycje skory.

Badania naukowe dowodzg, ze skwalen w potaczeniu z alkilogli-
cerolami i kwasami omega-3 wspiera uktad odpornosciowy, zwiek-
szajgc produkcje biatych krwinek i wspomagajgc reakcje obronne
organizmu [11, 14]. Niweluje tez niezyty zotgdka i nastepstwa
zwigzane z rozwojem chorob takich jak cukrzyca, artretyzm [17].
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Wspomaga w profilaktyce uktadu serco-
wo-naczyniowego, cho¢ badania naukowe
dostarczajg wiele sprzecznych dowodow
na ten temat [13]. Jednakze jest wiele wyni-
kow badan poswiadczajacych, ze skwalen,
pomimo, ze jest prekursorem cholesterolu
i moze by¢ postrzegany jako czynnik przy-
czyniajacy sie do rozwoju hipercholestero-
lemii, to wzbogacenie diety o ten zwigzek
nie powoduje wzrostu stezenia LDL (lipo-
proteiny o matej gestosci), HDL (lipoprote-
iny o duzej gestosci) ani trojglicerydow we
krwi [4]. Badania tez dowodza, ze terapia
skojarzona (prawastatyna — lek zmniejsza-
jacy produkcje cholesterolu w watrobie +
skwalen) u pacjentow z hipercholesterole-
mig, znaczaco obniza poziom cholesterolu
catkowitego i LDL oraz zwigksza poziom
HDL, co moze wynikac ze zwiekszonej eli-
minacji cholesterolu w postaci kwasow
zoOfciowych oraz hamowania reduktazy
HMG-CoA [3, 4, 13].

Skwalen wspomaga rowniez centralny
ukfad nerwowy. Badania na zwierzetach wykazaty, ze ma on ochron-
ny wptyw na jego rozwdj, zwtaszcza wzroku u ptodéw samic [13].
Nie bez znaczenie jest tez to, ze wspomaga detoksykacje oraz
chroni organizm od nastepstw promieniowania i chemioterapii [8].
Jako detoksykant, pomaga w usuwaniu z organizmu niepolarnych
ksenobiotykow, takich jak pestycydy [14]. Chociaz mechanizm ten
nie jest w petni poznany, wiadomo, ze niepolarne ksenobiotyki ta-
two rozpuszczajg sie w skwalenie i sg usuwane z organizmu wraz
z katem [7, 14]. | na koniec nalezy dodac, ze hamuje on wzrost
nowotworow. Moze zredukowac tempo ich wzrostu bez istotne-
go zaburzania normalnych procesow biochemicznych w komor-
kach [10], zmniejsza ryzyko powstawania nowotworéw np. jelita,
piersii skory [16].

Zastosowanie skwalenu

Skwalen stosuje sie najczesciej jako suplement diety, najczesciej
w formie kapsutek. Obecnie coraz czesciej wykorzystywany jest
nie tylko w profilaktyce choréb nowotworowych, ale takze podczas
terapii przeciwnowotworowej. W farmacji skwalen jest stosowany
jako adiuwant w szczepionkach, co pomaga zwiekszac skutecznos¢
odpowiedzi immunologicznej na podane antygeny (np. sktadnik ad-
iuwantu MF59 w szczepionkach na grype) [4]. W przemysle kosme-
tycznym jest powszechnie stosowany w produktach do pielegnaciji
skory (nawilzenia, odzywienia, regeneracji), w kremach, balsamach
itp. Do tego jednak celu wykorzystywana jest zredukowana forma
skwalenu, czyli skwalan (C, H,,), ktdry jest niejadalny i bardziej od-
porny na utlenianie. [3], bowiem wykazuje on korzystny wptyw na
skore — chroni, nawilza, tagodzi stany zapalne, wzmacnia bariere
hydrolipidowg, stymuluje produkcje kolagen, dziata antybakteryjnie
i jest dobrym nognikiem sktadnikéow kosmetycznych [6].

Literatura

[1] Bidooki S.H., T. Alejo, J. Sdnchez-Marco, R. Martinez-Beamonte, R.
Abuobeid, J.C. Burillo, R. Lasheras, V. Sebastian, M.J. Rodriguez-
Yoldi, M. Arruebo, J. Osada. 2022. Squalene Loaded Nanoparticles
Effectively Protect Hepatic AML12 Cell Lines against Oxidative
and Endoplasmic Reticulum Stress in a TXNDC5-Dependent Way.
Antioxidants (Basel) 18, 11(3), 581.

jest zrodlin m. in. z nasion amarantusa.

Skwalen to sktadniki ptaszcza lipidowego ludzkiej skory, ktdrg nawilza i tagodzi jej stany zapalne. Pozyskiwany

Fot. 123rf

[2] https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Biochemistry/
Fundamentals_of_Biochemistry_(Jakubowski_and_Flatt)/02%3A_
Unit_llI-_Bioenergetics_and_Metabolism/21%3A_Lipid_
Biosynthesis/21.05%3A_Biosynthesis_of_Cholesterol_and_Steroids

[3] https://marinex.com.pl/pliki_artykuly/2012_10_24_wiadomosci_
medyczne_nr9.pdf

[4] https://marinex.com.pl/pliki_artykuly/2021.09-wiadomosci-medy-
czne-29.pdf

[5] https://pl.wikipedia.org/wiki/Skwalen

[6] https://www.superpharm.pl/blog/skwalan-dzialanie-wlasciwosci-
jak-stosowac-do-jakiej-cery

[7]1 Kazmierczak A, I. Bolestawska, J. Przystawski. 2011. Szartat -
jego wykorzystanie w profilaktyce i leczeniu wybranych choréb
cywilizacyjnych. Nowiny Lekarskie, 80, 3, s. 192-198.

[8] Kelly G.S.1999. Squalene and its potential clinical uses. Alternative
Medicine Review 4 (1), s. 29-36.

[9] Mendes A, J. Azevedo-Silva, J.C. Fernandes. 2022. From Sharks
to Yeasts: Squalene in the Development of Vaccine Adjuvants.
Pharmaceuticals (Basel) 22, 15(3), 265.

[10] Newmark H.L. 1997. Squalene, olive oil, and cancer risk: a review
and hypothesis, Cancer Epidemiol. Biomarkers Prev. 6, s. 1101-
1108.

[11] Nguyen P. M.J. Sangster, D.J. Topham. 2021. Squalene-Based
Influenza Vaccine Adjuvants and Their Impact on the Hemagglutinin-
Specific B Cell Response. Pathogens 10(3), 335.

[12] Pan J.J., J.0. Solbiati, G. Ramamoorthy, B.S. Hillerich, R.D. Seidel,
J.E. Cronan, S.C. Almo, C.D. Poulter. 2015. Biosynthesis of Squalene
from Farnesyl Diphosphate in Bacteria: Three Steps Catalyzed by
Three Enzymes. ACS Cent. Sci. 1(2),77-82.

