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JUBILEUSZ 20-LECIA FUNDACJI BIBLIOTEKA EKOLOGICZNA - 2009

Działalność Centrum to nie tylko możliwość skorzysta-
nia z bogatego zbioru książek i czasopism obejmujących 
tematykę przyrodniczą, to również szereg wydawnictw, 
wystaw, konkursów i wiele inicjatyw - jak chociażby pro-
wadzona corocznie Szkoła Letnia. 

Dzisiaj, z perspektywy minionego czasu dokonujecie 
Państwo zapewne oceny swoich osiągnięć i porażek. Ocena 
jest prosta. Sukcesów było znacznie więcej. Władzom regio-
nu pozostaje podziękować za przejawy Państwa aktywności, 
za bezinteresowne oddanie środowisku i jego integrację. 
Niech uroczystość jubileuszowa będzie inspiracją do dalszej 
owocnej działalności i podejmowania nowych wyzwań.

Życzę wszystkim pracownikom i działaczom Fundacji 
Biblioteka Ekologiczna – Regionalne Centrum Edukacji 
Ekologicznej w Poznaniu wielu dalszych sukcesów, aby 
były one ukoronowaniem włożonej pracy, a czytelnikom 
i uczestnikom podejmowanych przez Centrum działań 
owocnej lektury oraz niezapomnianych wrażeń.

Krystyna Poślednia
Poznań, 10 września 2009 roku

Dwadzieścia lat minęło od powstania Fundacji Biblioteka Ekologiczna w Poznaniu i pełne 10 
lat od wydania przez Fundację Wielkopolskiego Biuletynu Ekologicznego. Jest jeszcze jedna data 
związana z powstaniem Fundacji – rok 1994, w którym w ramach programu Phare na bazie Fundacji 
powołano Regionalne Centrum Edukacji Ekologicznej. Ta wielofunkcyjna instytucja zgromadziła 
unikalne zbiory książek, czasopism i filmów Video udostępniając je poszukującym informacji i po-
głębiających wiedzę w zakresie ochrony przyrody, środowiska i krajobrazu. Wojewódzki Fundusz 
Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej w Poznaniu wysoko oceniając działalność Fundacji 
dofinansowuje jej programy w obszarze zagadnień proekologicznych i wydawniczych. Fundacja 
Biblioteka Ekologiczna na stałe wpisała się do grona instytucji realizujących programy proekolo-
giczne w naszym województwie i kraju.

W 1998 roku odpowiadając na postawione pytania przez Wielkopolski Biuletyn Ekologiczny 1/98 – Co Pani zdaniem 
stanowi bariery w realizacji ochrony środowiska, odpowiedziałam: „upatruję w wydawnictwie, które pod auspicjami RCEE 
powstanie, szerokiej informacji o problemach ochrony środowiska oraz takiej dostępności, aby każdy kto chce, ale i każdy, 
który musi prowadzić kształcenie ekologiczne miał do niego dostęp. Państwu i sobie, i wszystkim którzy odpowiedzialni są 
za edukację ekologiczną tego życzę.”

Dzisiaj mogę powiedzieć – to czego oczekiwałam jest w pełni realizowane. 
Ewa Hoffmann

Wiceprezes Wojewódzkiego Funduszu Ochrony 
Środowiska i Gospodarki Wodnej w Poznaniu

20 lat temu byłem świadkiem narodzin Biblioteki Eko-
logicznej. W skromny sposób pomagałem i wspierałem jej 
założycieli (pełniłem wtedy funkcję Dyrektora Wydziału 
Ochrony Środowiska w Urzędzie Wojewódzkim). To, że 
Biblioteka Ekologiczna funkcjonuje nadal świadczy o 
społecznym zapotrzebowaniu na to co oferuje. Cieszy to że 
jest tak licznie odwiedzana zarówno przez dzieci, młodzież 
jak i dorosłych.

Dziękuję Zarządowi Biblioteki za te 20 lat działalności 
dla Wielkopolski.

Arkadiusz Błochowiak
Członek Zarządu Województwa Wielkopolskiego
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Foto. Feliks Sikorski
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Program edukacyjno-wystawienniczy Fundacji Biblioteka Ekologiczna 
– Regionalnego Centrum Edukacji Ekologicznej na rok 2010 

W okresie od stycznia 2010 do grudnia 2010 przygotowa-
liśmy do realizacji dla edukacji szkolnej na terenie Wielkopol-
ski, we współpracy z różnymi instytucjami kolejne tematy:

1. System gospodarki odpadami – nowe wyzwania 
(grudzień 2009 - styczeń 2010)

Gospodarka odpadami wyznaczona wymaganiami unij-
nymi dla Polski stawia twarde rygory realizacyjne. Problem 
utylizacji odpadów,  w tym budowa w tym celu spalarni 
musi zapewnić odpowiednią ich ilość a także zgodnie z  
obowiązującymi przepisami rozwiązać zagospodarowanie 
produktów po ich spaleniu. Odzyskanie energii z biomasy 
np. z gospodarki leśnej w dobie kryzysu energetycznego i 
nadmiaru dwutlenku w atmosferze, wymaga zastosowania 
najnowszych rozwiązań technologicznych. Za tymi nowymi 
i trudnymi wyzwaniami musi nadążyć dostosowanie naszego 
ustawodawstwa. Szereg podmiotów gospodarczych przygo-
towanych jest pod wieloma względami do wykonania zadań 
do przyjęcia sprawnego funkcjonowania systemu w gospo-
darce odpadami. Współpraca w realizacji tej tematyki z firmą 
„EKO-ZEC” w Poznaniu.

2. Drapieżniki Europy i ich ochrona (luty-marzec 
2010)

„Spróbujmy żyć razem” to hasło kampanii Europejskiego 
Stowarzyszenia Ogrodów Zoologicznych i Akwariów mające 
zwrócić uwagę społeczności Europy na kurczenie się miejsc 
umożliwiających bytowanie ssaków drapieżnych. Ograniczo-
ne obszary życia powodują wiele konfliktów z człowiekiem, 
w których przegrywają zwierzęta. Autostrady budowane w 
naszym kraju przecinają korytarze ekologiczne wilków i 
niedźwiedzi brunatnych. Fragmentacja lasów uniemożliwia 
migracje rysi. Skrajnie zagrożony jest ryś iberyjski. Wydry 
są wszędzie ofiarami wypadków drogowych. Natomiast 
norka europejska wyginęła bezpowrotnie w naszym kraju, 
a wolną niszę ekologiczną zajęły skutecznie gatunki obce: 
jenot, norka amerykańska i ostatnio szop-pracz. W strefie 
tajgi i tundry żyje hiena północy – rosomak, a niedźwiedzio-
wi polarnemu coraz bardziej ubywa przestrzeni życiowej w 
wyniku topnienia lodowców. Wszystkie drapieżniki pełnią 
istotną funkcję selekcjonerów wśród populacji ofiar w wielu 
ważnych środowiskach Europy. 

