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Szanowni Paristwo,

Rok 2025 jest rokiem wiezwykle waznym dla Polskiej 1zby Ekologii, rokiem Jubileuszu 25-lecia jej ist-
nienia. Izba oficjalnic — po rejestracji i innych niezbednych procedurach administracyjnych — rozpoczeta
swojg dziatalnosc 1 kwietnia 2000 roku. Jednak jej prawdziwy poczatek nalezy datowad juz nieco wezesnicj.
4 pazdziernika 1999 roku w siedzibie Gféwnego Instytutu Gdrnictwa w Katowicach, w Auli Profesora
Marcina Boreckiego, odbyfo sig spotkanie zafozycielskie, na ktdrym wszystko si¢ zaczgto.

Mimo upfywu czasu nadal dobrze pamigtam ten dziesi. Byto mi dane w nim uczestniczyc osobiscie, oczy-
wiscie w zt,fpefnie innym weieleniu” zawonfowym. No i 6yfam wta{y o te 25 [at mfodsza...

Stuchajgc wystqpien Adama Graczyriskiego, wéwczas Dyrektora Generalnego Gfdwnego Instytutu Gor-
nictwa, oraz Czestawa Sleziaka, posta na Sejm RP, Przewodniczqcego Sejmowej Komisji Ochrony Srodowi-
ska, Zasobow Naturaluych i Lesnictwa, ktdrzy przedstawili zebranym ideg powotania do zycia organizacji
samorzqdu gospodarczeqo, skupiajqcej i reprezentujqcej przedsighiorstwa, instytucje oraz uczelnie i insty-
tuty naukowo-badawcze zaangazowane i wspierajgce na co dziei ochrong Srodowiska i zasady zrdwno-
wazonego rozwoju — uwierzyfam, ze inicjatywa taka jest potrzebna. Wymowne dla mnie byto zwfaszcza
to, ze chociaz narodzifa sig na tradycyjnie przemystowym Slasku, to zasigq jej dziatania powinien i bedzie
ogdlnopolski. Pewnic wredy nie przypuszczatam, ze kiedys, w innym czasie, w innym micjscu, bedzie mi
dane pisac o tak okrggfym juz Jubileuszu Izby i to na famach pisma, ktérego jest wydawcy.

,Gars¢ wspomniest na 25-lecie Polskiej Izby Ekologii” to tytuf artykufu autorstwa Wojciecha Stawianeqgo,
réwniez zwigzanego z PIE praktycznie od poczqtku jej istnienia. Polecam ten materiaf Paistwa wwadze,
bo przybliza nam przeszfosc Polskiej Izby Ekologii, opisuje jej teraznicjszosé, a takze otwarcie na przyszfosé
i — co bodaj najwazniejsze — ludzi, ktdrzy jg tworzyli przez te wszystkie lata i tworzg dzisiaj.

Powrdcémy jednak do prozy zycia. Zagadnienia zwigzane z gospodarkg odpadami, w tym rozwigzania
towarzyszqce gospodarce o obiequ zamknigtym (GOZ), czgsto byfy obecne w , Ekologii”. Ponownie do nich
wracamy i — jestem przekonana — nastqpi to jeszcze nicjeden raz. Temat jest dynamiczny i chociaz wiele juz
sig dzicje, 1o potrzeby nadal pozostajq ogrommne. Przemystaw Jura w tekscie ,0dpad jako surowiec” omawia
kwestie recyklingu odpaddw w Ksztaftowaniu GOZ. Przybliza réwniez nowoczesne technologie i innowacje
w przetwarzaniu yfustiku, metali i on_{padéw orgunicznycﬁ.

O minimalizowaniu ilosci odpadéw w przedsigbiorstwic i zwigkszaniu efektyonosci zasobowej w strate-
gii ,zero waste”, praktycznych rozwigzaniach dla firm oraz unijnych requlacjach prawnych w tym zakresie
_pisze Bartosz Kielichowski w artykule ,,'Zero waste’ w przemysle”. Autor przybliza takze znaczenie ksztaf-
towania swiadomosci konsumentow w praktyce zachowas stuzqeych minimalizagji ilosci wytwarzanych

odpadow.

W tym wydaniu , Ekologii” nie mogto oczywiscie zabrakng¢ statej pozycji naszeqo pisma, czyli EKoRo-
zmowy. Rozmdweq Wojciecha Stawianego jest Katarzyna Btachowicz, Wiceprezes Zavzqdu, Klaster Go-
spodarki Cyrkularnej i Recyklingu. W wywiadzie przedstawiono migdzy innymi historig powstania, rolg
oraz zasady funkcjonowania Klastra skupiajgcego obecnie juz ponad setkg przedsighiorcdw. Omdwiono tez
najwazniejsze inicjatywy w zakresie zmiany modelu gospodarki z linearnego na cyrkularny i wynikajgce
z tej zmiany Korzysci. Podkreslono takze znaczenie edukacji, w tym rolg Akademii Managera Transformaji
Cyrkularnej.

Zapraszam do lektury.

T Hpale

Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY éRODOWlSKA ,Niniejszy materiat zostat opublikowany dzieki dofinansowaniu
i GOSPODARKI WODNEJ Wodnej. Za jego tres¢ odpowiada wytacznie Polska Izba Ekologii”.




Czas ucieka, nawet jesli

nie ziajesz sobie z tego Sprawy

(filozof rzymski Lucjusz Anneusz Seneka 4 p.n.e. — 65 n.e.)

Garsc' wspomnien

na 25-lecie Polskiej Izhy Ekologii

Prolog

W stoneczny, jesienny dzien 4 pazdzier-
nika 1999 roku w Auli Profesora Marcina
Boreckiego w Gtéwnym Instytucie Gornictwa
zgromadzili si¢ upowaznieni przedstawiciele
73 przedsigbiorstw, instytucji i organizaciji
zainteresowanych wdrazaniem w bardziej niz
dotychczas efektywny sposob idei zrownowa-
Zonego rozwoju w swoich jednostkach, regionie
i kraju.

Po wystuchaniu zatozen programowych przed-
stawionych przez Czestawa Sleziaka (posta na
Sejm RP, przewodniczacego Sejmowej Komisji
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le-
$nictwa) i Adama Graczynskiego (Naczelnego
Dyrektora Gtownego Instytutu Gornictwa) posta-
nowiono zatozy¢ Polskg Izbe Ekologii (PIE).

Powotana Izba jest organizacja samorzadu
gospodarczego i zrzesza na zasadzie dobrowol-
nosci podmioty prowadzace dziatalno$¢ gospo-
darcza. Izba zostata utworzona i dziata zgodnie
z Ustawa z dnia 30 maja 1989 roku o izbach
gospodarczych (t.j. Dz.U.2019 poz. 579) i posta-
nowieniami przyjetego Statutu.

Zatozyciele PIE przyjeli w tym dniu Statut Izby
oraz wybrali trzyosobowa Rade Izby. W dniu
11 paZdziernika 1999 roku Rada Izby ukonstytu-
owala sie, wybierajac na funkcje przewodnicza-
cego Adama Graczynskiego i powotata Zarzad
Izby w osobie Rafata Kotakowskiego, pracowni-
ka Gtéwnego Instytutu Gérnictwa.

Kolejnymi przewodniczacymi Rady byli: Jacek
Pustelnik, Czestaw Sleziak, Jerzy Swaton. Aktu-
alnie pracami Rady kieruje dr Przemystaw Jura.

Po zatatwieniu formalnosci rejestracyjnych,
administracyjnych i lokalowych Polska Izba
Ekologii rozpoczeta funkcjonowanie cwier¢ wieku

temu 1 kwietnia 2000 roku. Prezesem Zarzadu
Izby zostat Grzegorz Pasieka, ktory nadal petni
te funkcije. Dyrektorem Biura PIE zostata Teresa
Sarwa. Obecnie jest nig Agata Jasik.

W | kwartale 2025 roku liczba cztonkéw Pol-
skiej Izby Ekologii wynosi 112.

25}

olska I1zba Ekologii

Inicjatywy, wydarzenia, realizacje

0d 2002 roku Polska Izba Ekologii organizuje
Konkurs EKOLAURY, promujac najbardziej efek-
tywne i innowacyjne projekty, dziatania, prace
oraz produkty realizowane na rzecz ochrony
srodowiska i ekorozwoju. W biezacym, jubile-
uszowym roku jest przeprowadzana 24. edycja
konkursu. Ma on zasieg ogdlnopolski i skierowa-
ny jest do przedsiebiorstw, instytuciji, organizaciji
pozarzadowych, samorzadow, uczelni oraz
instytutéw naukowo-badawczych. Aktualnie roz-
strzygniecia nastepuja w 12 kategoriach.

W dotychczasowych dwudziestu trzech edy-
cjach konkursowych jury konkurséw przyznato
269 Ekolauréw oraz 220 wyrdznien.

Rada Polskiej Izby Ekologii od 2015 roku
nadaje Medale PIE ,,Za zastugi dla zrownowa-
zonego rozwoju” osobom fizycznym oraz insty-
tucjom panstwowym, jednostkom samorzadu
terytorialnego, przedsighiorcom, organizacjom
spotecznym i zawodowym, ktdre catoksztattem
dziatalno$ci, wzglednie realizacja swoich za-
dan przyczynity sig do poprawy stanu Srodowi-
ska i wdrazania idei zrownowazonego rozwoju.
Te prestizowe medale otrzymato dotychczas
59 0s6b oraz 34 instytucje/organizacije.

JesteSmy organizatorem, wspotorganizato-
rem, a takze obejmujemy patronatami seminaria
i konferencje naukowo-techniczne, ktore sa
poswigcane roznym dziedzinom ekologii jak
na przyktad ochronie powietrza, ochronie po-
wierzchni ziemi i gospodarki odpadami, trans-
formacji energetycznej i odnawialnym Zrodtom
energii, a takze edukaciji ekologicznej, gospodar-
ce wodnej i ochronie wod. W trakcie konferencii
S3 prezentowane nowe i wdrazane rozwigzania
techniczne,  technologiczne,  organizacyjne
i prawne. W ostatnim piecioleciu zorganizowano
18 konferencji, rowniez w formie hybrydowej.
Ich realizacj¢ wspiera swoim dofinansowaniem
Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej w Katowicach.

Na wyréznienie zastugujg organizowane (do-
tychczas trzy) wspolnie z Akademig Gérniczo-
-Hutniczg w Krakowie konferencje podejmujace

KOLAURVYY

Polskiej Izby Ekologii

Ekologia
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tematyke innowacji w odnawialnych Zrédtach
energii. Konferencje te, sfinansowane ze Srodkow
Ministerstwa Edukacji i Nauki, sa przestrzenia
do dialogu o innowacyjnych przeobrazeniach
zwigzanych z przejsciem od energetyki konwen-
cjonalnej do nowych technologii i rozwoju energii
odnawialnej.

W nawigzaniu do potrzeb zgtaszanych przez
cztonkow Izby organizowane sg takze szkolenia.
Sa one realizowane zgodnie z przyjeta przez
Zarzad PIE Polityka Jakosci. Przygotowujemy sie
do $wiadczenia na rzecz czionkow Izby i innych
podmiotéw ustug ESG (Environmental, Social
and Corporate Governance). Bedziemy pomagac
przedsigbiorstwom skutecznie wdraza¢ zasady
ZrGwnowazonego rozwoju oraz spetnia¢c nowe
wymaogi raportowania ESG.

Polska Izba Ekologii utworzyta profesjonalny
zesp6t specjalistow wspomagajacych dzia-
tania PIE oraz zrzeszonych w niej podmiotow
gospodarczych, jak rowniez administracji
paistwowej i samorzadowej oraz innych za-
interesowanych organizacji oraz podmiotow
gospodarczych. S3 nimi eksperci PIE, ktérymi
zostaja osoby posiadajace odpowiednig wiedze
i dorobek po przejsciu procedury kwalifikacyjnej.
Ekspertem mozna zosta¢ w nastgpujacych ob-
szarach: gospodarka wodno-$ciekowa, ochrona
powietrza, ochrona przed hatasem i wibracjami,
gospodarka odpadami, ochrona przyrody, po-
stepowanie w sprawie ocen oddziatywania na
srodowisko, prawo ochrony srodowiska, zarza-
dzanie projektami, inzynieria finansowa. Aktualnie
PIE gromadzi ponad 60 ekspertow.