[13] Pasko P, M. Bednarczyk. 2007. Szartat (Amaranthus sp.) —
mozliwosci wykorzystania w medycynie. Bromat. Chem. Toksykol.
XL, 2,s.217-222.

[14] Piesiewicz H. 2006. Co nieco o skwalenie. Przegl. Piek. Cuk. 2,
s. 8-10.

[15] Rutkowska J.2006. Amaranthus - roslina przyjazna cztowiekowi.
Przeglad Piekarski i Cukierniczy, 1, s. 6-10.

[16] Trichopoulou A. 1995. Consumption of olive oil and specific food
groups in relation to breast cancer risk in Greece. J. Natl. Cancer
Inst. 87(2), s. 110-116.

[17] Widyawati T., R.A. Syahputra, S. Syarifah, 1.B. Sumantri. 2023.
Analysis of Antidiabetic Activity of Squalene via In Silico and In
Vivo Assay. Molecules 27, 28(9), 3783.

8/2024 AURA

21



DENDROLOGIA

DOI: 10.15199/2.2024.8.2

Dr inz. Janusz R. MROCZEK, inz. Eryka PIETA
Zaktad Przetworstwa i Towaroznawstwa Rolniczego,
Studenckie Koto Naukowe Oceny i Przetworstwa Zywnosci
Uniwersytet Rzeszowski

Orzech wtoski - krélewskie drzewo

Walnut - the royal tree

Orzech wtoski wystepuje na terenie Europy, Azji i Ameryki Pétnocnej. Owo-
ce tej rosliny odznaczajg sie wysoka zwartoscia ttuszczow, biatek, witamin
i sktadnikéw mineralnych. Ze wzgledu na swoje cenne wiasciwosci odzyw-
cze oraz prozdrowotne, migzsz owocow stanowi wartosciowy dodatek dla
przemystu spozywczego i farmaceutycznego. Sa réwniez stosowane w
medycynie naturalnej i kosmetologii, a drzewo orzecha jest interesujgcym
elementem naszego dendrologicznego krajobrazu.

Stowa kluczowe: orzech wtoski, wtasciwosci odzywcze i prozdrowotne,
wykorzystanie w kosmetyce

Q odzina orzechowatych (Juglandaceae) obejmuje kilka
gatunkow roslin dzikich i uprawnych, wystepujgcych na
terenie Europy, Azji i Ameryki Pétnocnej. Najbardziej rozpowszech-
nionym gatunkiem w uprawach sadowniczych jest orzech wtoski
Juglans regia . Orzech nalezy do roslin wymagajgcych dobrego
nastonecznienia. Odznacza sie szybkim tempem wzrostu i osigga
wysokos¢ 20-30 m. Drzewa szczepione na podkfadkach zaczynajag
owocowanie w wieku 5-6 lat. Osobniki rozmnnazane generatywnie
owocujg dopiero miedzy 10-15 rokiem zycia, ale s3 za to dtugo-
wieczne, dozywajg nawet do 300 lat.

Orzech wioski zajmuje poczesne miejsce w historii polskiego
sadownictwa, gdyz uwazany jest za jedno z najszlachetniejszych
drzew owocowych, ktére uprawia sie zarowno dla pozytku, przy-
jemnosci i piekna. W wierzeniach ludowych symbolizowat: site,
witalnos¢, ptodnosc¢ i zdrowie. Najwiekszym swiatowym produ-
centem orzechow wioskich sg Chiny, Stany Zjednoczone Ameryki
Potnocnej, Turcja, Iran, Ukraina i Meksyk. W Polsce orzech wtoski
uprawiany jest gtownie amatorsko. Zwartych sadéw o powierzchni
powyzej 2 ha jest w kraju niewiele. [5, 8,11, 16].

Owocem orzecha jest kulisty lub lekko owalny nibypestko-
wiec, ktérego migzsz odznacza sie wysokg wartoscig pokarmo-
wa. W suchej masie zawiera 50-60 proc. lipidow, 17-24 proc. bia-
tek oraz 5-8 proc. weglowodandw. Jest takze bogatym zrodtem
witamin i pierwiastkdw mineralnych. Jadra orzechow, ze wzgledu
na zawartosc ttuszczow majg wysoka wartosc kaloryczng, ktéra
wynosi 520 kcal w przeliczeniu na 100 g migzszu. Migzsz orzechow
jest bogatym Zrédtem tryptofanu, aminokwasu niezbednego do
produkcji serotoniny, okreslanej jako hormon szczescia, ktora poma-
ga w utrzymaniu dobrego nastroju, zapobiega depresji, powoduje
uczucie sytosci oraz utatwia zasypianie.

U 0sob systematycznie spozywajacych orzechy, zmniejsza sie
sktonnos¢ do tycia oraz ryzyko zachorowania na nowotwory. Bar-
dzo dobrze wptywajg rowniez na uktad krazenia, obnizajgc poziom
cholesterolu we krwi. Orzechy witoskie wyrdzniajg sie najwieksza
iloscig niezbednych nienasyconych kwasoéw ttuszczowych (NNKT),
w stosunku do pozostatych orzechow. Celowe zatem staje sie uroz-
maicanie oraz wzbogacanie positkow w orzechy wioskie, gdyz
ich spozywanie moze przyczyni¢ sie do poprawy funkcjonowania
naszego organizmu [2, 9, 10, 18].

Walnut trees are common in Europe, Asia and North America. The fruit of
this plant has high content of fats, proteins, vitamins and minerals. Due
to their nutritional and health-promoting properties, walnut kernels are
a valuable additive used in food and pharmaceutical industries. They are
also used in natural medicine and cosmetology, and the walnut tree is an
interesting feature of our dendrological landscape.

Key words: walnut, nutritional and health-promoting properties, use in
cosmetics

W wyniku ttoczenia na zimno, z orzecha witoskiego pozyskuje
sie olej. Ma on barwe jasnozottg, z lekkim zielonym odcieniem.
Charakteryzuije sie specyficznym orzechowym smakiem i stodkim
aromatem, obniza poziom cholesterolu we krwi i oprocz dziata-
nia profilaktycznego ma takze dziatanie antynowotworowe, dzieki
obecnosci polifenoli i witamin o dziataniu antyoksydacyjnym [1, 12].