3. Malaria – zagrożenie przeszłości i współczesności 
(kwiecień-maj 2010)

Wystawa poświęcona znakomitemu podróżnikowi i 
felietoniście okresu międzywojennego Kazimierzowi Nowa-
kowi z Poznania, który w ciągu pięciu lat pokonał kontynent 
afrykański z północy na południe i z powrotem. Podróżował 
najpierw rowerem wzdłuż Nilu do Przylądka Igielnego, w 
drodze powrotnej pokonywał trasę pieszo, łodziami i w końcu 
dromaderem. Zdany był tylko na siebie i dokonując samotnie 
niewiarygodnego wyczyny dokumentując reportersko i foto-
graficznie nieznane zakątki Czarnego Lądu. Niespełna roku 
po powrocie do kraju umiera wskutek wycieńczenia organi-
zmu długotrwałą malarią. Wystawa inspirowana jest książką 
opracowaną na podstawie relacji publikowanych Kazimierza 
Nowaka przez Łukasza Wierzbickiego pt. Rowerem i pieszo 
przez Czarny Ląd (wydawnictwo „Sorus”). Współczesne 
spojrzenie na kontynent afrykański z perspektywy podróży 
także rowerem przez rejony malaryczne Afryki Zachodniej 
pokażą fotogramy Dominika Szmajdy. Odnotowane ostatnio 

w Europie Południowej ogniska zarodźca malarii (Plazmo-
dium vivax) są wynikiem ocieplania klimatu na kuli ziemskiej 
i mogą być istotnym zagrożeniem dla społeczeństwa Starego 
Kontynentu.

4. Ryty naskalne Afryki (czerwiec – sierpień 2010)
Prace polskich archeologów w Północnym Sudanie na 

pustyni Bayuda w rejonie IV katarakty, przed otwarciem 
tamy na Nilu odnotowały szereg nowych stanowisk z czasów 
prehistorycznych. Ten obszar Nubii w okresach starożytnych 
był zapleczem złota faraonów. Tu krzyżowały się szlaki han-
dlowe i wpływ wielu kultur od neolitu do chrześcijaństwa. 
Odkryto tu liczne ryty naskalne przedstawiające zapisy hi-
storii – wiele znaków, sylwetki ludzi i zwierząt domowych 
jak i dziko żyjących. Niektóre z nich nie występują już na 
tym terenie, np. żyrafa nubijska czy dziki osioł nubijski.  
Złożyło się na to wiele czynników m.in. zmiany środowisku 
w wyniku coraz większego  deficytu wody oraz działalności 
człowieka.  Sztuka naskalna na obszarze pustyni Bayuda jest 
ważną dokumentacją dla uratowania dziedzictwa przyrodni-
czo-kulturowego tej części afrykańskiej Sahary. Współpraca 
z Muzeum Archeologicznym w Poznaniu i Gdańsku oraz 
Instytutem Wschodnim UAM.

5. Czy żubrowi nie grozi już zagłada? (wrzesień – paź-
dziernik 2010)

Populacja światowa żubra, uratowana od zagłady przez 
jego restytucję na terenie Puszczy Białowieskiej przekroczyła 
stan ponad 3,5 tysiąca osobników. Herbowe zwierzę chronio-
ne dekretałami od Jagiellonów żyje w wielu rejonach Polski 
w stadach wolnościowych. Dwie linie żubrów – białowieskiej 
i kaukaskiej nie są jednak bezpieczne. Bieszczadzka grupa 
żubrów jest zarażona gruźlicą od bydła domowego a także 
nowymi chorobami od jeleni. Natomiast nizinne stada żubra 
od lat nękana jest nową jednostką chorobową byków roz-
płodowych. Znakomite zdjęcia trzech polskich fotografików 
przyrody Andrzeja Stachurskiego, Jana Walencika i Wiktora 
Wołkowa ukazują nieznane oblicze tego potężnego ssaka w 
polskich kompleksach leśnych. Wystawa realizowana przy 
współpracy Stowarzyszenia „Uroczysko” w Supraślu i SGGW 
Warszawa, Wydział Nauk o Zwierzętach. 

6. Skrzydlaci akrobaci (listopad - grudzień 2010)
Fascynujące powietrzne akrobacje uchwycone w locie 

naszych  ptaków przez mało znanego poznańskiego fotogra-
fika Tomasza Skorupka dokumentują ten fenomen natury. 
Dostosowanie sylwetki ciała, proporcje lotek i sterówek 
różnych gatunków wskazują niezbicie przystosowanie do 
zdobywanie odpowiedniego pokarmu w charakterystycznych 
dla nich środowiskach. Utrzymanie się sikorki czy jemiołuszki 
na nitkowatym końcu gałązki jarzębiny czy głogu wymaga 
mistrzowskiego balansowania ciałem przy pomocy skrzydeł. 
Rekordziści szybkości – miejskie jerzyki są ideałem areody-
namiki rozpracowywanej obecnie przez grupy ekspertów z 
zespołu NASA. Sokół wykorzystywany do polowań musi być 
doskonale przystosowany przy łapaniu zdobyczy w locie, jest 
uznawany za jednego z najszybszych ptaków. Umiejętność 
bezpiecznego startu i lądowania musiała być doprowadzo-
na do perfekcji. To wszystko pokazują unikalne momenty 
utrwalone na fotografii przez autora będącego z wykształcenia 
archeologiem a z zamiłowania entuzjastą ptaków.

dr Jan Śmiełowski
autor programu
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SZKOLENIA DLA NAUCZYCIELI W CHALINIE W ROKU 2009