W latach 2016-2022 Polska Izba Ekologii,
wspolnie z Fundacjg na rzecz Efektywnego
Wykorzystania Energii (FEWE), prowadzita Kon-
kurs TOPTEN-HACKS dla producentow kottow
¢.0. matej mocy. W ostatnim okresie realizacji
(2021-2022) celem konkursu byto promowanie
w Polsce, a takze poza jej granicami najbardziej
energooszczednych i niskoemisyjnych urzadzen
grzewczych zasilanych statymi biopaliwami,
pochodnymi biomasy drzewnej. Laureatami
Konkursu w tym okresie byto: 14 kottow c.o. za-
silanych statym biopaliwem, o mocy cieplnej do
70 kW oraz 4 miejscowe ogrzewacze pomiesz-
czen z rgcznym, okresowym zasilaniem statym
biopaliwem, o mocy ciepinej do 50 kW.

Polska Izba Ekologii 22 lipca 2014 roku
zawarta z Marszatkiem Wojewédztwa Slaskie-
go ogodlnopolskie Porozumienia, aneksowane
28 czerwca 2023 roku, w zakresie utworzenia
i utrzymania systemu zbierania, transportu, od-
zysku, w tym recyklingu lub unieszkodliwiania
odpadow opakowaniowych powstatych z opa-
kowan wielomateriatowych oraz w zakresie
utworzenia i utrzymania systemu zbierania,
transportu, odzysku, w tym recyklingu lub
unieszkodliwiania odpaddéw opakowaniowych
powstatych z opakowan po Srodkach niebez-
piecznych. Gtownym celem Porozumien jest
realizacja obowiazkow przedsiebiorcow w ob-
szarze uzyskania rocznych poziomow odzysku
i recyklingu odpadow opakowaniowych wieloma-
teriatowych i po Srodkach niebezpiecznych.

Kwartalnik ,,Ekologia”

Ekologia

0d 2008 roku czasopismo ,,Ekologia” zostato
przejgte przez Polska Izbg Ekologii. Redaktorami
naczelnymi kwartalnika byli: Elzbieta Marasik-

$ s
czerwiec 2004 roku

Ekologia

Adam Graczyriski wrecza Ekolaur PIE Pani Barbarze Farmas z firmy Lobbe w Il edycji Konkursu;

-Bielejec, Wiestaw Siwczak i aktualnie Ewelina
Sygulska. Numer 113, w ktérym zamieszczamy
niniejszy artykut, jest szescdziesigtym redagowa-
nym pod jej kierownictwem.

,,Ekologia” stata sig pismem o uznanej marce
i dopracowata sie dobrej formy graficznej oraz
plastycznej. Jest wydawana (wydanie papiero-
we) i bezptatnie rozprowadzana w 2100 egzem-
plarzach; wydanie elektroniczne jest dostepne
pod adresem: https://www.pie.pl/ekologia.

Kazdy numer ,,Ekologii” zawiera nastepujace
dzialy: EkoRozmowa, Fakty i wydarzenia, Prawo
i finanse, Badania i technologie, Prezentacje
i wspotpraca.

Ludzie

Ludzie we wspdtczesnej organizacji i dzia-
faniu majg kluczowe znaczenie, stanowig
jej kapitat. Nie inaczej jest w Polskiej Izbie
Ekologii. Mowimy tu o zespole ludzkim 0s6b do-
Swiadczonych i autorytetow branzy, najczesciej
niezwigzanych z PIE stosunkiem pracy. Mysle,
ze trzeba tu wymienic kilka czy kilkanascie 0sab,
ktore na przestrzeni minionego ¢wieréwiecza
wniosty wybitny wktad w rozwoj Izby:

o Adam Graczynski (1939-2004) — Inicja-
tor utworzenia PIE, Podsekretarz Stanu
w Urzedzie Postepu Naukowo-Techniczne-
go i Wdrozen, Naczelny Dyrektor Gtdwnego
Instytutu Gérnictwa, Senator RP IV i V Ka-
dencji, Przewodniczacy Senackiej Komisji

Srodowiska, pierwszy Przewodniczacy
Rady PIE;

« Czestaw Sleziak — Inicjator utworzenia PIE,
poset na Sejm I, II, lll, IV kadencji, przewod-

niczacy Sejmowej Komisji Ochrony Srodo-
wiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa,
minister Srodowiska w latach 2003-2004,
Przewodniczacy Rady PIE IV-VI kadencii;

0



Jerzy Swatori, Przemystaw Jura i Grzegorz Pasieka wreczaja Ekolaur XX-lecia PIE Panu Mirostawowi
Litke z firmy INSTAL-FILTER SA; listopad 2021 roku

o Jerzy Swaton (1947-2024) - Prezes
i Wiceprezes Zarzadu NFOSIGW, Prezes
i Wiceprezes Zarzadu WFOSIGW w Ka-
towicach, minister Srodowiska w latach
2004-2005, wiceprzewodniczacy Rady
IV-VI kadencji, Przewodniczacy Rady PIE
VIl kadencjj;

dr Przemystaw Jura - Prezes Zarzadu
Fundacji Instytut Nauk Ekonomicznych
i Spotecznych, Cztonek/Wiceprzewodnicza-
cy Rady PIE IV, V, VI, VII kadencji, Przewod-
niczacy Rady PIE VIII kadencii;

Grzegorz Pasieka — Prezes Zarzadu PIE od
2000 roku;

Maciej Bakes — Polskie Radio Katowice;
prof. dr hab. inz. Stanistaw Htawiczka — Po-
litechnika Czgstochowska i Instytut Ekologii
Terenow Uprzemystowionych, specjalista
ekorozwoju i ochrony powietrza;

prof. dr hab. inz. Zygfryd Nowak — Poli-
technika Slaska i Gtowny Instytut Gérnictwa,
specjalista przerobki kopalin, zarzadzania
Srodowiskiem i bezpieczenstwem, zatozyciel
i Honorowy Przewodniczacy Stowarzysze-
nia Polski Ruch Czystszej Produkcji;

* prof. dr hab. inZ. Andrzej Szlgk - Politech-
nika Slaska, specjalista w zakresie spalania
i zgazowania paliw, energetyki i transforma-
cji energetyczneyj;

o Tadeusz Wnuk (1945-2018) — wojewoda
Slaski, senator RP V kadencji, prezydent
Slaskiej Izby Budownictwa.

Wyroznienia, wspotpraca

Dziatania Polskiej Izby Ekologii sq docenia-
ne, czego wyrazem sg przyznawane catej Izbie,
a takze poszczegolnym jej cztonkom odznacze-
nia, nagrody i dyplomy uznania.

Polska Izba Ekologii otrzymata wyroznienia mie-
dzy innymi: Woje-
wadzkiego Funduszu
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wod-
nej (Zielone Czeki,
Ekokarlik ~ 25-lecia,
EkoAktywni), Banku
Ochrony  Srodowi-
ska, Slaskiej Izby Bu-
downictwa  (Wielka
Nagroda).

Ekologia

W 2009 roku Izba otrzymata Ztota Odznake
,Zastuzony dla Wojewddztwa Slqskiego”.

Polska Izba Ekologii nawigzata wspot-
pracg z uczelniami wyzszymi ksztalcgcymi
w specjalnosciach obejmujacych inzynierig
ochrony Srodowiska i polityke ekologiczng.
Wspotpraca ma na celu state upowszechnianie
wiedzy w zakresie ochrony srodowiska, norm
prawnych oraz postgpu naukowo-technicznego
w tych dziedzinach.

Partnerami Izby sa migdzy innymi: Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Politechnika
Warszawska — Wydziat Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Politech-
nika Opolska, Politechnika Slaska — Wyadziat
Chemiczny, Politechnika Slqska - Wydziat
Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechnika
Czestochowska, Uniwersytet Slaski, Uniwersy-
tet Ekonomiczny we Wroctawiu.

W 2008 roku Izba podpisata umoweg
wspotpracy ze Slaska Izbg Budownictwa
w Katowicach. Celem porozumienia jest wie-
loptaszczyznowa wspotpraca obejmujgca reali-
zacje biezacych celow statutowych obu Izb ze
szczegoinym uwzglednieniem obszardw zawie-
rajagcych wspolne przedsigwziecia z zakresu in-
frastruktury budowlanej oraz ekologicznej przy
zachowaniu zasady zrownowazonego rozwoju.

W 2015 roku Polska Izba Ekologii oraz Sto-
warzyszenie Polski Ruch Czystszej Produkcji
podpisaty porozumienie 0 wspotpracy oraz Mig-
dzynarodowa Deklaracje Czystszej Produkcii.
Celem porozumienia jest podjecie wspdlnych
dziatan na rzecz poprawy stanu Srodowiska
w Polsce.

Podsumowanie

Cwieré wieku dziatan Polskiej Izby Ekologii,
mimo rdznych zawirowan i zmieniajacego sie
otoczenia, charakteryzowato sig¢ rozwojem
i stabilnoscig. Za nami 25 lat wspdlnej pracy.
Niech kazdy czuje dume i satysfakcje z dotych-
czasowych osiagnig¢. Cieszmy sig wspdlnymi
sukcesami i nieustannie dazmy do innowacji
i rozwoju. Ten jubileusz jest tylko poczatkiem
naszej dalszej drogi. Wspdlna przysztosc
przyniesie z pewnoscia nowe wyzwania i eks-
cytujace mozliwosci.

Wojciech Stawiany
Ekspert Polskiej Izby Ekologii

Przypisy:
1. Fakty wybrane z bogatego archiwum/infor-
matorium PIE; wybor Autora.




EkoRozmowa

Rozmowa z Katarzyna Btachowicz, Wiceprezesem Zarzadu, Klaster Gospodarki Cyrkularnej

i Recyklingu

W strone zielonej gospodarki

— Klaster Gospodarki Cyrkularnej i Recyklin-
gu funkcjonuje prawie 13 lat. Zostat utworzony
przez kilkanascie firm zajmujacych sig prze-
twarzaniem zuzytego sprzetu elekirycznego
i elektronicznego (ZSEiE), tak zwanych ,elek-
trosmieci”. Obecnie skupiajg Pandstwo grubo
ponad setke przedsigbiorcow. Prosze przyblizy¢
naszym czytelnikom genez¢ powstania Klastra
oraz Pafistwa $ciezke rozwojowa.

— Klaster Gospodarki Cyrkularnej i Recyklin-
gu (KGGiR), do niedawna Klaster Gospodarki
Odpadowej i Recyklingu, powstat w czerwcu
2012 roku. Wtedy wizja kilku 0sdb o stworzeniu
klastra recyklingu zostata przekuta w rzeczywi-
stosé. Traktowany wowczas marginalnie recy-
kling staje sie stalym elementem zréwnowazonej
gospodarki, a takze samego Klastra, o renomo-
wanym statusie Krajowego Klastra Kluczowego.

To byt dopiero poczatek zmian, ktére nad-
chodzity w ciagu kolejnych lat. Wsrod innych
klastrow KGCIiR wyrdznia sig dziataniami w za-
gospodarowaniu odpadow, w tym recyklingu. Po
latach juz wiemy, ze odpady to migdzysektorowe
i miedzyklastrowe zagadnienie. To wtasnie my
wiemy, jak dzieki recyklingowi zawrdci¢ odpady
do obiegu surowcowego.

Podstawowym celem dziatalnosci klastrow
jest stymulacja wzrostu gospodarczego zrze-
szonych podmiotéw oraz tworzenie warunkow
do wzajemnej wspotpracy miedzy podmiotami,
rozumiane nie tylko jako otwieranie nowych moz-
liwosci, ale tez niwelowanie barier, kidre stoja
na drodze do rozwoju przedsigbiorstw, w tym
rowniez wdrozen innowaciji. Dlatego nie powin-
no dziwic, ze w rozmowach z firmami jednym
z wyzwan, z ktérymi przyszto nam sie mierzy¢,
jest zbyt czesta zmiennoS¢ przepisow, nieczesto

z krotkim vacatio legis. Oprdcz trudnosci, szcze-
golnie dla mikro- i matych firm, z nadazeniem za
nowymi obowiazkami wiaze si¢ to z dodatko-
wymi obcigzeniami kadrowymi, jak i nierzadko
finansowymi.