Bardzo popularnym produktem leczniczym wytwarzanym na
bazie orzecha jest gorzka nalewka, zwana orzechowka. Tradycyjnie
jest ona stosowana jako srodek leczniczy na bole zotadka i proble-
my z trawieniem. [11, 15]. W minionych wiekach orzechy wtoskie
wykorzystywane byty przez zielarzy w leczeniu duru brzusznego,
czerwonki, kity, gruzlicy oraz infekcji organéw moczowo-ptciowych.
Odwarem z lisci nacierano bydto w celu ochrony przed kgsaniem
owadow. Stosowano go takze u ludzi do leczenia krzywicy, cukrzycy,
krwotokow i innych dolegliwosci. Medycyna potwierdza szerokie
lecznicze dziatanie preparatow z tej rosliny.

Podstawowymi surowcami leczniczymi uzyskiwanymiorzecha
wioskiego s3 liscie i naowocnia, czyli niedojrzata tupina. Jednak
roslina ta oferuje znacznie wieksza game surowcow: paczki, kore,
kwiaty, owoce oraz korzenie. W medycynie naturalnej stosuje sie
niedojrzatg tupine, mtode liscie i kore w postaci naparu. Liscie za-
wierajg tanine oraz substancje zwang juglanem, ktora jest skutecz-

Orzech wtoski. Dojrzate orzechy wtoskie. Fot. Pixabay
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Orzechy wioskie odznaczaja sie wysoka zwartoscig ttuszczéw, biatek, witamin

i sktadnikéw mineralnych. Fot. Free Pick

na w zwalczaniu chorob pasozytniczych. Z kolei duze ilosci jodu,
zawarte w tupinie, regulujg niedoczynno$é tarczycy. Swiezy sok,
otrzymany z zielonych orzechdw, zwieksza poziom tyroksyny we
krwi. Jod organiczny sprawia, ze sok z orzecha ma silne wtasci-
wosci antyseptyczne. Orzech wtoski ma wiasciwosci sciggajace.
Regeneruje skore i btony sluzowe ciata. Jest uzywany w leczeniu
dolegliwosci skornych, takich jak: wrzody, egzema, opryszczka
i grzybica [4, 20].

Orzech wtoski znajduje szerokie zastosowanie w kosmetyce.
Gtownym zwigzkiem aktywnym jest juglon (4-glukozyd trihydrok-
synaftalenu), naturalny barwnik roslinny z grupy pochodnych naf-
tochinonu. Wchodzi on w sktad kosmetykéw samoopalajgcych,
balsamow brazujgcych, a takze szampondw i naturalnych farb do
wiosow, a olej ze wzgledu na swoje wiasciwosci odkazajace, toni-
zujgce i normalizujgce prace gruczotdw tojowych, zalecany jest do
stosowania przy cerze ttustej, mieszanej i trgdzikowej, dzieki swojej
aktywnosci bakteriobdjczej. Ponadto dziata sciggajgco i ujedrnia-
jaco, poprawiajgc kondycje skory, zniszczonej oraz wrazliwej na
czynniki zewnetrzne. Zawarta w nim witamina A reguluje procesy
keratynizacji i stymuluje odnowe komorkowa. Wptywa on takze
korzystnie na rownowage wodno-ttuszczowg skory, zapobiegajgc
utracie wody przez naskorek.

Orzech wtoski jest surowcem wykorzystywanym w peelingach
do twarzy, stop i ciata, a takze w kremach, zelach myjgcych i ma-
seczkach, ze wzgledu na swoje wiasciwosci ztuszczajgce. Masecz-
ki kosmetyczne zawierajgce zmielone tupiny z orzecha wtoskiego
sg cenione za swoje wiasciwosci pielegnacyjne, a dzieki natural-
nym rozpuszczalnikom i modyfikatorom lepkosci, sg ekologiczne
i skuteczne w pielegnacji skéry [6,7,14,17,19].

Orzech wtoski jest jednym z bardziej cenionych gatunkow
drzew wystepujacych w Polsce. Drewno wykorzystywane jest
jako materiat do produkcji mebli, drewnianych elementéw bro-
ni, parkietéw i boazerii. Z orzecha wioskiego mozna wykonywac
rowniez instrumenty. Poczgwszy do XV wieku olej orzechowy byt
wykorzystywany przez artystow malarzy. Zachowata sie receptura
opracowana przez Leonardo da Vinci. Miazge z dobrze wysuszo-
nych orzechow wioskich mieszat on z niewielkg iloscig wody, ktérg
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wystawiat na storice. Gromadzacy sie na powierzchni olej zbierat
i uzywat do wytwarzania farb oraz utrwalania powtok swoich dziet.
Olej orzechowy jest takze cenionym materiatem konserwujgcym
wyroby z drewna. Wykorzystywany byt miedzy innymi przez styn-
nego wtoskiego lutnika Antonio Stradivariusa do utrwalania po-
wierzchni wytwarzanych skrzypiec. [3, 11, 13].

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, iz medycyna potwierdza
szerokie lecznicze dziatanie preparatow z orzecha wtoskiego.
Posiadajg one silne wtasciwosci bakteriobojcze w stosunku do
paciorkowcow i gronkowcow. Dziatajg przeciwkrwotocznie, grzy-
bobojczo, przeciwzapalnie, poprawiajg trawienie i przyswajanie
pokarmaow, obnizajg cisnienie i poziom cholesterolu we krwi. Migzsz
orzecha jest bogatym zrodtem witamin, sktadnikow mineralnych
i nienasyconych kwasow ttuszczowych. Orzechy wtoskie nadajg
sie do spozycia dla 0séb z zaburzeniami przemiany ttuszczowej
lub cierpigcych na zmiany miazdzycowe. Na orzecha wtoskiego
warto spojrze¢ nie tylko przez pryzmat jego cennych wtasciwosci
odzywczych i prozdrowotnych, ale takze jako na interesujacy ele-
ment naszego dendrologicznego krajobrazu.
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Gleba - najbardziej strategiczny zasdéb

kazdego narodu

The story of a certain bacteria from the geysers in Yellowstone

Gleba to zywy organizm, wysoce ztozony i réznorodny, z ogromng licz-
ba wystepujacych w niej interakcji. Gleby sg w dalszym ciggu najmniej
poznanym siedliskiem na Ziemi, a jednoczesnie nalezg do najbardziej
zréznicowanych biologicznie. Sg podstawa produktywnosci ziemi, maja
fundamentalne znaczenie dla rolnictwa i lesnictwa, oczyszczania wody
i obiegu biogeochemicznego, regulujg rezimy wodne, emisje dwutlen-
ku wegla, zapewniajg dostepnosé sktadnikéw odzywczych poprawiajac
zdrowotnoseé roslin. Okoto 33 proc. gleb na Swiecie jest srednio lub silnie
zdegradowanych w wyniku dziatalnosci antropogenicznej. Erozja staje
sie coraz wiekszym problemem, co 5 sekund na swiecie ulega jej obszar
wielkosci boiska do pitki noznej. W konsekwencji nastepne pokolenia moga
nie miec¢ gleb do uprawy zywnosci. Globalna degradacja gleby jest jednym
z najbardziej podstepnych i niedocenianych wyzwan epoki antropocenu.
Stowa kluczowe: gleba, bior6znorodno$¢, degradacja, produkcja zywnosci,
regradacja

Soil is a living organism, highly complex and diverse, with a huge number of
interactions occurring within it. Soils are still the least explored habitat on
Earth, and at the same time they are among the most biologically diverse.
They are the basis of land productivity, are of fundamental importance
for agriculture and forestry, water purification and biogeochemical cycle,
regulate water regimes, carbon dioxide emissions, ensure the availability
of nutrients, improving plant health. About 33 per cent of the world’s soil
is moderately or severely degraded by anthropogenic activities. Erosion is
becoming an increasing problem, with an area the size of a football pitch
being affected by erosion every 5 seconds around the world. As a conse-
quence, future generations may not have soil to grow food. Global land
degradation is one of the most insidious and underappreciated challenges
of the Anthropocene era.