W listopadzie zakończył się cykl 
szkoleń organizowanych dla nauczy-
cieli w ramach realizacji powiatowego 
programu ,,Promocja ekologii poprzez 
edukację”. Podczas siedmiu spotkań, 
które odbywały się od listopada 2008 
do listopada 2009, przeszkolonych 
zostało 175 osób. Byli to nauczyciele 
wszystkich typów szkół (szkoły ponad-
gimnazjalne, gimnazja, szkoły podsta-
wowe), radni powiatu poznańskiego 
oraz przedstawiciele samorządu gmin-
nego. Podczas szkoleń prezentowano 
najbardziej aktualne zagadnienia zwią-
zane z ochroną środowiska i edukacji. 
Słuchacze zdobywali wówczas wiedzę 
dotyczącą form ochrony przyrody w 
edukacji szkolnej, sposobów zainte-
resowania dzieci i młodzieży wiedzą 
ekologiczną, gospodarki odpadami, 
termicznego przekształcania odpadów, 
zmian klimatycznych i odnawialnych 
źródeł energii. Wykładowcami byli 
Janusz Łakomiec z Zespołu Parków 
Krajobrazowych Województwa Wiel-
kopolskiego, Jerzy Ptaszyk – Regio-
nalny Konserwator Przyrody, Joanna 
Ciechanowska – Barnuś z Fundacji 
,,Pro-terra” Centrum Edukacji Ekolo-
gicznej dla Zrównoważonego Rozwo-
ju, Zbigniew Chrzanowski z Eko-Zec w 
Poznaniu, Jan Śmiełowski z Regional-
nego Centrum Edukacji Ekologicznej, 
Fundacja Biblioteka Ekologiczna w 
Poznaniu oraz Romuald Grabiak z Wy-
działu Ochrony Środowiska, Rolnictwa 
i Leśnictwa Starostwa Powiatowego 
w Poznaniu. O potrzebie organizacji 
tego typu spotkań świadczyło zain-
teresowanie szkoleniem, jak i duże 
zaangażowanie w dyskusje, które to-
czyły się jeszcze długo po zakończeniu 
wykładów. Najważniejszym zadaniem, 
które stawiali sobie organizatorzy było 
zaprezentowanie najistotniejszych 
problemów ochrony środowiska w 
formie atrakcyjnej i przystępnej dla 
słuchaczy, tak aby możliwe było wy-
korzystanie poruszonych na szkoleniu 
tematów na lekcjach w szkole. Tylko 
poprzez wspólne działanie jesteśmy w 
stanie zainteresować młodzież tematem 
ekologii.

Romuald Grabiak
Dyrektor Wydziału Ochrony Środowiska, 

Rolnictwa i Leśnictwa Starostwa Powiatowego 
w Poznaniu



7

WIELKOPOLSKI BIULETYN EKOLOGICZNY 6/2009

UŻYTECZNE ROŚLINY TROPIKÓW

„Użyteczne rośliny tropików” – kolejna, po „Roślinach 
dalekiej Azji” książka Jolanty i Karola Węglarskich z cyklu - 
jak określają go sami autorzy - „szkiców etnobotanicznych”, 
tym razem eksplorująca przyrodnicze i kulturowe tajemnice 
tropikalnych obszarów całej kuli ziemskiej. Obszerny tom 
skromnie nazwanych przez Węglarskich „dociekań przy-
rodniczych” tak naprawdę niesie z sobą olbrzymi materiał 
poznawczy, okupiony setkami przebytych kilometrów i 
mozolną, wieloletnią pracą badaczy – reporterów. Opisano 
w nim i opatrzono bogatą dokumentacją zdjęciową 191 ga-
tunków roślin, w tym drzew, krzewów, lian, roślin zielnych 
oraz grzybów porastających 
rejony strefy międzyzwrot-
nikowej i podzwrotnikowej 
Ziemi.   

Przykuwające uwagę 
czytelnika motto - cytat z B. 
Pascala: „Być może wielcy 
tego świata odkryli, poznali 
i opisali już wszystko, teraz 
kolej na Ciebie” – znako-
micie eksponuje pionierski 
charakter pozycji, która wy-
pełnia jakże obszerne luki 
na etnobotanicznej mapie 
świata. Zupełnym novum 
jest nie tylko bardzo szero-
kie spektrum roślin słabo 
znanych i opisanych, które 
zajmowały dotąd skromne 
miejsce w przedmiotowej 
literaturze, ale też ukaza-
nie całkowicie odmiennego 
„oblicza” tych zdawałoby 
się powszechnie znanych, 
„oklepanych”, które gosz-
czą na naszych kuchennych 
pólkach albo jako zwykle 
chwasty porastają ruderalne 
obszary świata. 

Zadziwia np. rozdział o 
ryżu, z którego dowiedzieć 
się można, że jest on ... cen-
ną rośliną leczniczą krajów 
Azji. I tak - skrobią ryżową 
wyleczyć można przewlekle 
schorzenia przewodu pokarmowego, otrębami - żółtaczkę 
i dezynterię, zielem – dolegliwości woreczka żółciowego, 
odpowiednio przyrządzonym naparem ze słomy ryżowej 
– reumatyzm i zapalenia stawów, a jak by tego było mało 
– popiołem ze spalonej słomy – silne infekcje skórne i ro-
piejące rany. Jako eliksir zdrowia w południowych Chinach 
i Wietnamie traktuje się opartą na winie ryżowym nalewkę 
„ruoru ran”, czyli „wino wężowe” (z zatopionym w środku 
wężem lub skorpionem). Gdzie indziej dowiadujemy się, że 
sok z pędów i kłączy banana, wcierany w skórę głowy, jest 
skutecznym środkiem powstrzymującym łysienie. Szokiem, 

zwłaszcza dla globtroterów, może być np. opis bardzo po-
spolitego w rejonach Indii widuri olbrzymiego. Ileż bowiem 
ignorancji kryje się w towarzyszącym zwykle podróżnikowi 
przekonaniu, że jest to bezużyteczne, przydrożne ”zielsko”, 
skoro, jak się okazuje,  skutecznie leczy dręczącą -  turystów 
zwłaszcza - amebiazę. Widuri ma jeszcze wiele innych 
tajemnic, jak np. ta, że jest niemal istnym panaceum na cho-
roby dręczące słonie, albo stanowi skuteczne antidotum na 
jad skorpiona, a nawet leczy trąd. W ten sposób dochodzimy 
do niezwykłej konkluzji, że pospolite chwasty mogą nosić 
w sobie skarby bezcenne dla naszego zdrowia i egzystencji 