Pomimo Ze opiniowanie i konsultacje aktow
prawnych nie s3 celem dziatalnosci klastrow, to
stworzenie sprzyjajacych warunkow dla rozwoju
firm, w tym wzrostu gospodarczego, juz tak.
Uchwalenie rozporzadzenia w sprawie okreslenia
szczegotowych kryteriow utraty statusu odpadow
dla odpadow destruktu asfaltowego w opinii kla-
stra wsparto gospodarowanie tym materiatem, co
skutkuje ograniczeniem eksploatacji zt6z surow-
cow naturalnych. Przyniosto wymierne korzysci
dla Srodowiska, ograniczyto magazynowanie
destruktu na hatdach oraz — co istotne ze wzgledu
na cele naszej dziatalnosci — wpisuje sie w zato-
zenia gospodarki o obiegu zamknietym. Jest to
kolejny krok dostosowania przepisow w zgodzie
z gospodarkg cyrkularng.

Ekologia
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— Jakie czynniki (na przyktad otoczenie
prawne, uwarunkowania technologiczne czy
rynkowe) miaty najwigkszy wplyw na rozwoj
i transformacije Panstwa dziatalnosci?

— Rozwgj i transformacja naszej dziatalnosci
byly ksztattowane przez szereg czynnikow,
w tym dynamiczne zmiany prawne, rozwoj
technologii oraz ewolucje potrzeb rynkowych.
Jako klaster od lat wspieramy przedsigbiorstwa
w ich cyrkularnej transformacji, odpowiadajac na
te wyzwania poprzez innowacyjne rozwigzania
i Scista wspotprace miedzy biznesem a sektorem
naukowo-badawczym.

Klastry jako istotny element polityki roz-
woju odgrywaja kluczowa role w taczeniu
firm z sektorem B+R, szczegolnie w ramach
inteligentnych specjalizacji. Jednak ich dzia-
talnoS¢ musi by¢ na biezaco dostosowywana
do zmieniajgcego sie otoczenia gospodarczego
i regulacyjnego. Nasz projekt GoPro umozliwit
rozwoj cyrkularnych modeli biznesowych po-
przez testowanie rozwigzan zagospodarowania
odpadow z sektora rolno-spozywczego i ich
ponowne wykorzystanie w oparciu o potencjat
naukowy.

Jednym z kluczowych oczekiwan firm jest
stabilne i sprzyjajace otoczenie prawne - za-
rowno poprzez bardziej rygorystyczne przepisy
dotyczace gospodarki odpadami, jak i skutecz-
ne egzekwowanie sankcji wobec nielegalnych
dziatan. Rownie istotne jest zwigkszenie wspar-
cia finansowego dla inwestycji w technologie
przetwarzania odpadow oraz rozwoj infrastruk-
tury recyklingowej. Widzimy takze rosnaca po-
trzebe promocji ekologicznych rozwigzan oraz
budowy rynku re-produktow i re-surowcow.

Potwierdzeniem zainteresowania transfor-
macja GOZ jest sukces konkursu ,Gospodarka
0 obiegu zamknigtym w MSP” dla Polski

T ¥ % s 7 S

Wschodniej, ktory spotkat sig z ogromnym zain-
teresowaniem — ponad 600 firm ztozyto wnioski,
z czego 326 zostato wybranych do dalszego
etapu. Jako klaster z sukcesem przygotowali-
Smy ponad 50 firm do tego konkursu, opierajac
sie na autorskiej metodologii transformaciji
ProGOZ.

Co istotne, cyrkularno$¢ nie jest juz wy-
tacznie domeng branzy odpadowej. Wsrod
firm wdrazajacych rozwiazania GOZ znajduja
sie piekarnie, pralnie, spotdzielnie spozywcze,
punkty ustugowe, a takze przedsiebiorstwa
budowlane i opakowaniowe. To dowod na to, ze
model gospodarki cyrkularnej staje sig realnym
narzgdziem budowania przewagi konkurencyj-
nej w roznych sektorach gospodarki.

— W Panstwa dokumentach programowych
zapisano, ze s Panstwo klastrem przemy-
stowym zatozonym przez przedsigbiorcow
dla przedsigbiorcow. Nalezycie tez do eli-
tarnego grona polskich Krajowych Klastrow
Kluczowych. Proszg o rozszerzenie tych
sformutowan.

— Juz po szesciu latach od powstania nasz
Klaster uzyskat tytut Krajowego Klastra Kluczo-
wego, status przyznawany klastrom tak zwanym
dojrzatym, o istotnym znaczeniu dla gospodarki
kraju i wysokiej konkurencyjnosci migdzynaro-
dowej. W tamtym czasie byto ich 15, obecnie

jest 18, lecz odpadami, recyklingiem i gospo-
darka o obiegu zamknigtym zajmuje sie w for-
mie kompleksowej jedynie nasz Klaster. Ponad
160 cztonkow tworzy niepowtarzalny ekosystem.
System wyboru Krajowych Klastrow Kluczo-
wych, stosowany przez Ministerstwo Rozwoju
i Technologii, sktada sie z oceny pieciu obszarow
funkcjonowania Klastrow: zasobow ludzkich,
infrastrukturalnych i finansowych, potencjatu
gospodarczego klastra, tworzenia i transferu wie-
dzy, dziatania na rzecz polityk publicznych oraz
orientacji na klienta.

W opinii Ministerstwa Rozwoju i Technolo-
gii kluczem do osiagniecia konkurencyjnosci
gospodarki opartej w coraz wigkszym stopniu
0 badania, rozwoj i innowacje oraz umiejetnosc
dynamicznej absorpcji, udziatu w tworzeniu
i rozwoju nowych technologii s3 migdzy innymi
klastry. Dzigki naturalnie nawiazanej wspotpracy
przedsiebiorstw, instytucji badawczych, instytucii
otoczenia biznesu, organizacji pozarzadowych
oraz wiadz lokalnych okreslane sa mianem ka-
talizatora procesow innowacyjnych. W Klastrze
Z naszymi pomystami i innowacjami jestesSmy
0 krok przed ustalanym i wdrazanym prawem,
w tym Europejskim Zielonym kadem. Niesie to
za sobg ciezar ryzyka i przygotowania inwestyciji,
ale liczy sig Srodowisko i to, jak dzigki naszym
dziataniom mamy realny wplyw na zazielenianie
gospodarki i ochrong srodowiska.

Ekologia
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— Z przeczytanych przeze mnie przed niniej-
szq rozmowg materiatéw wynika dobitnie, ze
prowadza Panstwo wszechstronng dziatalnosé
obejmujgcg kompletny obszar podejmowanej
aktywnosci. Na jej omowienie zapewne nie
starczytoby objetosci catego numeru kwartal-
nika. W kolejnych zapytaniach wskazg wigc
jedynie kilka konkretnych Panstwa inicjatyw,
ktdre — jak sadze — zainteresujg czytelnikow
»Ekologii”. Poproszg o ich rozwinigcie.

— Gospodarka o obiegu zamknigtym dla firm
to nie odlegta przysztos¢, ale optymalizacja
procesow w firmie, potwierdzenie standardu
dziatalnosci i zdobycie przewagi konkurencyjnej.
Jak dokonac takiej transformaciji? Dzigki wspar-
ciu doSwiadczonego zespotu ekspertow poprzez
wykorzystanie  innowacyjnych instrumentow
i dotacji. Klaster posiada szereg ustug, ktore
wspieraja poszczegolne elementy nie tylko trans-
formacji cyrkularnej, ale rowniez cyfrowej, tak
aby docelowo uzyskac efekty dla firmy, instytuci,
instalacji czy miasta.

Faktycznie, zmiana modelu gospodarki z li-
nearnego na cyrkularny staje sie nieunikniona,
a przedsiebiorstwa coraz czeSciej dostrzegaja
korzysci wynikajace z wdrazania zrownowazo-
nych praktyk. Dlatego w Klastrze stworzylismy
kilka kluczowych ustug, ktore wspieraja firmy
w tej transformacii. Sa to migdzy innymi:

e ProGOZ - cyrkularny model biznesowy to
ustuga, ktorej celem jest wdrazanie zasad
gospodarki o obiegu zamknietym w przed-
siebiorstwach. Pomagamy firmom przejs¢
od tradycyjnego linearnego modelu do cyr-
kularnego, w ktorym minimalizuje sie odpady
i maksymalnie wykorzystuje zasoby. Prak-
tycznie oznacza to projektowanie produktow
i ustug tak, by mozna je bylo ponownie
uzywac, naprawiac, regenerowac czy podda-
wac recyklingowi. Wspotpraca w fancuchach
dostaw pozwala zamknaC obieg materiatow
i ograniczy¢ straty surowcow;

» GOZ INDEX - narzgdzie monitorowania
gospodarki o obiegu zamknigtym to z kolei
system pozwalajacy mierzy¢ efektywnosc¢
dziatan cyrkularnych. Opracowalismy zestaw
wskaznikow, ktore umozliwiajg monitorowa-
nie zuzycia surowcow, ilosci generowanych
odpadéw czy poziomu recyklingu zarowno
na poziomie pojedynczych firm, jak i catej
gospodarki. Dzieki temu przedsiebiorstwa
moga podejmowac bardziej Swiadome de-
cyzje biznesowe, a administracja publiczna
— ksztattowac skuteczniejsze regulacje;

e Nie mozna zapominaC 0 niskoemisyjnej
transformacji gospodarki. GoESG - Go-

spodarka niskoemisyjna w prakiyce to
program, ktory wspiera firmy we wdrazaniu
strategii ESG, szczegolnie w zakresie redukcii
emisji gazow cieplarnianych. Pomagamy
organizacjom zwigkszac efektywnos¢ ener-
getyczng, inwestowac w odnawialne Zrodta
energii i monitorowa¢ swoj slad weglowy,
co staje sie coraz bardziej istotne zarowno
w kontekscie wymogow regulacyjnych, jak
i rosngcych oczekiwan konsumentow oraz
inwestorow;

Idac dalej, mamy GoGreen — Slad weglowy,
ustuge skupiona na mierzeniu i redukcji
emisji. Dziatania w ramach tego programu
obejmuja obliczanie emisji gazow cieplarnia-
nych w catym cyklu zycia produktow i ustug,
a nastepnie wdrazanie strategii ich redukcji.
Moze to oznacza¢ optymalizacje procesow
produkcyjnych, wykorzystanie ekologicznych
technologii czy nawet kompensacje emisji
poprzez roznego rodzaju projekty.

Waznym elementem transformacji jest rowniez
edukacja. Dlatego stworzyliSmy Akademig¢ Ma-
nagera Transformacji Cyrkularnej, ktdrej celem
jest przygotowanie specjalistow do wdrazania
i zarzadzania zmianami w kierunku GOZ. Program
akademii obejmuje zagadnienia zwigzane ze
strategiami cyrkularnymi, ekoprojektowaniem,
zarzadzaniem odpadami czy nowymi modelami
biznesowymi. Szkolimy lideréw, ktérzy beda
ksztattowa¢ zrownowazony rozwoj w Sswoich
organizacjach.

To nie wszystkie nasze projekty. Moze przy
okazji kolejnej rozmowy uda sie rozwina¢ watki
GOZ w powigzaniu z transformacja cyfrowa. Czy-
telnicy znajda wiele informacji na naszej stronie:
https://klasterodpadowy.com/articles/nowe-
usugi-klastra-gospodarki-cyrkularnej-i-recykl/.