Keywords: soil, biodiversity, degradation, food production, regradation

@ardzo pozno w historii ludzkosci
zwrdcilismy uwage na zycie w gle-
bie i jej znaczenie w funkcjonowaniu eko-
systemow. Nasze wyobrazenie o udziale
poszczegolnych gatunkdw w zyciu gleby,
w rozktadzie materii organicznej czy obiegu
pierwiastkéw, jest bardzo niejasne [4]. Przez
wieki gleba i zycie w nigj nie budzity wiek-
Szego zainteresowania ludzkosci. Dwa wie-
ki temu, Gilbert White zwrdcit na to nasza
uwage. Omowit siedem funkcji dzdzownic,
ktore: ,wierca, perforujg i spulchniajg oraz
czynig jg przepuszczalng dla deszczu i ma-
terii roslinnej, wciggaja do niej stome, liscie
i gatazki; a przede wszystkim wyrzucajg na
powierzchnie nieskoriczong liczbe brytek
ziemi zwanych worm-casts” [2]. Worm
castings to forma nawozu organicznego,
ktory wytwarza sie z odchoddw dzdzownic.
Odchody te czasami nazywa sie rowniez
,wermikompostem®. Znaczenie dzdzow-
nic w systemie glebowym jest lepiej znane
z klasycznej ksigzki Karola Darwina pt. , The
formation of vegetable mould through the
action of worms with observations on their
habits”, zawierajgcej obserwacje dotyczace
ich zwyczajow. Darwin jako pierwszy zwro-
cit uwage na role dzdzownic w tworzeniu
prochnicy [10].

Jednak biologia gleby zaczeta sie roz-
wija¢ dopiero po drugiej wojnie Swiatowej.
Obszerna publikacja na ten temat pojawita
sie dopiero w 1950 roku, kiedy to w dwodch
ksigzkach pod tym samym tytutem ,Boden-

biologie” autorstwa Kuhnelta i Franza podsu-
mowano dotychczasowg wiedze na temat
fauny glebowej [10]. Od tego czasu sytuacja
niewiele sie zmienita. Istnieje niewiele ksig-
zek akademickich na temat biologii gleby,
a gleboznawstwo rzadko jest wyktadane
na uniwersytetach, przynajmniej w Polsce.
Prawdziwg zagadka jest to, ze chociaz roz-
ktad doréwnuje fotosyntezie pod wzgledem
znaczenia dla ekosystemu, a potowa lub
wiecej ladowej roznorodnosci biologicznej
moze by¢ powigzana z systemem glebo-
wym, badania nad biologig gleby zostaty
zaniedbane [11].

Gleba jest zywym organizmem o ba-
jecznej ztozonosci. Obejmuje systemy

i zbiorowiska nalezace do najbardziej bo-
gatych gatunkowo w przyrodzie. Wiekszos¢
autoréw opisuje je jako jedne z najbogat-
szych gatunkowo skfadnikow ekosyste-
mow ladowych [9]. Dobrze rozwiniete gleby
lesne, strefy umiarkowanej, moga zawiera¢
nawet tysigc gatunkow fauny glebowej [3].
Bogactwo w dzungli tropikalnej jest jeszcze
bardziej imponujgce. Autorzy oszacowali,
ze 80 proc. catkowitej biomasy zwierzecej
w amazonskim lesie deszczowym stanowi
fauna glebowa [6]. Warto zauwazy¢, Ze opi-
sano jedynie czes¢ wszystkich gatunkow
zwierzat glebowych i niewiele wiadomo na
temat ich roli, struktury zbiorowisk i dyna-
miki.

Gleby pozostajg jednymi z najstabiej poznanych ekosystemdw na Ziemi.
https://pl.freepik.com/
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Gleba - podstawa istnienia
cywilizacji ludzkiej

Fakt, ze tak mato wiemy o zyciu w gle-
bie jest zaskakujgcym co najmniegj z trzech
powodow. Po pierwsze, gdy wezmiemy pod
uwage, jakie znaczenie majg gleby dla glo-
balnej réznorodnosci biologicznej. Po dru-
gie, jesli chodzi o procesy ekosystemowe,
w szczegolnosci te zachodzgce w glebie.
Gleba odgrywa zasadniczg role jako miej-
sce rozktadu od 60 do 90 proc. pierwotnej
produkcji ladowej. Fauna glebowa wydaje
sie by¢ gtownym czynnikiem regulacyjnym
procesy glebowe wptywajgce na zyznosé
fizyczng i chemiczng gleb. Ponadto petne
zrozumienie procesow ekosystemow nad-
ziemnych nie jest mozliwe bez uwzglednie-
nia procesow zachodzgcych w glebie. | po
trzecie, fauna glebowa moze zaoferowac ze-
staw bioindykatoréw do klasyfikacji gleb oraz
wykrywania zaburzen i zanieczyszczen [7].

Gleba jest podstawg produktywnosci
ziemi. Ma fundamentalne znaczenie dla
rolnictwa i lesnictwa, oczyszczania wody
i obiegu biogeochemicznego, reguluje re-
zimy wodne, emisje dwutlenku wegla, za-
pewnia dostepnos¢ sktadnikéw odzywczych
i poprawia zdrowotnosc roslin. Jest podsta-
wag rozwoju cywilizacji ludzkiej [4]. Jest to
szczegolnie wazne tam, gdzie dziatalnos¢
cztowieka ma tendencje do wywotywania
nieodwracalnych zaburzen [8]. W czasach,
gdy presja demograficzna jest zbyt wysoka,
a potrzeby populacji ludzkiej sg ogromne,
wtasciwym bytoby zda¢ sobie sprawe, ze
gleba ma kluczowe znaczenie dla przetrwa-
nia cztowieka. Tymczasem biologia gleby
pozostaje nieco w tyle za postepem w ro-
zumieniu innych czesci naszego $wiata [7].
Gleby sg w dalszym ciggu najmniej pozna-
nym siedliskiem na Ziemi, a jednoczesnie
nalezg do najbardziej zréznicowanych bio-
logicznie [4]. David Montgomery, geomor-
folog z Uniwersytetu Waszyngton, o glebie
mowi: ,Cienka warstwa mineratow, zywych
mikroorganizmaéw, martwych roslin i zwie-
rzat pokrywajgca planete jest matkg catego
zycia na Ziemi ... A mimo to traktujemy jg
jak $mieci” [1].