w przyrodzie.
   Przyzwyczajeni do 

gospodarczego wykorzy-
stania roślin, zapomnie-
liśmy o innych mocach 
natury, które przybliża nam 
właśnie ta książka. Jeszcze 
bardziej niż poprzedzające 
ją „Rośliny dalekiej Azji”, 
zadziwia ona bogactwem 
informacji na temat użycia 
roślin przez lokalną me-
dycynę naturalną, aż po 
ich zastosowania rytualne, 
magiczne bądź totemiczne. 
Ten nowy, „magiczny” 
nurt w twórczości pary 
poznańskich botaników 
sprawia, że niemal nama-
calnie przed czytelnikiem 
otwiera się pierwotna, pra-
stara, przebogata księga 
wiedzy leczniczej narodów 
Starego Świata. Autorzy 
znakomicie wywiązują się 
przy tym z etnobotanicz-
nego postulatu odzyskania, 
udostępnienia i populary-
zacji  regionalnej, ludowej 
wiedzy medycznej oraz 
jak najbardziej wszech-
stronnego ukazania relacji 
zachodzących między ro-
ślinami a kulturą i tradycją 

społeczności ludzkiej.
   Skończywszy lekturę „od deski do deski”, odkładam 

ją na półkę z przekonaniem, że moja wizja świata byłaby 
uboga, gdybym nie dowiedziała się dzięki niej o istnieniu 
odpornego na podarcie papieru baobabowego albo o tym, 
że „kobiece trajkotanie” ma swój roślinny odpowiednik 
w poruszanych przez wiatr strąkach pochodzącego z Indii 
strzelistego drzewa albicji gruczałkowatej, zwanego też 
„matką ogrodów”, dzięki któremu hinduska Ajurweda po-
trafi leczyć nawet nowotwory i trąd. Oraz o szeregu innych 
rzeczy, o których nie śniło mi się dotąd.

JOANNA PYŁKA ŚMIEŁOWSKA                       
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STEFAN ANIOŁA 
„SYMBOLE SZCZĘŚCIA NA STARYCH POCZTÓWKACH”

Książka poniekąd niesamo-
wita, posiadająca moc spełniania 
pragnień. Na ponad 100 stronach 
zamieszczono barwne przedruki 336 
pocztówek z przełomu XIX i XX w. 
Każda z nich jest graficznym przed-
stawieniem innego z 33 opisanych 
symboli szczęścia.

Uśmiechnięte aniołki i pucu-
łowate dzieci z czterolistnymi 
koniczynkami w dłoniach, naiwna, 
przesłodzona estetyka „przedwo-
jennego kiczu”, którą wydawałoby 
się zdewaluowała całkowicie XX-
wieczna rewolucja estetyczna, za-
skakująco niesie ze sobą niezwykły 
wprost, pozytywny ładunek emocji 
– ulotności, ciepła, wszechogarnia-
jącej tęsknoty za światem dawno mi-
nionym, filozoficzną zadumę nad współczesnością, a nawet 
coś więcej: bijącą z kolorowych kart wiarę w sprawczą silę 
symboli szczęścia.

Ten swoisty „mega – talizman” szczęścia, księga zaklęć, 
gromadzi w „jednym kotle” kilkadziesiąt aż zwiastunów 
pomyślności, w tym wiele dawno już zapomnianych – od 
przysłowiowej bożej krówki i podkowy aż po kapustę i 
chrabąszcza. Wszystko to opatrzone pozytywną intencją 
autora, aby – przywołane na nowo i niejako przywrócone 
do łask – mogły odmienić nasze życie na lepsze. Będzie 
to tym łatwiejsze, że w ujęciu Anioły – wykształconego 
przyrodnika – przemawiają one do 
naszej wyobraźni, pulsując biolo-
gicznym życiem i niosąc zarazem 
ogromne bogactwo historyczno 
– kulturowych konotacji. Można się 
więc np. dowiedzieć, że biedronka, 
uchodząca za niebiańskiego po-
słannika Matki Boskiej, której nie 
wolno zabijać ani nawet strącać z 
ubrania, to w istocie … niezwykle 
żarłoczny owad, zjadający około ty-
siąca mszyc dziennie. Czasem nie-
spodzianie – czemu nie przeszkadza 
naukowy dyskurs – książka nabiera 
cech podręcznika białej magii, jak 
we fragmencie: „Biedronka lata i 
może na nas usiąść. Nie pozbywaj-

my się jej na silę, niech sama odleci. 
Za to myślmy intensywnie, z jakimi 
życzeniami chcielibyśmy ją odesłać”.

 A przy tym jest coś niezwykle 
wzruszającego w opracowanych sta-
rannie opisach kart pocztowych – z 
datą nadania i odbioru, często perso-
naliami nadawcy i adresata, myślami 
ukradkiem zanotowanymi gdzieś w 
rogu, wszystkimi tymi szczegółami, 
które ocalają czar spraw i ludzi dawno 
już zaginionych w pomroce dziejów i 
burzliwych wyroków historii. Jak pisze 
sam autor – „miłość i zdrada, śmierć 
i narodziny, wyjazdy, wszystko to 
zapisane na przechowywanych do na-
szych czasów kartonikach”. Ten świat 
dziecinny, słoneczny, zapomniany choć 
drzemiący wciąż w zakamarkach naszej 

zbiorowej podświadomości, „urokliwy, czarowny, świat 
czegoś niewidzialnego, ale wymarzonego, odczuwalnego 
i spodziewanego” – przywrócony został do życia dzięki 
aniołowi kategorii „A” (jak pisze o sobie autor). Aniołowi 
Stefanowi udało się poruszyć w nas nas romantyczną strunę, 
która na zawsze nas odmienia nie pozostawiając takimi, 
jakimi byliśmy dotąd.

Doskonała lektura na długie, jesienno – zimowe wie-
czory i inspirujący prezent pod choinkę – z życzeniami 
szczęścia …. 

JOANNA PYŁKA ŚMIEŁOWSKA
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CO to jest Krzemień pasiasty?
Jest to jedyny znany kamień, który usłojeniem swoim 

przypomina wzburzoną wodę, a uderzony jeden o drugi miota 
iskry – ogień. Hipotezy naukowe wiążą wspomniane cechy z 
kultem magicznym tego kamienia. Krzemień pasiasty przez 
około 2 tysiące lat wydobywany był dla tych celów w Krze-
mionkach Opatowskich. Składnikami krzemienia pasiastego 
są opal i chalcedon. Kamień ten posiada trzy najważniejsze 
cechy kamienia jubilerskiego, tj. rzadkość występowania, 
dekoracyjność, twardość (6,5 w skali Mosha).