Podsumowujac  ten fragment rozmowy,
wszystkie nasze inicjatywy majga wspolny mia-
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nownik — wspieraja przedsigbiorstwa w dazeniu
do wiekszej cyrkularno$ci, pomagaja ograniczy¢
emisje i ucza, jak skutecznie wdrazac¢ zréwno-
wazone praktyki. To nie tylko kwestia ekologii,
ale rowniez budowania konkurencyjnosci i od-
pornosci biznesu na zmieniajace sig regulacje
i oczekiwania rynkowe.

- Jeszcze moze pytanie dotyczace projektu
,Cyrkularne miasta”. Jakie kluczowe wnioski
i rekomendacje wynikajace z jego realizacji
mogq przyspieszy¢ wdrazanie gospodarki
0 obiegu zamknigtym w polskich miastach? Ja-
kie wyzwania stojq przed samorzadami w bu-
dowaniu ekosystemow GOZ i jakie dziatania
moga one podja¢, by skuteczniej zaangazowac
mieszkaricéw, przedsigbiorcow i urbanistow
w proces transformacji?

— W ramach dziatan Instytutu Rozwoju Miast
i Regionow powstata sie¢ miast, ktorej celem
jest wzmacnianie kompetencji samorzadow
w zakresie gospodarki 0 obiegu zamknigtym.
Inicjatywa ta sprzyja wymianie doswiadczen,
upowszechnianiu dobrych praktyk oraz wypraco-
wywaniu projektow zwigzanych z odpowiedzialng
produkcjg i konsumpcja.

Partnerem przedsigwzigcia zostat nasz Kila-
ster, ktory w ramach programu ,,Plan dziatan dla
miast. Modelowa lokalno$¢” zrealizowat projekt
,Cyrkularne miasta”, w ktdrym uczestniczyty
32 miasta i spotki miejskie.

Przejscie na gospodarke cyrkularna wyma-
ga budowy ekosysteméw — zréznicowanych,
wspotzaleznych podmiotow, ktdre wspolnie
generuja wartosSc. Tylko najwieksze organizacje
moga tworzy¢ je samodzielnie, pozostate musza
opiera¢ sig na wspotpracy i partnerstwach. Sie¢
miast GOZ zostata wsparta warsztatami migdzy
innymi z zakresu zielonych zamowien publicz-
nych i innowaciji cyrkularnych w miescie.
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Jednym z kluczowych wnioskow projektu jest
potrzeba uwzglednienia cyrkularnosci w plano-
waniu przestrzennym oraz wieksze zaangazo-
wanie urbanistow miejskich. Transformacja ta
nie powiedzie sie jednak bez aktywnego udziatu
spofeczenstwa — mieszkancow, przedsigbiorcow
i konsumentow. Dlatego dziatania edukacyjne
i promocja dobrych praktyk sa rownie istotne, jak
same regulacje prawne.

Podczas warsztatow na World Urban Forum
w Katowicach przedstawilismy 13 rekomendacji
dla modelowych projektéw GOZ. Ich realizacja
moze stac sie katalizatorem zmian systemowych
zarGwno na poziomie lokalnym, jak i krajowym.

— Jakie Panstwa zdaniem problemy
prawne wymagajq pilnego rozwigzania/przy-
spieszenia, aby mozna bylo we whasciwym
tempie optymalizowaé gospodarke odpadami
i szybciej niz dotychczas rozwija¢ gospodar-
ke o obiegu zamknigtym (GOZ)/gospodarke
cyrkularng (CE)?

— To jest niekonczaca sie lista... Jednak aby
system funkcjonowat sprawnie i sprawiedliwie,
konieczne jest ujednolicenie interpretacji prze-
pisow oraz zapewnienie jednolitych standardow
stosowania prawa w calym kraju. Tylko w ten
Sposob mozna zagwarantowac rowne warunki
dziatania dla wszystkich uczestnikow rynku oraz
skuteczng ochrong srodowiska.

Nadal stoimy przed wyzwaniem opracowania
i wdrozenia ROP w gospodarce opakowaniami
i cho¢ wszyscy interesariusze sie zgadzaja co do
0goInych zatozen systemu, to odnosnie , drobne-
g0” szczegotu, jakim jest finansowanie, juz takiej
spojnosci koncepcyjnej nie ma. Nie ma watpli-
wosci, ze w swoich zatozeniach ustawa ROP po-
winna wspierac obieg zamkniety, ktorego wazna
czescig jest recykling odpadow. Szczegdinie,
ze dodatkowe koszty, mnogos¢ obowigzkow,
zastoje w procedowaniu i wydawaniu nowych
oraz zmienianych decyzji Srodowiskowych czy
dotyczacych gospodarowania odpadami, a takze
szara strefa powoduja, ze przetwdrstwo odpa-
dow staje sie nieoptacalne. Juz teraz zauwaza sie
zamykanie matych przedsiebiorstw zajmujacych
sie recyklingiem tworzyw sztucznych i coraz

Katarzyna Btachowicz, Wiceprezes Zarzg-
du, Klaster Gospodarki Cyrkularnej i Recy-
klingu. Jest ekspertka w dziedzinie gospodarki
0 obiegu zamknigtym oraz recyklingu, petniaca
kluczowa rolg w organizacjach promujacych
zrownowazony rozwoj i innowacje w sektorze
gospodarki odpadami. Posiada wieloletnie

czgsciej styszymy o przestojach technologicz-
nych u Srednich i duzych podmiotow.

Niestety ciagle aktualny jest apel wielu Sro-
dowisk i organizacji zwigzanych z gospodarka
odpadami, w tym oczywiscie i nasz, o odbloko-
wanie niekonczacych sie czasowo procederow
uzyskiwania wszelkiego rodzaju decyzji Srodowi-
skowych. Nie wspominajac o tym, ze w tym roku
koncza sig pozwolenia sektorowe.

Diugotrwate procedury uzyskiwania decyzji
Srodowiskowych hamuja inwestycje, opo6Zniaja
poprawe stanu Srodowiska i generuja wysokie
koszty, wprowadzajac niepewnosc dla inwesto-
row i spotecznosci. Przedtuzajace sig procesy
wydawania pozwolen zwiekszajg koszty projek-
tow z powodu inflacji, optat prawnych i innych
wydatkow. Jedna z naszych firm oczekuje na de-
cyzje juz ponad 4 lata, wydajac przy tym 2 min zt.

Co jest powodem takiego stanu? Gtownymi
przyczynami tych opoZnien sa skomplikowane
procedury, problemy z przepustowoscig orga-
now, liczne sprzeciwy spoteczne oraz czeste
zmiany w przepisach. Aby przyspieszy¢ ten
proces, konieczne jest usprawnienie procedur,
zwigkszenie zasobow dla organow, poprawa
komunikacji ze spoteczenstwem, wzmocnienie
pewnosci prawnej, cyfryzacja oraz priorytety-
zacja kluczowych projektow srodowiskowych.
Rozwiazanie tego problemu jest bardzo istotne
dla zréwnowazonego rozwoju i przejscia na
gospodarke o obiegu zamknigtym.

Kolejny problem to brak uwzglednienia infra-
struktury GOZ - takiej jak zaktady przetwarzania,
instalacje recyklingu itp. — w planach prze-
strzennych, co utrudnia rozwoj tej infrastruktury.
Nastepny to trudnosci z lokalizacja instalacji do
przetwarzania odpadow ze wzgledu na protesty
spoteczne i brak odpowiednich regulaciji.

Podczas organizowanego przez nasz Klaster
wydarzenia Polish Circular Forum wsrod wypra-
cowanych rekomendacji pojawity sie aspekty
legislacyjne w kontekscie GOZ. Aby gospodarka
0 obiegu zamknigtym dziatata skutecznie, potrze-
bujemy regulaciji prawnych, ktdre beda dopaso-
wane do realiow przemystowych i finansowania
systemu gospodarowania odpadami. Muszg one
uwzglednia¢ nie tylko krajowe uwarunkowania,

doswiadczenie w branzy gospodarki odpadami
i recyklingu, koncentrujac sie na wdrazaniu
innowacyjnych rozwigzan oraz promowaniu
wspotpracy migdzysektorowe;.

Koordynuje dziatania Klastra Gospodarki
Cyrkularnej i Recyklingu na rzecz rozwoju
innowacji, konkurencyjnosci i wspotpracy biz-
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ale tez globalne trendy rynkowe, ceny surowcow
i polityki surowcowe.

Kluczowe jest takze odpowiednie wykorzy-
stanie Srodkéw finansowych — powinny one
wspiera¢ rozwoj rynku produktow cyrkularnych
poprzez edukacje, promocjg i przejrzyste regu-
lacje. Niezbgdne sg rowniez zachety finansowe
dla producentdw do stosowania surowcow
wtornych, powigzane z rozszerzona odpowie-
dzialnoscia producenta.

Waznym elementem transformacji jest nie
tylko sama idea GOZ, ale przede wszystkim jej
realne wdrozenie. Potrzebujemy mechanizmow
wspierajacych nie tylko badania, ale tez wpro-
wadzanie cyrkularnych produktow na rynek oraz
ich skalowanie na poziomie przemystowym.
Istotnym krokiem bedzie rowniez ochrona
rynku przed greenwashingiem i nieuczciwg
konkurencja spoza UE. Rozwigzaniem moze by¢
jednolita certyfikacja europejska dla produktow
cyrkularnych, zapewniajgca ich transparentnosc
i jakosc.

Tutaj od razu zachecam do udzialu w tego-
rocznej edycji Forum 17 czerwca 2025 roku
w Warszawie, gdyz skupimy si¢ bezposrednio
nad stworzeniem ram Mapy Drogowej GOZ 2026.

— Czego zyczy¢ Panstwa organizacjom i oso-
hiscie Pani Prezes dla dalszego personalnego
rozwoju oraz realizacji zamierzen?

— Kluczowe jest, aby w peti wykorzysta¢
potencjat, jaki mamy w budowaniu zrownowa-
zonej, zielonej gospodarki. Wazne, by nasze
wysitki przektadaty sie na realne zmiany, a nie
pozostawaly jedynie w sferze dyskusji. To, co
tworzymy dzi$, ksztattuje przysztos¢ — czyste,
zdrowe Srodowisko, w ktorym wszyscy chcemy
2y€ i sie rozwijac.

— Dzigkujg¢ Pani Prezes za (eko)rozmowe.
Dostarczyta ona naszym czytelnikom wielu
waznych oraz interesujgcych informacji. Za-
praszam do dalszej wspétpracy z Polskq Izbg
Ekologii, cztonkami Izby oraz naszym kwartal-
nikiem ,,Ekologia”.

Wojciech Stawiany

nesowej pomiedzy firmami oraz instytucjami
naukowymi.

Aktywna w konsultacjach i opiniowaniu ak-
tow prawnych dotyczacych recyklingu i GOZ.
Autorka licznych publikacji branzowych na
temat recyklingu, gospodarki odpadami
i zrownowazonego rozwoju.
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% Wojewddzkiego Funduszu Ochirony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach

wydarzenia

Najtrudniejszy pierwszy krok. . .

24 lutego 20235 roku w siedzibie Przedsichiorstwa Enel'uglyki Giepinej w Bytomiu Sp. z 0.0. podpisano umowe zawarta w ramach Programu ,,50 KW na start”,
ktdrej sygnatariuszami byli Wojewadzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach oraz PEC Bytom Sp. z 0.0.

a miejscu podpisano takze inne
umowy dofinansowane w ramach
srodkow statutowych Funduszu.
Dokumenty podpisali Mateusz
Pindel, Prezes Zarzadu Woje-
wodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach, Stawomir
Kaminski, Prezes Zarzadu PEC Bytom Sp. z 0.0.,
Wojciech Dulak, Dyrektor ds. Technicznych
Spotki, oraz Magdalena Gorak, Zastgpca Pre-
zydenta Miasta Bytom.

Uroczystosci towarzyszyta konferencja pra-
sowa oraz zwiedzanie inwestycji bytomskiego
PEC w jego obiektach przy ulicach Rostowskiego
5 i Wroctawskiej 45.

Podpisana umowa byta ostatnig umowg Pro-
gramu ,,50 kW na start” zawartg w tym roku.
Spotkanie w Bytomiu stworzylo wigc dobra
okazje do przypomnienia i przyblizenia celu Pro-
gramu oraz do jego podsumowania.