Degradacja gleby - petzajqca
katastrofa

W Raporcie FAO (Organizacja Narodow
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rol-
nictwa) z 2020 roku wskazano na utrate bio-
roznorodnosci gleby jako jeden z czotowych
problemdéw swiatowych. Gtéwny czynnik
stanowigcy potencjalne zagrozenie dla réz-
norodnosci biologicznej gleby, to dziatalnos¢
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antropogeniczna. Do
niszczenia srodowiska
glebowego w znacznym
stopniu przyczynia sie
intensyfikacja produkcji
roslinnej, w tym stoso-
wanie srodkéw ochrony
roslin. Kolejne to, zubo-
zenie gleby w substan-
cje organiczne, degrada-
Cja jej struktury, erozja,
wylesianie, zanieczysz-
czenie, zakwaszenie
i zasolenie. Dodatko-
wo do tego w Europie
przyczyniajg sie szybko
postepujgce zmiany kli-
matyczne. W raporcie podkreslono istotng
role gleby, w tym jej zycia biologicznego,
w tagodzeniu zmian klimatycznych, miedzy
innymi poprzez sekwestracje wegla czy re-
dukcje gazéw cieplarnianych [5].

Okoto 33 proc. gleb na swiecie jest
srednio lub silnie zdegradowanych. Prze-
widywania sg pesymistyczne, bowiem do
2050 roku ponad 90 procent ich moze by¢
zdegradowane. W Unii Europejskiej erozja
dotyka 25 proc. gruntow rolnych, 70 pro-
cent jest w ztym stanie. Erozja staje sie co-
raz wiekszym problemem, co 5 sekund na
Swiecie ulega jej obszar wielkosci boiska do
pitki noznej. Przyczynia sie to do obnizenia
kondycji gleby i moze doprowadzi¢ do utraty
50 proc. plonéw. Zdegradowana gleba nie
ma zdolnosci zatrzymywania wody, ma ob-
nizone zycie biologiczne i bioréznorodnos¢.
W konsekwencji nastepne pokolenia moga
nie mie¢ gleb do uprawy zywnosci [5].

Regradacja gleby

Gleba jest zasobem odnawialnym, ale
wyczerpywalnym. Proces glebotworczy
jest dtugotrwaty. Istotg jego powstawania
jest stopniowa przemiana ,martwej” skaty
lub zwietrzeliny w urodzajng glebe. Roz-
poczyna sie ona od wietrzenia skat. Dzieki
wodzie w zwietrzelinie tworzg sie warunki
dla najmniej wymagajgcych organizmow,
jak bakterie, glony, porosty. Szczatki tych
organizmow podlegajg rozktadowi, umozli-
wiajg rozwoj organizmow bardziej skompli-
kowanych. Powoli zwietrzelina wzbogaca
sie w materie organiczng i przeksztatca
w glebe.

To czego dzisiaj potrzebujemy to regra-
dacja gleb. Jest ona mozliwa, gdy stosujgc
odpowiednie metody i zabiegi agrotech-
niczne mozemy czesciowo lub catkowicie
powstrzymac, zapobiec lub odwrdcic ich
degradacje. Do takich zabiegéw naleza

Wysoka jako$¢ zywnosci zaczyna sie od zyznej gleby.
https://pixabay.com/

m.in.; nawozenie organiczne odbudowu-
jace warstwe prochniczng, fitomelioracje,
srédpolne zadrzewienia, przebudowa mo-
nokulturowych drzewostanow iglastych
(nadmiernie zakwaszajgcych préchnice).
Utrata bioréznorodnosci gleby stata sie
jednym z gtéwnych problemdw wspotcze-
snego $wiata. Bez watpienia globalna jej
degradacja jest jednym z najbardziej pod-
stepnych i niedocenianych wyzwan epoki
antropocenu.
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Kalifornijskie wskazniki

Californian indices

Kalifornia ma ekologiczne przepisy surowsze niz reszta Stanéw Zjednoczo-
nych. W szczegélnosci bardziej zdecydowanie promuje samochody spala-
jace paliwa, ktére skutkujg mniejszg emisjg dwutlenku wegla. W tym celu
wymaga od firm sprzedajacych etyline i diesla osigganie odpowiednich
wskaznikdéw emisyjnosci paliw (tzw. LCFS). Zaswiadczenia o wysokosci
tych wskaznikéw sa zbywalne. Promuje rowniez produkcje pradu ze zrodet
odnawialnych. W tym celu wymaga od elektrowni osiggania odpowiednich

trading.

wskaznikéw pochodzenia pradu (tzw. RPS). Zaswiadczenia o wysokosci

tych wskaznikéw sa rowniez zbywalne.

alifornia uchodzi za jeden z naj-

bardziej proekologicznych stanéw
amerykanskich. A mianowicie przepisy
w zasadzie nie pozwalajg, aby poszczegol-
ne stany wymagaty spetniania przez pojaz-
dy norm surowszych anizeli przewidziane
prawem federalnym. Tymczasem Kalifornii
wolno to robi¢. Co wiecej, innym stanom
umozliwiono kopiowanie rozwigzan kalifor-
nijskich.

Antyekologicznos$¢ transportu samo-
chodowego — szczegdlnie postugujgcego
sie silnikiem wysokopreznym — nie ulega
kwestii. Jednak z drugiej strony trudno
sobie wyobrazi¢ swiat bez samochodu.
Wiedzg o tym witadze kalifornijskie, ktére
promujg tzw. ZEV (Zero Emission Vehicles,
pojazdy bezemisyjne). Sg to samochody
elektryczne albo napedzane wodorem.
Oczywiscie produkcja elektrycznosci nie za-
wsze bywa ,czysta’, ale to problem, ktérym
zajmuje sie inny fragment polityki ochrony
srodowiska. Spaliny samochodu napedza-
nego wodorem sktadajg sie z czgsteczek
pary wodnej, ktora nie zatruwa powietrza.
Najtrudniejszym problemem przejscia na
ZEV jest zapewnienie mozliwosci niektopo-
tliwego tankowania.