GDZIE występuje Krzemień pasiasty? 
TYLKO w Polsce.
Występuje w jednym miejscu na kuli ziemskiej: na Ziemi 

Sandomierskiej, na północny wschód od Gór Świętokrzyskich 
w postaci obłych brył (tzw. konkrecji) lub płyt, które układają 
się w ławice.

KIEDY odkryto Krzemień pa-
siasty?

W neolicie używany był do wyrobu 
siekierek o znaczeniu magicznym, kul-
towym i obrzędowym. 

JAK wydobywano Krzemień 
pasiasty?

Pierwsi górnicy pojawili się w 
Krzemionkach Opatowskich na Ziemi 
Sandomierskiej na początku IV tysiąc-
lecia p.n.e. W kopalniach wydobywano 
krzemień pasiasty, nazywany tak od 
swojej wzorzystej i niepowtarzalnej 
struktury. Kopalnie krzemionkowskie 
są bardzo zróżnicowane. Wędrując od 
najpłytszych, dwumetrowej głębokości dołów leżących na 
zewnętrznym skraju obszaru górniczego ku jego wewnętrznej 
krawędzi, odnajdujemy obiekty coraz głębsze. Są to najpierw 
kopalnie niszowe, czyli głębokie do 4 m jamy, rozszerzające 
się przy dnie tak, aby umożliwić wydobycie jak największej 
ilości surowca. Potem napotykamy kopalnie filarowe z siecią 
małych komór i chodników przedzielonych masywnymi fila-
rami skalnymi podpierającymi spękany strop. Ich podziemia 
sięgają głębokością 5-6 m. Ale najbardziej imponujące są 
kopalnie komorowe. Dopiero one, dzięki głębokości ponad 
9 m i powierzchni podziemnych komór sięgającej kilkuset 
metrów kwadratowych, odpowiadają naszym wyobrażeniom 
o kopalni. Tu stropów nie podpierano filarami. Nie było takiej 
potrzeby, gdyż skała na tej głębokości nie jest popękana i ma 
odpowiednią wytrzymałość. Czasami jako zabezpieczenia 
stosowano płyty kamienne lub podsypywano pod ściany 
niepotrzebny gruz. Wysokość podziemi waha się między 55 a 
120 cm. Możemy więc sobie wyobrazić, w jak trudnych wa-
runkach pracowali prehistoryczni górnicy. Skałę trzeba było 
kuć na klęczkach lub w pozycji półleżącej. Wnętrze podziemi 
oświetlano łuczywami oraz – być może – lampkami na tłuszcz 
zwierzęcy. Problem wietrzenia kopalni rozwiązano, rozpalając 
małe ogniska lub lampki łojowe u wylotu szybu, przy jego 
dnie oraz w chodniku komunikacyjnym, co wymuszało ruch 
powietrza. Prace wykonywano niepozornymi narzędziami: 
kilofami z kamienia, krzemienia lub poroży jeleni i saren. Ż 
poroży wytwarzano też kliny, dźwignie i pobijaki. Urobek 
wyciągano na powierzchnię na linach w koszach (prawdo-

podobnie plecionych z wikliny) albo skórzanych workach. 
Ale me każdy krzemień trafiał na górę. Po wyrwaniu ze skały 
górnik najpierw sprawdzał jego wytrzymałość. Kiedy krzemień 
się kruszył, odrzucał go. Krzemień pasiasty jest najlepszym 
surowcem do wyrobu siekier i dłut. Taki był też asortyment 
wyrobów produkowanych w Krzemionkach, choć zdarzało się, 
że z pozyskanego surowca wykonywano inne drobne narzędzia. 
Po wydobyciu na powierzchnię krzemień przechodził kolejne 
fazy obróbki w pracowniach krzemieniarskich znajdujących 
się nieopodal wejścia do kopalni. Stąd półfabrykaty lub gotowe 
narzędzia wędrowały do odbiorców. W okresie największego 
rozkwitu kopalń (przełom IV i III tysiąclecia p.n.e.) wyroby z 
krzemienia pasiastego docierały na tereny oddalone od Krze-
mionek o ponad 600 km. Ciekawy jest fakt, że znajdywane 
obecnie siekierki z k.p w grobach z okresu neolitu w większości 

nie posiadają śladów pracy. Wszystko 
wskazuje iż były to przedmioty zwią-
zane z obrzędowością, magią, a więc ze 
sferą ducha człowieka. Coś co pomagało 
żyć miało chronić po śmierci. Postęp 
techniczny, który pchnął człowieka do 
wydobywania krzemienia z głębi ziemi, 
stał się przyczyną opuszczenia kopalń. 
W pierwszej połowie II tysiąclecia 
przed Chrystusem na ziemiach polskich 
krzemień ustąpił miejsca lepiej nadają-
cemu się do wyrobu narzędzi brązowi. 
Dlatego zaprzestano jego podziemnej 
eksploatacji.

KTO odkrył Krzemień pasiasty 
na nowo?

Stosowanie krzemienia pasiastego w biżuterii zapoczątko-
wał w roku 1972 artysta plastyk, sandomierski złotnik Cezary 
Łutowicz*, jako przedłużenie magicznej relacji człowiek 
kamień. To on jako pierwszy w świecie zaczął wytwarzać z 
niego biżuterię, która trafiła do wielu muzeów polskich, a także 
do zbiorów watykańskich.

JAKIE cechy posiada Krzemień pasiasty?
Krzemień pasiasty to „kamień optymizmu”. Dodaje energii, 

wzmacnia witalność, usuwa zmęczenie, chroni przed negatyw-
nymi wpływami, wycisza wewnętrznie nie pozbawiając energii 
zewnętrznej. Dodaje sił fizycznych, usuwa znużenie, skutki 
przepracowania, bóle mięśni powstałe na skutek nadmiernego 
wysiłku fizycznego, oczyszcza organizm z zastarzałych toksyn, 
poprawia wygląd skóry, odmładzając ją.

CZY można Krzemień pasiasty nazwać naszym naro-
dowym dobrem?