Celem Programu byta zabudowa mikroin-
stalacji fotowoltaicznych (do 50 kW) w przed-
sighiorstwach. Jego budzet sktadat sig z dotacji
w kwocie 5 min ztotych i pozyczek — bez ogra-
niczen. Intensywno$¢ dofinansowania przed-
stawiata sie nastepujaco: dotacja do 30 proc.
udzielonego  dofinansowania,  nieumarzalna

pozyczka 70 proc. (warunkiem uzyskania dotacji

jest skorzystanie z pozyczki), dotacja do 15 proc.
kosztow kwalifikowanych zadania.

W ramach Programu ,,50 kW na start” zto-
zono tacznie 160 wnioskow, z czego 119 zo-
stato rozpatrzonych pozytywnie i zawarto
umowy na realizacjg tych inwestycji. 36 z nich
realizuje podijete dziatanie tylko z samg 15 proc.
dotacja, a pozostate 83 inwestycje sg finanso-
wane 30 proc. dotacjg i 70 proc. nieumarzalng
pozyczka.

tacznie Wojewddzki Fundusz Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach
w ramach Programu ,50 kW na start” udzielit do-
tacji na kwote 4 410 649 zt i pozyczek na kwotg
8 584 355 zt.

Zamontowano 119 instalacji fotowoltaicz-
nych o tacznej mocy 3570 KW (3,6 MW). Dzigki
temu na terenie catego wojewddztwa Slaskiego
uzyskano nastepujacy efekt ekologiczny:

Ekologia

Wyszczegolnienie | pyt | SO, | NO, | CO o,

efekt ekologiczny |978|8245|5543|6928 |2 093 448
(kg/a)

Natomiast efekt ekonomiczny (finansowy),
jaki zostat osiagniety, to 1 999 200 z oszczed-
nosci co roku.

Zadanie realizowane przez Przedsigbior-
stwo Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Bytomiu
dotyczy zabudowy instalacji paneli fotowolta-
icznych o tacznej mocy 43 kW oraz montazu
magazynu energii w budynku przy ul. Bema 1b
w Bytomiu. W zwiazku ze ztozonym wnioskiem
Zarzad Wojewddzkiego Funduszu  Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach
podjat uchwate zatwierdzajaca udzielenie spotce
dofinansowania w formie dotacji w kwocie do
95 760 zt oraz nieumarzalnej pozyczki w kwocie
do 223 440 z, oprocentowanej w wysokosci

Qm;) w Karoaicad
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0,80 stopy redyskonta weksli, lecz nie mniej niz
3 proc. w stosunku rocznym. k3czna kwota do-
finansowania udzielonego przez Fundusz wynosi
319 200 zt. PEC Sp. z 0.0. z siedziba w Bytomiu
ponidst dodatkowy koszt 13 000 zt, przeznaczo-
ny na wykonanie dokumentacji projektowej, ktdra
nie stanowita kosztu kwalifikowanego zadania.

Dzigki finalizacji tego przedsigwzigcia PEC
Sp. z 0.0. w Bytomiu uzyska nastepujace efekty
ekologiczne: zmniejszenie emisji zanieczyszczen
pytowo-gazowych do atmosfery poprzez produk-
cje energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej
min. 34 400 kWh/rok.

Wyszczegolnienie | pyt | SO, | NO, | CO | GO,

efekt ekologiczny 11| 97 | 65 | 81 | 28 586
(kg/a)

Roczne oszczednosci wynikajace z wy-
tworzenia energii elektrycznej wyniosq okoto
34 200 zt.

Kolumne dofinansowano ze srodkow
% Wojewddzkiego Funduszu Ochirony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach

PEC Bytom ztozyt do Wojewddzkiego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach w sumie osiem wnioskéw. Cato-
sciowa kwota przyznanych dotacji to 594 549 z4,
a pozyczki to 1 387 281 zt. Laczna kwota udzie-

Ekologia

lonego wsparcia WFOSiGW w Katowicach dla
PEC Bytom to 1 981 830 zt.

Umowy dofinansowane w ramach srodkow

statutowych dotyczyty nastepujacych zadar:

* Modernizacja systemu ogrzewania budynku
parafii Ewangelicko-Augsburskiej przy placu
Klasztornym 4a w Bytomiu, polegajgca na
wykonaniu przytacza sieci cieptowniczej
oraz likwidacje kottowni wyposazonej w je-
den kociot weglowy. Dzieki realizacji tego
zadania PEC Sp. z 0.0. w Bytomiu uzyska
nastgpujace zmniejszenie emisji zanie-
czyszczen pytlowo-gazowych do atmosfery:

Wyszczegolnienie | pyt | SO, | NO, | CO | CO,

efekt ekologiczny | 211 | 103 | 9 | 414 | 1904

(kg/a)

Roczny dochdd ze sprzedazy ciepta wyniesie

okoto 2700 zt.

* Modernizacja systemu ogrzewania budynku
przy ul. Wroctawskiej 45 w Bytomiu, pole-
gajaca na wykonaniu zabudowy wezta ciepl-
nego i przytacza do budynku wraz z siecig
cieptowniczg oraz likwidacji Zrodet ciepta
opalanych weglem i drewnem (kominek).
Dzieki realizaciji tego zadania PEC Sp. z 0.0.
w Bytomiu uzyska nastepujace zmniejsze-
nie emisji zanieczyszczen pytowo-gazo-
wych do atmosfery:

Wyszczegolnienie | pyt | SO, | NO, | CO | CO,

efekt ekologiczny | 70 | 30 | 19 | 228 | 1713

(kg/a)

Roczny dochdd ze sprzedazy ciepta wyniesie

okoto 20 000 zt.

* Modernizacja systemu ogrzewania budynku
przy ul. Katowickiej 23 w Bytomiu, polegajaca
na wykonaniu podtgczenia budynku do miej-
skiej sieci cieplnej oraz likwidacji zrodet ciepta
opalanych weglem (piece kaflowe). Dzigki
realizacji tej inwestycji uzyskane zostanie
T ’ 7,
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nastepujace zmniejszenie emisji zanieczysz-
czen pytowo-gazowych do atmosfery:

Wyszczegolnienie | pyt | SO, |NO, | CO o,

4069 | 115988

2
efekt ekologiczny | 969 | 393 | 100
(kg/a)

Roczny dochod ze sprzedazy ciepta wyniesie

okoto 29 800 zt.

* Modernizacja systemu ogrzewania budynku
przy ul. Karola Miarki 23-27a w Bytomiu,
polegajaca na wykonaniu zabudowy wezta
cieplnego i przytacza do budynku wraz
z siecig cieptownicza oraz likwidaciji Zrodet
ciepta opalanych weglem i drewnem (ko-
minek). Efekt ekologiczny to zmniejszenie
emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych
do atmosfery:

Wyszczegdinienie | pyt | SO, | NO, | CO Co,
efekt ekologiczny | 131 | 47 | 55 | 640 | 40002
(kg/a)

Roczny dochod ze sprzedazy ciepta wyniesie
okoto 39 500 zt.

* Modernizacja systemu ogrzewania budynku
Przedszkola nr 8 przy ul. Wroctawskiej 44
i budynku przy ul. Wroctawskiej 46 w By-
tomiu, polegajaca na wykonaniu zabudowy
weztow cieplnych na potrzeby c.o. i c.w.u.
wraz z wykonaniem przytaczy do budynkow
oraz likwidacji trzech kottdw gazowych.
Dzieki realizacji tego zadania PEC Sp. z o.0.
w Bytomiu uzyska nastepujace zmniejsze-
nie emisji zanieczyszczen pylowo-gazo-
wych do atmosfery:

Wyszczegdinienie | pyt | SO, | NO, | CO co,

2

efekt ekologiczny | 1 3 | 83| 23 [131773

(kg/a)

Roczny dochod ze sprzedazy ciepta wyniesie
okoto 271 800 zt.

e Umowa w ramach Programu ,Zamien piec
na sie¢”: Modernizacja systemu ogrze-
wania budynku przy ul. Cyryla i Metodego
42 w Bytomiu, polegajaca na wykonaniu
podtaczenia budynku do sieci cieptowniczej
wraz z likwidacja nieefektywnych weglo-
wych Zrodet ciepta. Spodziewane efekty

) '
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ekologiczne i ekonomiczne to zmniejszenie
emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych
do atmosfery:

Wyszczegdlnienie | pyt | SO, | NO, | CO o,

efekt ekologiczny | 216 | 99 | 11 | 457 | 18 589

(kg/a)

Roczny dochdd ze sprzedazy ciepta wyniesie
okoto 15 500 zt.

Program Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach
,»90 kW na start” to dobry krok w strong zapew-
niania zielonej energii dla Slaska, a dziatania
podjete w Bytomiu sg tego doskonalym przy-
ktadem. Czekamy na kolejne kroki zmierzajgce
w tym kierunku.

E.S.

Opracowano na podstawie materiatow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej w Katowicach

,Za tresci zawarte w publikacji dofinansowanej ze $rod-

kéw WFOSIGW w Katowicach odpowiedzialno$é ponosi
Redakcja”.
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Kluczowe zmiany w programie ,,Czyste Powietrze”

Gminni operatorzy na start!

31 marca 2025 roku, w samo pohudnie, w calym kraju wystartowal nabor wnioskéw w nowej odslonie priorytetowego programu ,Czyste Powietrze”.

ak wynika z wczesniejszych informacji

oraz zapowiedzi Ministerstwa Klimatu

i Srodowiska, reformie programu

przyswiecac miaty trzy kluczowe cele:

walka z ubdstwem energetycznym,
wyeliminowanie tak zwanych ,rachunkow gro-
zy” oraz racjonalizacja wydatkow pozwalajaca
na eliminacjg naduzy¢ w wydawaniu Srodkow
publicznych.

Wprowadzone zmiany poprzedzity szerokie
konsultacie spoteczne. Resort korzystat takze
z opinii ekspertow. Pomoc ukierunkowano
zatem na osoby szczegdlnie potrzebujace,
uszczelniono zasady dofinansowan, a takze
wzmocniono rolg gmin w programie poprzez
- co jest nowosciqg — powierzenie im roli
operatoréw. Przyjecie funkcji operatora przez
gming staje sie wsparciem dla jej mieszkancow
w pozyskiwaniu dotacji, a takze pozwala na lep-
sza ochrong beneficjentow przed nieuczciwymi
praktykami rynkowymi.

Budzet programu zostat zasilony kwota
10 mid z bezzwrotnych dotacji ze Srodkow
Funduszu Modernizacyjnego. Inne Zrodta fi-
nansowania to Srodki pochodzace z programu
FEnIKS i KPO. Program ,,Czyste Powietrze” jest
najwigkszym ogdlnopolskim przedsigwzigciem,
jakie realizuje Narodowy Fundusz Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej we wspdtpracy
z Funduszami Wojewddzkimi. Program nadzoru-
je Ministerstwo Klimatu i Srodowiska. NFOSiGW
jest odpowiedzialny za przygotowanie zasad
programu, w tym dokumentacii i wytycznych, jak
rowniez za zapewnienie we wspotpracy z odpo-
wiednimi resortami finansowania programu.

Wychodzac naprzeciw i zdajac sobie sprawg
z zainteresowania, jakie wzbudza nowa odsto-

na programu ,Czyste Powietrze”, Wojewodzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Katowicach juz 12 marca biezgcego
roku zorganizowat w siedzibie Akademii Slq-
skiej w Katowicach niezwykle wazne spotkanie
poSwigcone najistotniejszym zmianom w pro-
gramie. Zaproszeni zostali przedstawiciele wadz
samorzadowych z terenu wojewodztwa $laskiego
oraz dziennikarze. Wydarzeniu towarzyszyt bo-
wiem briefing prasowy.

Dyskusje o przysztosci proekologicznych
przedsigwzie¢ i drogach wsparcia dla po-
dejmujacych je mieszkaicow poprzedzity
wystapienia wprowadzajace, kidre wygtosili
Mateusz Pindel, Prezes Zarzadu Wojewddzkie-
go Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Katowicach, oraz Robert Gajda, Za-
stepca Prezesa Zarzadu Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
odpowiedzialny za zmiany w programie ,,Czyste
Powietrze”.