LCFS

Jest jasne, ze osiggniecie bezemisyjno-
$ci transportu samochodowego jest sprawa
odlegtej przysztosci. Aby zabiega¢ o chocby
dorazng poprawe, w 2011 r. wprowadzo-
no w Kalifornii tzw. LCFS (Low Carbon Fuel
Standards, standardy paliw skutkujgcych
obnizong emisjg dwutlenku wegla). Zuzy-
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cie paliwa pochodzgcego z zasobow geo-
logicznych, takiego jak benzyna czy diesel
wywotuje emisje dwutlenku wegla. Mozna
ja zmniejszy¢ w przeliczeniu na litr, stosujgc
substancje bardziej kaloryczne albo zaste-
pujac zasoby geologiczne produktami rol-
nictwa. W tym ostatnim przypadku emisja
dwutlenku wegla ma wprawdzie miejsce,
ale wczesniej 6w dwutlenek wegla zostat
wytapany z atmosfery w trakcie produkcji
rolnicze;j.

Istotne novum zastosowane w Kalifor-
nii polega na smiatym zadaniu, aby w dwu-
dziestoleciu 2010-2030 emisja dwutlenku
wegla pochodzgcego z litra paliwa spadta
0 20 proc. Przy czym kazdego roku firmy
sprzedajgce paliwa powinny wylegitymo-
wac sie wskaznikiem lepszym o jeden punkt
procentowy niz poprzednio. Dzieki temu
wtadza w kazdej chwili widzi, czy sprawy
idg we wtasciwym kierunku i moze na bie-
Z3co reagowac. Standardowe rozwigzanie,
reagowaniu dopiero w korcu okresu, bytoby
nieskuteczne, poniewaz trudno kara¢ czy
zamykac caty sektor stwierdziwszy — tak
jak to zazwyczaj bywa na swiecie — ze pra-
wie nikt nic nie zrobit, mimo realistycznego
okresu dostosowawczego (20 lat w tym
przypadku).

Z drugiej strony zadanie, zeby kazdego
roku wskaznik zmieniat sie o 1 proc. jest
niepraktyczne. Albo firma zastosowata
jakies ulepszenie i wskaznik poprawit sie
o wiecej, albo dopiero przygotowuje sie do
zmiany technologii (Iub zaopatrzenia), wiec
na razie wskaznik nie zmienit sie. Wtadze

California has stricter environmental regulations than the rest of the United
States. In particular, it is more aggressive with respect to the promotion of
vehicles that emit less carbon dioxide. The state introduced a rule (called
LCFS) designed to reduce the average carbon intensity of transportation
fuels. Another rule (called RPS) promotes the use of technologies that
produce electricity from renewable sources. Both rules allow certificate

kalifornijskie powtdrzyty zasady programu
eliminacji benzyny otowiowej — rozwigzania
zastosowanego w USA z wielkim sukcesem
w latach 1980-1986 (Aura 2/2007). Polegat
on na zakazie dodawania zwigzkow otowiu
do benzyny produkowanej w rafineriach
amerykanskich. Miaty one wyeliminowac
100 proc. takich dodatkéw w ciggu 6 lat.
Aby jednak nie czeka¢ do 1986 . i nie ryzy-
kowac stwierdzenia, ze eliminacja nie objeta
catych 100 proc., zgdano, aby rafinerie wy-
kazywaty, ze kazdego roku eliminacjg 16,7
proc. (100/6=16,7) zwigzkdw ofowiu. Zeby
jednak nie wymuszac¢ rozwigzan niemaja-
cych sensu z inzynierskiego punktu widze-
nia, zezwolono, aby ci, ktérzy wyeliminowali
wiecej otowiu niz musieli, mogli odsprzedac
niewykorzystang czes¢ swojego pozwole-
nia tym, ktérzy jeszcze nie wdrozyli nowej
technologii.

W Kalifornii wprowadzono rynek na
LCFS. Firmy sprzedajace etyline i olej na-
pedowy muszg kazdego roku rozliczac sie
z owej jednoprocentowej poprawy wskazni-
ka. Jesli same nie wprowadzity odpowied-
nich zmian, to moga odkupi¢ od kogos
innego stosowny certyfikat. System tego
handlu obejmowat najpierw elektrownie
i inne duze zaktady przemystowe. Z cza-
sem dotgczyty do niego firmy paliwowe.
Wprowadzenie LCFS jest formg promog;ji
ZEV. Wymusza sie przechodzenie na pali-
wa 0 mniejszej emisji, co moze prowadzic¢
do podrozenia tradycyjnych odmian. LCFS
sprawiajg zatem, ze ZEV stajg sie relatyw-
nie atrakcyjniejsze. Powigzanie z rozwojem
tych samochoddéw zrobito sie w 2018 jesz-
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W Kalifornii zdecydowanie promuje sie samochody spalajace paliwa, ktére skutkujg mniejszg emisjg dwu-

tlenku wegla.

cze scislejsze, poniewaz postanowiono, ze
certyfikat poswiadczajgcy zmniejszenie
emisji dwutlenku wegla mozna uzyskac nie
tylko w nastepstwie sprzedawania paliw, ale
rowniez przez udziat w finansowaniu stagcji
tadowania ZEV.

Wspotczynniki emisyjnosci poszczegol-
nych paliw zostaty ustalone w wyniku bar-
dzo skrupulatnej analizy cyklu zycia (Aura
5/2011) w dwdch wersjach: obejmujgcej tyl-
ko emisje bezposrednie na roznych etapach
zycia produktu oraz uwzgledniajgcych emi-
sje posrednie powodowane przez zmiany
w uzytkowaniu terenu. Za punkt wyjscia ana-
liz przyjmowano przecietng emisje dwutlen-
ku wegla (mierzong w gramach) wywotang
przez spalenie paliwa o energii chemicznej
1 MJ (okoto 0,03 | benzyny). Przyjeto, ze po-
chodzgca z rafinacji ropy naftowej benzyna
sprzedawana w Kalifornii powoduje emisje
96 g w przeliczeniu na T MJ. Natomiast wy-
produkowany przez tamtejszych rolnikow
etanol powoduje emisje tylko 51 g. Zas eta-
nol wyprodukowany w Brazylii — jeszcze
mniej, bo 27 g. Rdznica miedzy etanolem
kalifornijskim i brazylijskim odzwierciedla
drastyczng réznice miedzy agrotechnikg
w obu regionach; rolnicy kalifornijscy zuzy-
wajg znacznie wiecej energii i Srodkdw che-
micznych. W analizach uwzgledniono takze
pochodzenie innych paliw. Np. gaz naturalny
pompowany spod ziemi powoduje emisje

Fot. GreenCarReports

68 g, zas odzyskiwany na sktadowiskach
$mieci — tylko 11 g (po uwzglednieniu jego
pochodzenia).