„Zdecydowanie. Prawo niestety zrównuje krzemień pasia-
sty z powszechnie występującym piaskowcem. Ten wartoś-
ciowy kamień dziś eksploatuje się bez żadnych ograniczeń, a 
trzeba pamiętać, że jego złoża nie są przecież nieskończone. 
Według mnie mamy do czynienia z grabieżą narodowego do-
bra. Zawsze traktowano go bez szacunku: według niektórych 
był chwastem geologicznym, bezużytecznym odpadem.” 
- twierdzi Cezary Łutowicz, który już od 30 lat zabiega o to, 
by krzemień pasiasty zyskał miano narodowego dobra i kto 
wie, może nadejdą takie czasy, że będzie on wyróżnikiem 
„polskiej” biżuterii, ponieważ bursztyn mają wszystkie kraje 
nadbałtyckie, a krzemień pasiasty jest tylko nasz…

Zygmund Pniewski
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KRZEMIEŃ PASIASTY - NAJBARDZIEJ POLSKI 
KAMIEŃ
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OGROMNE ZADANIE PRZED EUROPĄ
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ZMIANY KLIMATYCZNE: DZIAŁAJ I DOSTOSUJ
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PRECZ Z INTRUZAMI
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WSPÓLNE DZIAŁANIA W OBLICZU KATASTROF
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WSPÓLNE DZIAŁANIA W OBLICZU KATASTROF
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ZAPOBIEGANIE NIEODWRACALNYM 
ZNISZCZENIOM
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ŚWIAT JEDNOCZY SIĘ W WALCE 
Z ZAGROŻENIAMI ZE STRONY TRĘCI
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OGRANICZENIE EMISJI Z SAMOLOTÓW
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ODPADY LOTNICZE POD KONTROLĄ
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PROMOWANIE EKOLOGICZNYCH 
PRZEDSIĘBIORSTW
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PRAWO DO WIEDZY
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SKRUSZONY BETON I OCHRONA KLIMATU

Wzmożona troska o środowisko życia człowieka jest 
dziś powszechnie uznawana za priorytet w polityce zarówno 
poszczególnych krajów, jak i na arenie międzynarodowej. 
Obserwujemy w tym wymiarze kontynuację trendu, który 
pojawił się po II wojnie światowej, a które to podkreślił 
znaczenie przynależnej każdej osobie niezbywalnej god-
ności (Powszechna deklaracja Praw Człowieka z 1949 r.). 
Godność ta powinna być zapewniona człowiekowi we 
wszystkich przejawach jego życia. Środowisko naturalne 
jest jednym z tych przejawów, jest przestrzenią, w której 
każda jednostka ludzka poznaje otaczającą rzeczywistość i 
wzrasta do pełni człowieczeństwa. Stanowi ono (Albińska, 
2006), jeden z trzech podstawowych wymiarów szeroko po-
jętego środowiska człowieka (rys. 1) – obok wymiaru eko-
nomicznego i społecznego. Istnieją między tymi wymiarami 
wzajemne powiązania 
i w konsekwencji każ-
de działanie w jednym 
powoduje skutki w 
pozostałych.

Powyższy schemat 
przedstawia w istocie 
zależności ujęte w 
zasadzie zrównowa-
żonego rozwoju, do 
której odwołują się 
raporty środowisko-
we komisarzy ONZ, 
między innymi ra-
port „Ecosystems and 
Human Well-Being” (1998; pod egidą Coffiego Annana, 
opracowany przez blisko 2000 naukowców i ekspertów z 
całego świata). Oczywiście dotychczasowe raporty Między-
narodowego Panelu do spraw Zmian Klimatycznych (ang. 
Intergovernmental Panel of Climate Changes, IPCC) oraz 
systemy handlu emisjami wynikające z protokołu z Kioto 
wpisują się również w tą zasadę. Pomimo wielu niewyjaś-
nionych jeszcze kwestii spornych, większość specjalistów 
od klimatologii, potwierdza zawartą w raportach IPCC tezę, 
że gazy cieplarniane, przede wszystkim ditlenek węgla, 
którego stężenie wzrosło od początku dekady przemysło-
wej (połowa XIX wieku) z 280 ppm do obecnego poziomu 
390 ppm (według paleoklimatologów w historii Ziemi taki 
poziom ostatnio występował przed 15 mln lat), są głównym 

winowajcą pojawiających się anomalii klimatycznych. 
Raport IPCC stwierdza jednoznacznie, że człowiek z 90% 
prawdopodobieństwem odpowiada za zmiany klimatu. 
Ujęcie prawdopodobieństwa w taki sposób, jest nieco nie-
fortunne z punktu widzenia filozofii nauki. Według Karla 
Poppera bowiem nie można mówić o prawdopodobieństwie 
czegoś, co jest hipotezą – prawdopobieństwu poddają się 
jedynie zdarzenia i obserwacje (Popper 2002), a co do ich 
interpretacji jest duża niezgodność w świecie naukowym. 
Ponadto można również wskazywać na występowanie 
zjawisk, które w przypadku podwyższonego stężenia CO2 
mogą okazać się dla człowieka w pewnym sensie korzystne, 
jak np. pojawienie się nowego szlaku morskiego przez wody 
Arktyki, bądź wiele innych przykładów, jak dowiedzione 
zintensyfikowanie procesu fotosyntezy (przyspieszony 

rozwój drzew poddanych podwyższonemu stężeniu CO2 
przez okres 4 lat; artykuł z Science, 2001). Niemniej jednak 
troska o klimat stanowi dzisiaj cel priorytetowy i długo, 
jeśli nie na zawsze, nim pozostanie. Nawet jeśli kwestia 
antropogenicznej emisji ditlenku węgla według pewnej 
grupy naukowców nie stanowi pewnej przyczyny wzrostu 
globalnej temperatury, to biorąc pod uwagę także inne 
zjawiska, jak na przykład badane od niedawna, a związane 
z emisją pyłów przemysłowych i aerozoli zjawisko global-
nego dimmingu (global dimming), można jednak przychylić 
się do uznawania odpowiedzialności człowieka za zmiany 
klimatyczne. Skutki zmian klimatu obserwuje się bezpo-
średnio (anomalie pogodowe, niespotykanej siły huragany) 
i pośrednio (mechanizmy ekonomiczne – np. limity emisji 
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Rysunek 1. Środowisko naturalne jako jeden z wymiarów środowiska człowieka (według Albińskiej, 2006)
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Rysunek 2. Uszkodzenia budynków syberyjskich na skutek topnienia wiecznej zmarzliny (Anisimov i 
Lavrov 2004, foto W. Romanowski)
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Skruszony beton i ochrona klimatu

ditlenku węgla), także w budownictwie, czego przykładem 
jest choćby przedstawione na rysunku 3 (Anisimov i Lavrov 
2004) uszkodzenie budynków z okolic Syberii posadowio-
nych na ulegającej topnieniu wiecznej zmarzlinie.