Ekologia

Na wstgpie swojego wystapienia Prezes
Mateusz Pindel ztozyt serdeczne podzigkowania
samorzadom za dotychczasowa wspotprace
oraz zaangazowanie w tworzenie i prowadzenie
na swoich terenach punktéw konsultacyjnych
programu ,Czyste Powietrze” oraz za pomoc dla
mieszkancow w sktadaniu wnioskow o dofinan-
sowanie przedsigwzigc.

- Szanowni Paristwo, zbliza si¢ bardzo waz-
ny termin dla Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, dla Funduszy
Wojewadzkich oraz dla wszystkich uczestnikow
priorytetowego programu ,Czyste Powietrze”.
31 marca wznawiamy nabor w nowej odstonie
programu. Nie musze tu nikomu przypominac ani
nikogo przekonywac, jak wazny jest ten program
dla wojewoadziwa Slaskiego — powiedziat. Pod-
kreslit rowniez, ze wojewddztwo Slgskie byto
dotychczas liderem w zakresie liczby aplikacji
o Srodki w ramach programu. Od 2018 roku
do katowickiego Funduszu zlozono ponad
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142 tys. wnioskow na kwote przekraczajgca
3 mid 800 min zt. Wyrazit tez przekonanie
i nadzieje, ze to sig nie zmieni, a nowe regulacje
pozwolg jeszcze lepiej pomagac osobom ubogim
energetycznie, wspierac je i lepiej chroni¢ przed
nieprawidtowosciami, ktére niestety czasami
zdarzaly sie w przeszioSci.

— Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach jest gotowy
na nowa formg programu ,Czyste Powietrze’.
To dzisigjsze spotkanie, kolejne juz z instytucja-
mi — urzedami, ktére wspofpracuja z nami przy
realizacji programu, jest dla nas bardzo wazne.
To wiasnie samorzady sa najblizej mieszkaricow,
prowadza punkty konsultacyjno-informacyjne.
Na 167 gmin w naszym wojewaddztwie az 140
ma takie punkty! W nowej odsfonie programu
pojawig sig rowniez operatorzy gminni, czyli tak
naprawde ,aniotowie stroze”, ktorzy beda prowa-
azi¢ beneficjenta przez caly proces realizacji da-
nej inwestycji w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej budynkow czy wymiany Zrodfa cie-
pfa. Baradzo sig ciesze, Ze bedziemy dzisiaj mogli
porozmawiac na ten temat i zachecic do podjecia
sig funkcji operatorow gminnych — dodat.

Robert Gajda, Zastgpca Prezesa Narodowe-
go Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej, przedstawit nowa odstong programu
,Czyste Powietrze”, ze szczegdlnym podkre-
Sleniem roli operatorow, ktérzy bedq dziata¢ na
terenie gmin.

— 31 marca, jak juz ogtaszalismy, uruchamia-
my program ,Czyste Powietrze” po reformie,
ktdra ma przede wszystkim zabezpieczyc interes
beneficjentow funduszy publicznych, jak rowniez
wykonawcow, ktérzy zdecydowali sie na reali-
zacje tych inwestycji — powiedziat na wstepie
SWojej prezentacii.

Najwazniejsze zalozenia tej reformy, a tym
samym nowe zapisy zawarte w programie
»Czyste Powietrze” dotyczg wielu kwestii
istotnych dla jego uczestnikow. To — migdzy
innymi — obowigzkowe potwierdzenie standardu
energetycznego przed i po inwestycji; warunki
najwyzszego dofinansowania uzaleznione od kry-
terium dochodowego i standardu energetycznego
budynku. Powstat rowniez ogoélnopolski system
operatoréw, kidrzy majg zapewni¢ bezptatne
wsparcie dla beneficjentéw najwyzszego i pod-
wyzszonego poziomu dofinansowania.

— Pierwszy nabor na operatorow gminnych
zostat uruchomiony juz 7 marca i potrwa do
21 dnia tego miesigca, zostana podpisane sto-
sowne umowy. W gminach, ktére nie podejma sie
funkcji operatora, zadanie to zastgpczo przejmie
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
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spodarki Wodnej — poinformowat. Operatorzy
programu pomoga osobom o najnizszych do-
chodach na Sciezce dofinansowania, realizacji
przedsigwzigcia i jego rozliczenia.

— 0d operatorow bedziemy wymagali, zeby
byli nie tylko inzynierami danego projektu, ale
przede wszystkim menedzZerami, ktorzy beda
koordynowac przedsigwzigcie, doradza w do-
borze wykonawcy i pomoga na koniec catosc
rozliczyc — podkreslit. Za swoja prace operatorzy
otrzymaja wynagrodzenie ryczattowe, kiore wy-
nosi 1700 zt za kazdy skutecznie zrealizowany
i zamkniety wniosek beneficjenta.

Nowoscia jest rowniez racjonalizacja wydat-
kow — maksymalne kwoty dotacji w poszczegol-
nych rodzajach kosztow kwalifikowanych, w tym
limity dotacji jednostkowych na m? powierzchni
ocieplenia.

Nowa odstona programu ,,Czyste Powietrze”
skierowana jest do osob fizycznych, ktére sq
wiascicielami lub wspotwtascicielami domu
jednorodzinnego lub wydzielonego w nim
lokalu mieszkalnego z wyodrebniong ksiggq
wieczystg. Minimalny okres tej wtasnosci musi

Ekologia

wynosic trzy lata przed ztozeniem wniosku o do-
finansowanie. Wymaog ten nie dotyczy sytuacji
spadkowych.

Na jeden budynek lub lokal mieszkalny mozna
dosta¢ jedno dofinansowanie, a beneficjentem
mozna by¢ tylko raz. Dotacja jest wyptacana
przez wiasciwy dla miejsca zamieszkania benefi-
cjenta Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w catosci lub w maksymal-
nie trzech czgsciach.

Do dofinansowania kwalifikujg sie inwestycje
tylko w tych budynkach, ktore uzyskaty pozwo-
lenie na budowe do 31.12.2020 roku. Dopuszcza
Sig pozostawienie kominkdw wykorzystywanych
na cele rekreacyjne, ale pod warunkiem, ze spet-
niaja wymagania ekoprojektu oraz docelowe wy-
mogi uchwat antysmogowych obowigzujacych
na danym terenie oraz nie sa gtdwnym Zrodiem
ogrzewania.

W znowelizowanym programie obowigzujq
juz inne progi dochodowe. Program zaktada trzy
poziomy dofinansowania wedtug progow do-
chodowych w gospodarstwie domowym, ktdre
zostaly podwyzszone.

czyste powietrze
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Poziom najwyiszy — do 100 proc. kosztow
kwalifikowanych — obowigzuje przy Srednim
miesiecznym dochodzie do 1300 zt na osobe
w gospodarstwach wieloosobowych lub do
1800 zt w gospodarstwie domowym jednooso-
bowym oraz dla tych, ktorzy maja ustalone prawo
do jednej z czterech form zasitku okreslonych
w programie (to jest zasitku statego, okresowego,
rodzinnego lub specjalnego zasitku opiekuncze-
g0). Roczny przychod z tytutu prowadzenia przez
wnioskodawce lub matzonka wnioskodawcy
dziatalno$ci gospodarczej moze wynosi¢ mak-
symalnie dwunastokrotno$¢ minimalnego wyna-
grodzenia za prace.

Dofinansowanie w najwyzszym progu prze-
widziano tylko dla ubogich energetycznie, czyli
dla wiascicieli budynkow lub lokali, w ktorych
zapotrzebowanie na energi¢ uiytkowg do
ogrzewania wynosi powyzej 140 kWh/m?
rocznie.

Poziom podwyzszony — do 70 proc. kosztow
kwalifikowanych — obowigzuje przy miesigcznym
dochodzie do 2250 zt na osobe lub 3150 z
w gospodarstwach jednoosobowych. Roczny
przychdd z tytutu prowadzenia przez wniosko-
dawce lub matzonka wnioskodawcy dziatalnosci
gospodarczej moze wynosi¢ maksymalnie czter-
dziestokrotno$¢ minimalnego wynagrodzenia za
prace.

Poziom podstawowy — dotacja do 40 proc.
kosztow kwalifikowanych — jest dla tych, ktdrych
roczny dochod nie przekracza 135 000 zt.

W ramach programu wprowadzono ponadto
wymég obowigzkowego potwierdzenia standar-
du energetycznego budynku — zaréwno przed
przeprowadzeniem inwestycji, jak i po. Maja do
tego postuzyc: przed realizacjg przedsigwzig-
cia — audyt energetyczny wraz z dokumentem
podsumowujacym audyt energetyczny (okresla,
jaki jest stan energetyczny budynku i jakie prace
nalezy wykonac, zeby zmniejszy¢ zapotrzebo-
wanie na energie do ogrzewania); po realizacji
przedsigwzigcia — Swiadectwo charakterystyki
energetycznej (potwierdzi zmniejszenie zapotrze-
bowania na energig do ogrzewania).

Oba te dokumenty muszg by¢ podpisane przez
0sobg wpisang do rejestru 0so6b uprawnionych

Kolumne dofinansowano ze srodkow
% Wojewddzkiego Funduszu Ochirony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach

do sporzadzania Swiadectw charakterystyki
energetycznej (wykaz Ministerstwa Rozwoju
i Technologii na stronie: rejestrcheb.mrit.gov.
pl/rejestr-uprawnionych). Potwierdzenie prawi-
dtowosci i zgodnosci dokumentacji ze stanem
faktycznym powinny byC poprzedzone wizyta
w domu sktadajgcego wniosek. Na audyt i Swia-
dectwo mozna rowniez pozyska¢ dotacje z pro-
gramu ,,Czyste Powietrze” — tacznie do 1600 z.

Prefinansowanie (zaliczka) w nowej odsto-
nie programu ,,Czyste Powietrze” mozliwe jest
tylko przez operatora i tylko w najwyzszym
oraz podwyiszonym poziomie dofinansowa-
nia. Zaliczka obecnie wynosi do 35 proc. i jest
uwarunkowana przedtozeniem wraz z wnioskiem
0 dofinansowanie maksymalnie trzech umow
z wykonawcami na realizacje przedsigwzigcia.
WFOSIGW bedzie wyptacat zaliczke na konto wy-
konawcy na podstawie: dyspozycji beneficjenta,
faktury zaliczkowej oraz listy sprawdzajacej
operatora, potwierdzajacej spetnienie warunkow
programu.

Istotng czesciq tego spotkania byta dy-
namiczna dyskusja. Zebrani samorzadowcy

Ekologia

wygtaszali swoje opinie na temat nowej odstony
programu ,Czyste Powietrze”. Zadali takze sporo
pytan. Najczesciej dotyczyty one zasad funkcjo-
nowania operatorow oraz realnego, praktycznego
wplywu zmian zapisanych w programie na
komfort i bezpieczenstwo jego beneficjentow.
Na pytania odpowiadali Robert Gajda, Zastgpca
Prezesa Zarzadu Narodowego Funduszu Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Mateusz
Pindel, Prezes Zarzadu Wojewodzkiego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach, oraz Marzena Kapek, Dyrektor
Programu ,Czyste Powietrze” w WFOSIGW
w Katowicach.

Spotkanie cieszyto sig duzym zainteresowa-
niem. Wzigto w nim udziat az 143 przedstawi-
cieli gmin z wojewddztwa $lgskiego. Frekwencja
byta wiec wysoka. Nic w tym zreszta dziwnego.
Temat, jakim jest program ,Czyste Powietrze”
i jego efekty dla zdrowszego Srodowiska, jest
przeciez wazny dla nas wszystkich.

Ewelina Sygulska

LLa tresci zawarte w publikacji dofinansowanej ze $rod-
kow WFQOSIGW w Katowicach odpowiedzialno$¢ ponosi
Redakcja”.
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Jak firmy moga minimalizowac odpady?