Szacunki dla paliw dostarczanych
przez rolnikdw zostaty zmodyfikowane
(powiekszone) przez uwzglednienie emisji
posrednich, spowodowanych zmianami
w uzytkowaniu terenu. Kiedy wezmie sie
to po uwage, etanol kalifornijski miatby po-
wodowac emisje 81 g, a brazylijski 73 g. Nie
tylko producenci brazylijscy protestowali
przeciw tym szacunkom. Rowniez sprze-
dawcy produkujacy inne paliwa nie pocho-
dzace z rafinacji ropy naftowej podwazali
te obliczenia jako btedne. Rzeczywiscie sg
one kontrowersyjne, bo wykarczowanie
lasu (praktykowane przy zaktadaniu plan-
tacji stuzgcych uprawom roslin energetycz-
nych) moze niewiele rozni¢ sie od praktyk
lesnikow sprzedajgcych drewno. Tym nie-
mniej paliwa dostarczane przez rolnikow
nie moga by¢ uwazane za catkowicie wolne
od emisji dwutlenku wegla i tak to zostato
postanowione.

LCFS wywotaty istotne zmiany na kali-
fornijskim rynku paliw. Np. diesel produko-
wany z ropy naftowej stanowi juz ponizej
50 proc. catkowitej podazy oleju napedowe-
go. Jego popularnosc¢ na rynku przyczynita
sie do wielokrotnego spadku cen certyfika-
tow w ciggu ostatnich kilku lat, co z kolei

zmniejszyto presje na obnizanie emisji CO,
, elektrowniach.

RPS

Mieszkancom Kalifornii nie wystarcza
program promujgcy ZEV przez wymusza-
nie sprzedazy coraz to mniej emisyjnych
paliw. Wprowadzono jeszcze inny wskaz-
nik, a mianowicie RPS (Renewable Portfo-
lio Standard, standard zawartosci energii
pochodzacej ze zrodet odnawialnych).
W przepisach zidentyfikowano 17 tech-
nologii, ktére wykorzystujg takie zrodta.
Produkowany z nich prad ma certyfikat
,2odnawialnosci”. Kazda elektrownia musi
wykazac, ze odpowiedni odsetek sprzeda-
wanego przez nig pradu pochodzi z takiej
wiasnie produkcii.

Celem programu jest doprowadzenie
do tego, zeby w 2030 1. co najmniej potowa
produkowanego pradu pochodzita ze zré-
det odnawialnych. Ale zeby nie wymuszac
rozwigzan, ktore z inzynierskiego punktu
widzenia bytyby nonsensowne, elektrow-
nie moga ze sobg handlowa¢ wskaznika-
mi. Dzieki temu wzrost udziatu nowych
technologii jest dostosowany do potrzeb
poszczegolnych zaktaddw. Te, co planuja
odpowiednie inwestycje dopiero w przy-
sztosci, mogg nabywac brakujgce certyfi-
katy od zaktadow, ktore sg zaawansowane
bardziej, niz prawo tego wymaga. System
jest dos¢ skomplikowany, poniewaz musi
uwzglednia¢ specyficzne zasady panujgce
na rynku elektrycznosci, a zwtaszcza ko-
niecznosc¢ bilansowania popytu i podazy
w kazdym momencie.

* Xk ok

Kalifornijskie systemy wskaZnikowe sg
dos¢ wymagajace. Utatwiajg, ale nie gwa-
rantujg obnizki emisji dwutlenku wegla.
W przypadku LCFS osiggniecie wymaga-
nej poprawy wskaznika nie musi wynikac
z mniejszej emisji. Jesli zwiekszy sie popyt
na paliwa ogoétem (a firmy motoryzacyjne
starajg sie to spowodowag, lansujac coraz
to ciezsze i potezniejsze samochody), to
nawet rosngcy udziat mieszanek nisko-
weglowych nie pomoze. Podobnie RPS
nie gwarantuje zmniejszania emisji. Jesli
zwiekszy sie popyt na energie (a wzrost sto-
py zyciowej moze do tego prowadzid), to
nawet rosngcy udziat odnawialnych zrodet
energii nie musi zapobiec wzrostowi emis;ji.
Potrzebne jest w tym celu wprowadzenie
bezwzglednego putapu emisji.
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Supernawigatorzy,
czyli jak zwierzeta odnajdujq droge

rawdziwosc¢ tego stwierdzenia

moze potwierdzi¢ tylko ten, kto po-
trafi znalez¢ droge, udowodnit eksperyment
przeprowadzony w Japonii. Przypadkowy
gatunek sluzowcaow, czyli bezmozgich ko-
morek, okreslanych przez naukowcow jako
prymitywne, zostat umieszczony wsrod
ptatkdw owsianych, z ktorych prowadza-
cy eksperyment utozyli wzoér nasladujacy
uktad miejscowosci wokot Tokio. Aby roz-
prowadzi¢ sktadniki pokarmowe, sluzowce
rozpoczety w nich budowe tuneli. Najpierw
drogi biegty we wszystkich kierunkach. Na-
stepnie sluzowce zlikwidowaty zbedne dro-
gi i zostawity tylko te najczesciej uzywane
do transportu pozywienia.

,Co zaskakujgce, po pewnym czasie sie¢
zaczynata przypominac rzeczywisty ksztatt
systemu kolejowego tgczacego Tokio z naj-
blizszg okolicg” napisat David Barrie, brytyj-
ski pisarz, absolwent psychologii i filozofii,
w ksigzce ,Supernawigatorzy. Jak zwierzeta
odnajduja droge”.

Meduza, wieloryb i laséwka

Natomiast, krolowie nawigacji czyli go-
febie, poswiecajg duzo czasu, na rozpozna-
nie otoczenie gotebnika. Zapamietuja drogi,
rzeki, wzniesienia i gory. Ich siostry, czyli
wazgce 17 g laséwki czarnogtowe potrafig
z kolei przelecie¢ 2700 km nad otwartym
morzem, bez przystanku. Co istotne, przeby-
wajg takg trase w linii prostej. Jak to robig?
Nie wiemy.