Uszkodzone budynki spośród wszystkich budynków 
(w procentach): Norylsk – 10%, Tiki – 22%, Dudinka 
– 55%, Dikson – 35%, Pewek – 50%, Chita – 60%, Wor-
kuta – 80%.

Konflikt ekonomiczny
W świetle wielu obecnie obserwowanych zjawisk i 

zdarzeń nie dziwi fakt, że resorty ochrony środowiska 
uznaje się za resorty gospodarcze. Postanowienia protoko-
łu z Kioto narzucają bowiem opracowywanie krajowych 
planów rozdziału emisji w obrębie przyznawanego limitu. 
W odniesieniu do Polski, która mimo iż obniżyła do roku 
2004 emisję w stosunku do roku bazowego 1988 r. w stopniu 
najwyższym ze wszystkich krajów europejskich, a miano-
wicie 31,6% – przy zaplanowanym poziomie redukcji 6% 
– limity emisji na kolejne okresy rozliczeniowe są bardzo 
restrykcyjne, tym bardziej, że stoi to w oczywistym kon-
flikcie z rozwojem gospodarczym Polski w ogóle. Taka 
jest jednak polityka Unii Europejskiej i tzw. pakiet 3x20. 
Jednakże strategia zrównoważonego rozwoju Polski do roku 
2025, opracowana w roku 1999, a skomponowana, co trzeba 
podkreślić, w oparciu o zasadę rozwoju zrównoważonego, 
zakłada rozwój gospodarczy na poziomie 5%. Limity emi-
syjne powodują ciągłe zagrożenie osiągnięcia tego celu, 
tym bardziej w czasie światowego kryzysu ekonomicznego. 
Biorąc pod uwagę fakt, że wśród ekspertów przewiduje się 
wręcz dalszy wzrost ceny emi-
sji CO2 na rynku emisyjnym, 
aż do osiągnięcia poziomu 
80 $ za tonę, poszukiwanie 
każdego ze sposobów redukcji 
emisji jest bezwzględnie słusz-
ne i konieczne. Duża część 
limitów odnosi się do prze-
mysłu budowlanego. Utrwala 
się tym samym postrzeganie 
budownictwa jako gałęzi prze-
mysłu w dużej mierze odpo-
wiedzialnej za niekorzystne 
zmiany w środowisku natu-
ralnym, pomniejszając rolę w 
kształtowaniu wspomnianego 
wymiaru społecznego środo-
wiska człowieka (mieszkania, 
budynki i budowle użytecz-
ności publicznej, drogi, etc.). 
Ponadto należy podkreślić, 
że zmiany, dokonujące się w 
budownictwie w wymiarze 
ochrony środowiska przyrod-
niczego stają się coraz bardziej 

powszechne i akceptowalne. Także przemysł cementowy 
oraz beton mają w tym swój pozytywny udział, o czym 
wspomina chociażby W. Kurdowski (2001). Oczywiście 
przemysł cementowy jest wciąż odpowiedzialny za około 
5-7% światowej emisji ditlenku węgla. Jednakże liczby te 
nie wyrażają pełnej prawdy w aspekcie skomplikowanych 
relacji człowiek-środowisko, a w świetle pewnych właści-
wości betonu, które zostaną przedstawione w dalszej części 
tekstu, są one również po prostu zawyżone.

Beton jako materiał przyjazny środowisku
Aïtcin w przeglądowym artykule “Cements of yester-

day and today – concrete of tomorrow”(Cement wczoraj i 
dziś – beton w przyszłości, 2000) rozważając współczesne 
kierunki rozwoju betonu stwierdza, że głównym trendem w 
kształtowaniu betonów przyszłości nie będzie ani wytrzy-
małość, ani nawet trwałość, ale aspekt przyjazności wobec 
środowiska („concrete of tomorrow will be green, green, 
green”). Natomiast Damtoft i in. (2008) wymieniają cechy 
betonu, które mieszczą się we współczesnych strategiach 
działań w kierunku ochrony klimatu:
–  redukcję emisji CO2 z produkcji cementu poprzez 

wzrost użycia bio-paliw oraz wprowadzenie klinkieru 
nisko-energetycznego (wysokobelitowego – belit jest 
jednym z podstawowywch składników cementu) oraz na 
szerszą skalę cementów z dodatkami (obniżenie udziału 
klinkieru);

–  rozwój betonu ze stosowaniem selektywnie dobieranego 
typu cementu, rodzaju i dozowania materiałów wypeł-
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niających (różnego typu dodatków) oraz jakości betonu 
dostosowanej do konkretnych warunków;

–  wykorzystanie właściwości termicznych betonu w celu 
stosowania energetycznie zoptymalizowanych rozwią-
zań w budynkach (chłodzenie i ogrzewanie);

–  rozszerzenie potencjalnej skali recyklingu betonu w celu 
podwyższenia stopnia pochłaniania CO2.
Beton jako sekwestrator ditlenku węgla
Jedną z szeroko dyskutowanych na całym świecie pro-

pozycji dotyczących zmniejszenia ilości atmosferycznego 
ditlenku węgla jest sekwestracja geologiczna, polegająca 
na wtłaczaniu ditlenku węgla do podziemnych złóż poga-
zowych, bądź posolnych. Okazuje się jednak, że istnieją 
inne sposoby sekwestracji. Sekwestratorem mogą być 
minerały oparte na związkach wapnia, ale także może być 
nim właśnie wspomniany już beton. Wiązanie ditlenku 
węgla przez beton następuje w procesie karbonatyzacji, 
znanym jako podstawowy proces korozyjny w odniesieniu 
do betonu zbrojonego, będącym jednak bardzo korzystnym 
(ze względu na uszczelnienie struktury powierzchniowej) 
w przypadku betonu bez wkładek stalowych. Stanowiący 
alkaliczne środowisko beton, w którym w procesach reakcji 
cementu z wodą (określanych mianem hydratacji) tworzy się 
wodorotlenek wapnia pochłania CO2 według prostej reakcji 
(poniższa reakcja odnosi się jedynie do:
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W wyniku reakcji, przebiegającej w porach betonu, 
powstaje węglan wapnia, który przyczynia się do wspo-
mnianego uszczelnienia struktury betonu (ma o 11,7% 
większą objętość od składników wyjściowych). Beton ulega 
karbonatyzacji powierzchniowo – zależnie od jego szczel-
ności jest to warstwa kilku do kilkunastu milimetrów. Jed-
nakże badania dotyczące sekwestracji ditlenku węgla mają 
szczególne znaczenie, gdy rozpatruje się je w kontekście 
kruszywa recyklingowego. Kruszywo recyklingowe jest de 
facto betonem, uzyskanym z rozbiórki starych elementów 
budowlanych, który w zamierzeniu ma zostać wykorzystany 
ponownie w nowym betonie.