Lerowaste” w przemysie

Wspolczesny przemyst stoi przed wyzwaniem redukcji odpadow i zwigkszenia efektywnosci zasohowej. Koncepcja ,zero waste” staje si¢ kiuczowym elemen-
tem strategii wielu przedsighiorstw dazacych do hardziej zrownowazonego modelu tziatania.

inimalizacja odpadow nie
tylko zmniejsza negatywny
wplyw na Srodowisko, ale
rowniez przynosi korzysci
ekonomiczne, optymalizujac
koszty produkcji i poprawiajac wizerunek
firmy.

Rosnaca ilos¢ odpadéw przemystowych
oraz konieczno$¢ optymalizacji zasobow natu-
ralnych sprawiajg, ze firmy na catym Swiecie
coraz czesciej poszukuja zrownowazonych
rozwigzan w zakresie gospodarki odpadami.
Koncepcja ,,zero waste” (zero odpadow) nie
jest juz jedynie ideg ekologiczng, ale staje
sig istotnym elementem strategii przedsig-
biorstw dazacych do zwigkszenia efektyw-
nosci produkcji i ograniczenia negatywnego
wptywu na srodowisko.

Minimalizacja odpadow przynosi wie-
lowymiarowe  korzySci. Poza aspektem
ekologicznym firmy moga znaczaco obnizy¢

RN\

koszty operacyjne, zmniejszy¢ zuzycie surow-
cOw oraz spetni¢ rosngce wymagania regula-
cyjne. Przyktady Swiatowych liderow, ktorzy
wdrozyli strategie ,zero waste”, pokazuja,
7e odpowiedzialne podejscie do gospodarki
odpadami nie tylko sprzyja Srodowisku, ale
rowniez buduje przewage konkurencyjna i po-
zytywny wizerunek marki.

W artykule przedstawione zostang kluczo-
we rozwigzania wspierajace minimalizacjg
odpadéw w przemysle, przyktady firm sku-
tecznie wdrazajacych polityke ,zero waste”
oraz wptyw regulacji unijnych na strategie
przedsigbiorstw. Efektywne zarzadzanie odpa-
dami to nie tylko obowigzek, ale takze szansa
na zrownowazony rozwoj i dtugoterminowa
rentownosc biznesu.

Praktyczne rozwigzania dla firm
Firmy moga skutecznie minimalizowac
odpady poprzez wdrazanie strategii, ktore

Ekologia

koncentruja sie na lepszym wykorzystaniu
surowcow, ponownym uzyciu materiatow
oraz recyklingu. Zastosowanie nowoczesnych
technologii i odpowiednich procesow moze
Znaczaco ograniczy¢ negatywny wpltyw prze-
mystu na Srodowisko oraz obnizy¢ koszty
operacyjne. Oto kluczowe rozwigzania, ktore
mogq pomoc firmom w realizacji polityki
,»Zero waste”:

» optymalizacja proceséw produkcyjnych
— nowoczesne technologie pozwalajg na
redukcje strat materiatowych poprzez bar-
dziej precyzyjne zarzadzanie produkcija:

— automatyzacja proceséw — wykorzy-
stanie robotyki i sztucznej inteligencii
do precyzyjnego dozowania surowcow
oraz optymalizacji cigcia materiatow;

— zaawansowane systemy zarzadza-
nia zasobami - cyfrowe narzedzia
pozwalaja na monitorowanie zuzycia
surowcow i identyfikacje obszarow,
w ktorych mozna ograniczy¢ odpady;

— lean manufacturing - wdrazanie
zasad szczuptej produkcji umozliwia
eliminacje nadprodukcji oraz optyma-
lizacje uzycia materiatow;

e zamykanie cyklow materiatowych — im-
plementacja zasad gospodarki o obiegu
zamknigtym (GOZ) pozwala na ponowne
wykorzystanie materiatow wewnatrz firmy
lub przekazanie ich innym podmiotom:

- recykling wewnetrzny - odpady
poprodukcyjne moga by¢ ponownie
wykorzystane w procesie produkcji;

— symbioza przemystowa — wspotpraca
miedzy firmami, w ktorej odpady jednej
organizacji stajg sie surowcem dla innej;
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— projektowanie z myslg o recyklingu —
tworzenie produktow tak, aby ich kom-
ponenty mogty byc¢ tatwo odzyskiwane
i przetwarzane na nowe SUrowce;

¢ redukcja odpadow opakowaniowych
— opakowania stanowia znaczng czgsc¢
odpadow przemystowych. Firmy moga
zmniejszy¢ ich iloS¢ poprzez:

— stosowanie materiatbw biodegra-
dowalnych — na przykiad papieru,
tektury, bioplastikow;

— minimalizacje opakowan - reduk-
cje zbednych warstw i elementow
pakowania;

— wprowadzanie opakowan zwrotnych
— wdrazanie systemow wielokrotnego
uzytku, na przyktad kontenerow czy
butelek wielorazowego uzytku;

e zmniejszenie strat surowcowych — straty
te wynikaja czesto z nadprodukcji, nie-
wiasciwego przechowywania lub prze-
starzatych procesow. Aby temu zapobiec,
konieczne jest:

— precyzyjne planowanie zakupow
i magazynowania — analiza popytu
i zarzadzanie zapasami w sposob mi-
nimalizujacy straty;

— wdrazanie strategii just-in-time -
dostosowanie dostaw do biezacego
zapotrzebowania w celu ograniczenia
marnotrawstwa,;

— optymalizacja  procesdw  cigcia
i formowania materiatéw — na przy-
ktad w przemysle metalowym czy
tekstylnym mozna zmniejszy¢ odpady
poprzez lepsze uktady wycinania
komponentow;

e wspotpraca w ramach tancucha dostaw
— wspotdziatanie z dostawcami, partne-
rami biznesowymi oraz innymi firmami
pozwala na efektywniejsze zarzadzanie
odpadami:

— wspdlne inicjatywy recyklingowe —
firmy moga inwestowa¢ we wspdlne
systemy odzysku surowcow;

— udostgpnianie nadwyzek materia-
towych — niewykorzystane surowce
moga by¢ przekazywane innym
przedsigbiorstwom;

— dostosowanie standardéw dostaw do
zasad ,,zero waste” — wybor dostaw-
cow stosujacych ekologiczne metody
pakowania i transportu.

Przemyst ma ogromny potencijat do redukcii
odpadow poprzez wdrazanie strategii ,zero

waste”. Optymalizacja procesdw, zamykanie
cyklow materiatowych, minimalizacja odpadow
opakowaniowych oraz wspotpraca w ramach
fancucha dostaw to kluczowe inicjatywy, ktore
pozwalajg firmom dziata¢ bardziej efektywnie
i ekologicznie. Wdrazanie tych rozwigzan nie
tylko zmniejsza obcigzenie Srodowiska, ale
takze przynosi korzysci ekonomiczne, po-
prawiajac efektywnosc¢ produkcji i obnizajgc
koszty operacyjne. Przedsigbiorstwa, ktore
zdecyduja sie na polityke ,zero waste”, moga
zyskac przewage konkurencyjng oraz przyczy-
nic sie do budowy bardziej zrownowazonej
gospodarki.

Przyktady firm, ktére wdrozyly
polityke ,,zero waste”

Coraz wigcej przedsigbiorstw na Swiecie
wdraza strategie ,zero waste”, stawiajac na
efektywne gospodarowanie zasobami i ogra-
niczenie generowanych odpadow. Przyktady
firm, ktore odniosty sukces w tym zakresie:

* Interface — globalny producent wykta-
dzin dywanowych, kiory wdrozyt strategie
,Mission Zero”, majaca na celu catkowite
wyeliminowanie odpadow i emisji CO,.
Firma stosuje recykling starych wyktadzin
do produkcji nowych produktow?;

e Unilever - migdzynarodowy gigant
branzy FMCG, ktory wprowadzit polityke
minimalizacji odpadow w swoich zakia-
dach produkcyjnych. W 2019 roku firma
ogtosita, ze 100 proc. jej fabryk osiagneto
status ,zero odpaddw na sktadowiska”;

* Patagonia — producent odziezy outdooro-
wej, ktory w ramach strategii ,zero waste”
oferuje program naprawy odziezy oraz wyko-
rzystuje surowce pochodzace z recyklingu;

Ekologia

* Tesla — w swoich fabrykach wdraza za-
awansowane metody recyklingu baterii
oraz ogranicza iloS¢ odpadow produk-
cyjnych poprzez ponowne wykorzystanie
materiatdw w procesach produkcyjnych.

Jak regulacje unijne
wplywajq na strategie firm?

Unia Europejska aktywnie promuje polityke
gospodarki o obiegu zamknigtym, wprowa-
dzajac szereg regulacji, ktdre wymuszajq na
przedsigbiorstwach redukcje odpadéw i zwigk-
szenie poziomu recyklingu. Kluczowe regulacje
obejmuija:

e pakiet GOZ (Circular Economy Package)
— szereg dziatan majacych na celu zmniej-
szenie ilosci odpadow oraz zwigkszenie ich
ponownego wykorzystania. Wprowadza
surowe normy dotyczace segregacii i recy-
klingu odpadow;

» dyrektywg SUP (Single-Use Plastics
Directive) — zakaz sprzedazy jednora-
zowych plastikowych produktow oraz
wymog stosowania wigkszego udziatu
materiatdw pochodzacych z recyklingu
w opakowaniach?;

* rozszerzong odpowiedzialnos¢ producenta
(EPR) — firmy zobowigzane sa do pono-
szenia kosztow gospodarowania odpadami
powstatymi z ich produktow, co zacheca
do projektowania bardziej zrownowazonych
rozwigzan;

¢ cele recyklingowe dla sektorow przemy-
stowych — wprowadzane s wymogi doty-
czace minimalnych poziomow recyklingu
dla roznych branz, co zmusza firmy do
wdrazania skuteczniejszych strategii odzy-
sku surowcow;

®
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» systemy kaucyjne i odpady opakowaniowe
— unijne regulacje promujg rozwoj syste-
mow kaucyjnych na butelki i inne opakowa-
nia, co zmusza producentow do stosowania
bardziej ekologicznych rozwigzan.

Nowe kierunki

Wdrazanie strategii ,,zero waste” w prze-
mysle stanowi nie tylko odpowiedZ na rosnace
wymagania Srodowiskowe i regulacyjne,
ale takze szanse na dtugoterminowy rozwéj
i konkurencyjnosé¢ firm. W przysztosci coraz
wigkszy nacisk bedzie ktadziony na technologie
umozliwiajace petne wykorzystanie surowcow
wtdrnych oraz ograniczenie generowania odpa-
dow na wszystkich etapach produkciji.

¢ Rozwoj nowych technologii. Przysztos¢
,Zero waste” w przemysle bedzie zalezec¢
od innowacji technologicznych. Zaawan-
sowane metody sortowania, recyklingu
chemicznego i biotechnologii umozliwig
efektywniejsze  wykorzystanie odpadow
jako surowcow wtornych. Wzrosnie takze
znaczenie cyfrowych rozwigzan, takich jak
analiza danych i sztuczna inteligencja, ktore
pomoga firmom w optymalizacji procesow
i minimalizacji strat materiatowych.

* Regulacje i wymagania prawne. W naj-
blizszych latach Unia Europejska i inne
organizacje miedzynarodowe beda wprowa-
dzac coraz bardziej rygorystyczne przepisy
dotyczace zarzadzania odpadami. Mozna
spodziewac sig dalszego rozwoju systemow
rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta
(EPR), zwigkszonych celow recyklingu
oraz bardziej restrykcyjnych regulacji doty-
czacych emisji odpadow przemystowych.
Firmy, ktore juz teraz wdrazajg polityke ,zero
waste”, zyskaja przewage, unikajac kosz-
townych dostosowan do nowych norm.

e Zmiana podejscia wsrod przedsigbiorstw.
Coraz wigcej firm bedzie dostrzega¢ korzy-
Sci ptyngce z wdrazania strategii ,zero wa-
ste”. Przejscie na modele biznesowe oparte
na gospodarce obiegu zamknigtego stanie
sig standardem, a nie wyjatkiem. Wzrosnie
popularnos¢ wspotpracy miedzy przedsig-
biorstwami w zakresie wymiany surowcow
wtornych, a takze rozwoj nowych modeli
biznesowych, takich jak wynajem produk-
tow zamiast ich sprzedazy.