Hipokamp a demencja

Odczytywanie kierunkow $wiata na pod-
stawie gwiazd jest starg, ale coraz bardziej
zapomniang sztuka. Ponad 80 proc. miesz-
kancow swiata zyje pod niebem zanieczysz-
czonym sztucznym swiattem. Gdy w 1994 r.
Los Angeles zostato pozbawione pradu
wskutek trzesienia ziemi, wiekszosc¢ jego
mieszkancow po raz pierwszy dostrzegto
ciemne, atramentowe niebo napetnione
niezliczong iloscig gwiazd i ksztattow. Byl
przerazeni i wielu z nich w ,ogromnej, srebr-
nej chmurze’, ktérg byta Droga Mleczna
upatrywata inwazje kosmitéw. Od kiedy za-

czelismy mieszkac¢ w miastach, zatracilismy
umiejetnosci nawigacyjne. Cene za to ptaci
nasz mozg, bo jego zdolnosci nawigacyjne
wspomaga hipokamp wraz z powigzanymi
innymi jego obszarami. Hipokamp mozna
¢wiczy¢, troche tak jak miesnie. Udowodnita
to Eleanor Maguire wraz z grupg naukow-
cow przebadali takséwkarzy w Londynie. Aby
otrzymac licencje taksowkarza w tym mie-
Scie, trzeba zapamietac tysigce roznych tras.
Sam proces nabywania umiejetnosci trwa
dwa lub trzy lata i konczy sie egzaminem,
ktéry nie wszyscy potrafig zdaé. Okazato
sie, ze tylna czesc¢ hipokampu londynskich
taksowkarzy byta znacznie wieksza od hipo-
kampu grupy kontrolnej. Im dtuzej kierowcy
pracowali jako takséwkarze, tym wiekszy byt
ich hipokamp. Zaleznosci tej nie dostrzezono
u kierowcow autobusow, ktérzy poruszali sie
zazwyczaj po tej samej i dobrze znanej trasie.
,Jezeli czesto korzystamy z pamieci
przestrzennej do celéw nawigacyjnych,
mozemy sie spodziewac, ze nasz hipo-
kamp bedzie sie powiekszat i przeciwnie.
Zgodnie z zasadg uzywaj albo stra-

0sa morska — mata meduza, potrafi
ptyng¢ w okreslonym kierunku, np. sci-
gajac ofiare, mimo ze nie ma maozgu.
Sa réwniez takie meduzy, ktore do nawi-
gacji wykorzystujg punkty orientacyjne
znajdujgce sie nad powierzchnig wody,
a stuzg im do tego oczy, ktére sg za-
wsze zwrécone do przodu, bez wzgledu
na pozycje ciata.

Wcigz nierozpoznanymi mistrzy-
niami nawigacji sg ryby. Ich zmysty
sg nam tak obce, ze nie wiemy nawet,
jak je zbadac. Szereg wrazliwych na na-
cisk kanalikéw po obu stronach ich tu-
fowia — w zetknieciu z wodg bezbted-
nie wyczuwa jej najlzejsze poruszenie.
To witasnie dzieki temu ryby ptynace
tawicg wykazujg niezwyktg zdolnosc
jednoczesnego zmieniania kierunku.

Niewiele wiemy rowniez o wielo-
rybach i ich swietnie zaplanowanych,
odlegtych drogach. Niektorzy twierdzg,
ze utrzymuja staty kurs, orientujac sie
wedtug stonca, ksiezyca i gwiazd,
gdy wychylajg gtowe nad powierzch-

cisz, niektérzy badacze zalecaja, aby
w starszym wieku celowo ¢wiczyc¢
pamiec¢ przestrzenng zamiast pole-
gac tylko na GPS-ie, poniewaz moze
to zmniejszy¢ ryzyko rozwoju demen-
cji, a takze chroni¢ przed normalnym,
zwigzanym z wiekiem spadkiem umie-
jetnosci nawigacyjnych” — napisat Da-
vid Barrie.

,Supernawigatorzy. Jak zwierzeta
odnajdujg droge”, Wydawnictwa Uni-
wersytetu Jagiellonskiego, z ktorej po-
chodzag wszystkie cytaty w tym tekscie,
to najciekawsza ksigzka o nawigacji,
jaka zostata na ten temat wydana. Tyle
samo w niej odpowiedzi, co pytan, kto-
re pozostajg otwarte. David Barrie, jgj
autor, wspiera nowy kurs dostrzegany
przez coraz wiecej osob taki, w kto-
rym ludzkie drogi nie odbierajg domu
innym stworzeniom: ,Gdyby nawet na-
sze zycie nie zalezato od zdrowia i sity
planety, ktérg zamieszkujemy, zacho-
wanie niemal bezgranicznej ztozonosci
przyrody, w ktorej objawiajg sie takie

nie wody lub magnetyzmem ziemskim.
Sa tez tacy, ktorzy twierdzg, ze znakami
nawigacyjnymi sg podmorskie gory.
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»Supernawigatorzy. Jak zwierzeta odnajdujg droge”.
Autor — David Barrie, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloriskiego.

cuda, z pewnoscig pozostaje impera-
tywem moralnym”.
Robert Rient
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WARIANTY PRENUMERATY AURY na 2024 r.:

Prenumerata papierowa - czasopismo tylko w wersji papierowej, za jego dostarczenie dolicza-
my optate roczng w wysokosci 42,— zt brutto;

Prenumerata cyfrowa - czasopismo wytgcznie w wersji cyfrowej, dostepne na Portalu Infor-
macji Technicznej www.sigma-not.pl, prenumerator otrzyma indywidualny link dostepu do
logowania na Portalu;

W pakiecie wwersji PLUS - czasopismo w wersji papierowej (bez optaty za dostarczanie prasy)
oraz cyfrowej, a takze dostep do archiwum zaprenumerowanego tytutu na Portalu Informacji
Technicznej www.sigma-not.pl wraz z indywidualnym linkiem do logowania.

CENY PRENUMERATY ROCZNEI:

» Cena 1 egzemplarza - 36 zt

» Cena prenumeraty rocznej w wersji papierowej — 384 zt + roczny koszt wysytki 42 zt
» Cena prenumeraty rocznej w wersji cyfrowej — 312 zt

> Cena rocznej prenumeraty w pakiecie w wersji PLUS (papierowa + cyfrowa + dostep do archiwum) — 480 zt

Okres prenumeraty rocznej nie ulega skréceniu. Cena brutto zawiera 8% VAT na czasopisma w wersji papierowej oraz cyfrowej. W przypadku zmiany
przez ustawodawce stawki VAT na czasopisma i w konsekwencji zmiany ceny brutto, prenumerator zobowigzany jest do doptaty réznicy.

Dla prenumeratoréw zagranicznych obowigzuje cena wedtug kursu waluty NBP (z dnia bezposrednio poprzedzajgcego date wystawienia faktury)
plus koszty wysyiki.

PRENUMERATE MOZNR ZAMOWIC:

% 22840 30 86, 840 35 89,

@ prenumerata@sigma-not.pl,

® www.sigma-not.pl

(=7 Zaktad Poligrafii i Kolportazu Wydawnictwa SIGMA-NOT Sp. z 0.0., ul. Ks. J. Popietuszki 19/21, 01-595 Warszawa,
dokonujac wptaty na konto: Wydawnictwo SIGMA-NOT Sp. z 0.0., ul. Ratuszowa 11, 03-450 Warszawa,
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