Kruszywo recyklingowe jest od czasu zakończenia 
II wojny światowej na szeroką skale wykorzystywane w 
budownictwie (warstwy podbudowy dróg, wały, ekrany 
akustyczne). Jednakże jego rozpatrywanie w kontekście 
zwiększenia stopnia sekwestracji ditlenku węgla może mieć 
sporą wartość, gdy weźmie się pod uwagę cele:
–  przyrodnicze – ochrona atmosfery,
–  technologiczne – poprawę jakości betonu recyklingo-

wego,
–  rozwoju cywilizacji – wzmocnienie dobrego imienia 

betonu, jako materiału korzystnie wpisującego się w 
cele trójwymiarowego środowiska człowieka.
W odniesieniu do pierwszego celu można stwierdzić, 

że skoro beton jest w stanie wiązać ditlenek węgla, to tym 
samym kwestię zanieczyszczenia środowiska poprzez emisję 
tegoż gazu przez przemysł cementowy należy rozpatrywać 

w mniejszej skali zagrożenia wobec środowiska naturalnego 
aniżeli czyni się to dzisiaj. Wiele źródeł podaje ją aktualnie 
na wspomnianym poziomie 5-7% (Malhotra i Mehta, 2005) w 
stosunku do emisji światowej, która kształtuje się na poziomie 
około 30 miliardów ton. Zakłada się przy tym, że produkcja 1 
tony cementu powoduje emisję blisko 1 tony (praktycznie 0,9 
t, rys. 4) ditlenku węgla, zależnie od jakości surowca. Zatem 
około 2 miliardy ton emisji przypada na produkcję cementu. 
Jeśli założyć, że ponad połowa (w Polsce ok. 62%) emisji po-
chodzi z kalcynacji surowca (węglanu wapnia), to wówczas, 
przy rozumieniu betonu jako potencjalnego magazynu CO2, 
realna emisja zmniejszyłaby się o połowę, do poziomu 3% 
albo, co lepiej wyraża skalę zjawiska, 1 miliarda ton w skali 
świata. Generalnie chodzi o jak najpełniejsze zamknięcie 
cyklu obiegu ditlenku węgla w betonie (rys. 3).

Teoretyczna ilość ditlenku węgla, którą może pochłonąć 
beton wynosi:
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Jest to szacowana ilość pochłoniętego przez 1 m3 dit-
lenku węgla. Natomiast praktycznej oceny pochłanialności 
ditlenku węgla w betonie dokonali chociażby C. Pade, M. 
Guimaraes (2007). Przeprowadzili oni obliczenia ilości po-
chłanianego ditlenku węgla dla różnego rodzaju elementów 
betonowych wyprodukowanych w krajach Skandynaw-
skich. We wniosku podano, że beton ma znaczący udział w 
redukcji emisji CO2 z atmosfery – emisja z kalcynacji może 
zostać w znacznej mierze (50% do nawet 80%) zniwelowana 
w trakcie procesu karbonatyzacji. Podobnymi badaniami 
zajmowali się także C. J. Engelsen i in. (2005). Były to 
badania przy podwyższonym stężeniu ditlenku węgla, tzw. 
badania komorowe, które w zamierzeniu miały symulować 
pochłanialność CO2 wobec kruszywa recyklingowego. W 
badaniach okazało się, że drobne frakcje ziarnowe skru-
szonego betonu (ale nie mniejsze niż 1 mm) mogą bardzo 
intensywnie pochłaniać ditlenek węgla (w badaniach był to 
okres kilkunastu godzin), a w przypadku większych ziaren 
pochłanianie też jest znaczące, chociaż wolniejsze.

Poza kwestią sekwestracji okazuje się, że kruszywo 
recyklingowe w wyniku pochłaniania CO2 nabiera pew-
nych nowych cech. Jak wspomniano uszczelnieniu ulegają 
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warstwy powierzchniowe, ale także po-
wstający kalcyt może przyczyniać się do 
polepszenia efektu hydratacji cementu w 
nowym betonie (Benachour i in., 2008).

Jak tego dokonać?
Podstawową metodą sekwestracji 

CO2 przez beton jest jak już wspomniano 
karbonatyzacja w czasie użytkowania 
konstrukcji. Drugim momentem, kiedy 
staje się to możliwe jest składowisko kru-
szywa recyklingowego w kruszarniach. 
Kruszywa składowane są w pryzmach. 
Najkorzystniejsze w kontekście sekwe-
stracji byłoby segregowanie kruszyw 
po skruszeniu według frakcji (średnicy 
ziaren), oraz osłonięcie od wpływów 
deszczu (deszcz zamykając pory betonu 
nie pozwala na migrację wgłębną CO2). 
Ponadto trzeba zapewnić odpowiednio 
długi czas przechowywania, liczony w 
tygodniach lub miesiącach (zależnie od 
przewidywanego stopnia pochłonięcia 
CO2).

Być może pochłanianie ditlenku węgla 
w betonie będzie możliwe na szerszą skalę 
dopiero w połączeniu z technologią CCS 
(ang. Carbon Capture and Storage), czyli 
technologią sekwestracji geologicznej dit-
lenku węgla. Wówczas część strumienia CO2 będzie można 
skierować na komory z kruszywem recyklingowym. Ale 
już teraz bardzo realna jest szansa zamknięcia cyklu CO2 w 
tradycyjny sposób, w którym ziarna kruszywa (z wcześniej 
skruszonego starego betonu) będą pochłaniać CO2 razem 
z zaczynem cementowym (zhydratyzowanym cementem) 
nowego betonu. Warto podkreślić, że kruszywo stanowi 
około 75% objętości betonu. W przypadku kruszywa recy-
klingowego, jeśli założyć proponowane w literaturze 50% 
zastąpienie nim kruszywa naturalnego oraz wiedząc, że 
około 40% stanowi w nim stara zaprawa cementowa, moż-
na z przekonaniem uznać, że beton recyklingowy stanowi 
doskonały magazyn ditlenku węgla.
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Rysunek 3. Zamknięcie obiegu ditlenku węgla (Bensted, Barnes, 2001)