¢ Rola konsumentéw i presja spoteczna.
Swiadomosé ekologiczna  spoteczeristwa
bedzie rosta, a klienci coraz czesciej beda
wybiera¢ firmy, ktore wdrazajg zréwnowa-
zone prakiyki. Transparentnos¢ w zakresie
gospodarowania odpadami oraz komunikacja
dziatan ,zero waste” stana sie kluczowe dla
budowania wizerunku firm. Konsumenci beda
oczekiwac produktow o dtuzszym cyklu zycia,
wykonanych z materiatow z recyklingu oraz
mozliwych do ponownego wykorzystania.

Przysztos¢ ,zero waste” w przemysle bedzie
ksztattowana przez innowacyjne technologie,
regulacje prawne oraz rosnaca Swiadomosc

ekologiczng spoteczenstwa. Firmy, ktdre podej-
ma dziatania na rzecz minimalizacji odpadow
juz teraz, nie tylko unikng przysztych wyzwan
regulacyjnych, ale takze zyskaja przewage kon-
kurencyijna, obnizajac koszty operacyijne i budu-
jac pozytywny wizerunek. Przejscie na model
gospodarki o obiegu zamknigtym nie jest juz
opcjq — to konieczno$¢ dla zrownowazonego
i rentownego przemystu przysziosci.
* k%

Strategia ,zero waste” w przemysle to nie
tylko trend, ale konieczno$¢ wynikajaca z rosna-
cych wyzwan srodowiskowych i regulacyjnych.
Firmy, ktore aktywnie wdrazaja polityke minimali-
zacji odpadow, zyskuja przewage konkurencyjna,
redukuja koszty i buduja pozytywny wizerunek
wsrod konsumentow. Nowoczesne technologie,
zamykanie cyklow materiatowych i wspotpraca
w ramach tancucha dostaw odgrywaja kluczowa
role w skutecznej realizacji tych zatozen.

Unijne regulacje dodatkowo wymuszaja
na przedsigbiorstwach dostosowanie si¢ do
nowych standardow, co przyspiesza wdraza-
nie strategii ,zero waste” na szeroka skalg.
Kompleksowe dziatania w tym zakresie pozwolg
nie tylko na ograniczenie odpadow, ale takze na
budowe bardziej zrownowazonej przysztosci dla
przemystu i catego spoteczenstwa.

Bartosz Kielichowski
Europejski Holding Doradczy Sp. z 0.0.

Przypisy:

1. https://www.propertydesign.pl/design/185/
firma_interface_oglasza_sukces_po-
nad_20_letnich_dzialan_na_rzecz_zrowno-
wazonego_rozwoju,26621.html

2. https://www.gov.pl/web/klimat/produkty-
jednorazowego-uzytku-z-tworzyw-
sztucznych-sup

Ekologia
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Analizy, opracowania I raporty branzowe

Ta stala rubryka naszego kwartalnika zawiera oméwienia wainych analiz, opracowar i raportow braniowych zwiazanych z ochrona Srodowiska i zrow-

nowaionym rozwojem.

»Punkt Zero Recyklingu w Polsce”. Praca zbiorowa
wydana przez Abrys Sp. z 0.0. w Poznaniu jako doda-
tek do miesigcznika ,,Energia i Recykling”, opubliko-

wana w grudniu 2024 roku.
https://abrys.pl/
?ABRYS 3"5
Partner Generalny Partner Gléwny Partner Specjalny

§DCSPOCLRK WEOHES

Oasekol @ wmran, (§ 1os-re

Ze wstepu Wiceprezesa Zarzadu Abrys Sp. z 0.0.
Roberta Rosy: Racjonaine korzystanie z Surowcow
i przede wszystkim recykling to kluczowe wyzwania,
ktdre musimy podjac, jesli chcemy myslec o sobie jako
0 nowoczesnym | odpowiedzialnym Spoteczenstwie.
,Punkt Zero Recyklingu w Polsce” to raport, ktdry stawia
sprawg jasno: musimy oziaac teraz, musimy dziatac
razem i musimy aziafac skutecznie. To jest nasz ,punkt
zero”. Stad mozemy albo ruszyc naprzod i zbudowac
zrownowazony System gospodarowania, zZmierzajacy
do idei gospodarki obiegu zamknigtego, albo pozostac
W miejscu, przygladajac sie, jak narasta chaos, kidrego
efektami bgag rosnace zanigczyszczenie Srodowiska,
obcigzenia finansowe i kolejne niewykorzystane szan-
se. Obraz, ktdry wylania Sie z raportu, jest mieszanka
diagnozy, przestrogi i mapy drogowej na przysztosc.
Analizujemy w nim potrzeby finansowe i legislacyjne,
podsumowujemy Stan wspofpracy migdzy kluczowymi
graczami, od samorzadow po przedsigbiorcow, i szuka-
my odpowiedzi na pytanie: co dalej? Wszyscy wiemy,
Ze system, ktdry mamy, jest utomny. | to nie jest tylko
kwestia przestarzatej infrastruktury czy nigwystarczaja-
cej segregacyi odpadow. Kluczowe wnioski z raportu po-
kazuja glebsze problemy, ktdre trzeba pilnie rozwiazac:

 Rozbudowa infrastruktury to absolutny priorytet —
bez nowoczesnych instalacji nie osiagniemy wyma-
ganych poziomow recyklingu.
Przepisy prawne musza stac sie Sprzymierzericem,
a nie bariera - obecnie hamujg rozwdj brany,
a uzyskanie zgod trwa lata.
Prawo musi byc stabilne i przewidywalne — tylko
wiedy inwestorzy beda gotowi realizowac potrzebne
projekty.
Czas na wdrozenie ROP-u'- Polska nie moze byc
ostatnim krajem UE, kidry unika rozszerzonej odpo-
wiedzialnosci producenta.

Recykling musi sig opfacac - bez odpowiednich za-

chet ekonomicznych branza nie ma szans na rozwoj.

Systemy kaucyjne sa potrzebne, ale jako czgs¢

wigkszego planu — izolowane dziatania nie przyniosa

oczekiwanych efektow.

Ekoprojektowanie to klucz do Sukcesu — produkty

muszg byc projektowane tak, by nadawaty sig do

recyklingu.

Selektywna zbidrka odpadow wymaga poprawy — to

fundament, bez kidrego Zadne dalsze dziatania nie

beda skuteczne.

Rozwdj recyklingu chemicznego jest konigczno-

Scig - to rozwigzanie dla odpadow trudnych do

przetworzenia.

Edukacja spofeczeristwa to inwestycja w przy-

sZloS¢ - bez zmiany postaw i nawykow konsumen-

tow trudno bedzie 0siggnac cele.

Raport sktada sig z nastepujacych rozdziatow:

1. Wskazniki gospodarki o obiegu zamknigtym
- Katarzyna Btachowicz, Wiceprezes Zarzadu
Klastra Gospodarki Cyrkularnej i Recyklingu.

2. Rola instalacji komunalnych w osigganiu po-
ziomow odzysku i recyklingu odpadow - Piotr
Szewczyk, Rada RIPOK Zwigzek Pracodawcow.

3. Systemy kaucyjne w Polsce. Nowe spojrzenia
na cele — Joanna Leoniewska-Gogola, liderka
zespotu Circular Economy, Deloitte.

4. Przemyst tekstylny wobec nowych regulacji — Ewa
Potchtopek, VIVE TextileR Recycling;

5. Recykling musi sie optacac — Agnieszka Fiuk,
petnomocnik Zarzadu ATF Polska, cztonek Rady
Programowej Izby Branzy Komunalnej.

6. Wyzwania systemu gospodarowania odpadami
komunalnymi w Polsce - dr inz. Marcin Chetkow-
ski, cztonek Zarzadu Krajowej Izby Gospodarki
Odpadami, IVW Polska.

7. Dlaczego ptacimy, a system wciaz nie dziata?
- Marcin Podgorski, dyrektor Departamentu
Gospodarki Odpadami, Emisji i Pozwolen Zinte-
growanych, Urzad Marszatkowski Wojewddztwa
Mazowieckiego w Warszawie.

8. Szara strefa a gospodarka odpadami - dr inZ.
Anna Poptawska, kierownik dzialu EONOWA.

9. Miliardy w szarej strefie — Zbigniew Mamys.

10. Baterie - tykajaca bomba zegarowa — Mirostaw

Basciuk, ASEKOL PL Organizacja Odzysku

Ekologia

12.

20.

21.

22.

23.

24.

Sprzgtu Elektrycznego i Elektronicznego i Orga-
nizacja Odzysku Opakowan SA.

. 20 lat ROP-u w Unii Europejskiej — Radostaw Maj,

Project Manager Zwigzku Producentéw AGD
Applia Polska.

Odzysk Metali w Polsce — Arkadiusz Szpakowski,
Dyrektor Oddziatu w Sie¢ Badawcza Lukasiewicz
- Instytut Metali Niezelaznych.

Skuteczne metody w walce o efektywne zagospo-
darowanie odpadow polimerowych — prof. dr hab.
Wiodzimierz Urbaniak, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu.

Odblokujmy potencjat recyklingu chemicznego
- dr inz. Anna Kozera-Szatkowska, Dyrektor
zarzadzajaca Fundacii PlasticsEurope Polska.
Analiza Zrodet i skali marnotrawstwa Zywnosci
w Polsce — dr inz. Sylwia kaba, ekspertka
Instytutu Ochrony Srodowiska — Paristwowego
Instytutu Badawczego.

Zapobieganie marnotrawstwu zywnosci to nasz
wspalny cel - Katarzyna Bielawska, Wielkopolski
Bank Zywnosci.

Rynek recyklingu odpadow opakowaniowych
w Polsce — dr inz. Beata Waszczytko-Mitkowska,
Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Insty-
tut Badawczy.

Sektor opakowaniowy w Polsce — Krzysztof
Kawczynski, Przewodniczacy Komitetu Ochrony
Srodowiska KIG.

(Czas na inwestycje w automatyzacje sortowania
aluminium - Fundacja na Rzecz Odzysku Opako-
wan Aluminiowych RECAL.

Analiza potencjatu przemystu recyklingu w Polsce
— Stawomir Pacek, Prezes Stowarzyszenia ,,Pol-
ski Recykling”.

Przysztos¢ opakowan wielomateriatowych — ku-
kasz Sosnowski, Prezes Fundacji ProKarton.
Stluczka szklana — kluczowy surowiec — Piotr Kar-
das, Sekretarz Generalny Zwigzku Pracodawcow
Polskie Szkio”.

Pojazdy, czyli walka z biurokracja i szarg strefa —
Adam Malyszko, Prezes Zarzadu Stowarzyszenia
Forum Recyklingu Samochodow FORS.

0 dysfunkcjach recyklingu zuzytych opon w Pol-
sce — Andrzej Kubik, Wiceprezes Zarzadu Pol-
skiego Stowarzyszenia Recyklerow Opon.

1)




25. Cyrkularnos¢ jako przysztos¢  budownictwa
— dr inz. Sebastian Wall, Instytut Techniki
Budowlane;.

26. Tworzywa sztuczne w budownictwie — Radostaw
Domagata, Sustainability Manager, Fundacja
PlasticsEurope Polska.

27. Zgodnie z idea GOZ-u bioodpady stanowig su-
rowce — Andrzej Sobolak, Prezes Zarzadu Sto-
warzyszenia na rzecz Recyklingu Bioodpadow
+Biorecykling”.

28. Potencjat biogazu i biometanu w Polsce — prof. dr
hab. Jacek Dach, kierownik Pracowni Ekotechno-
logii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

29. Energetyczne wykorzystanie odpadow komunal-
nych — prof. dr hab. inz. Grzegorz Wielgosinski,
Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodo-
wiska, Politechnika Lddzka.

30. Wyzwania, regulacje i rozwoj rynku RDF-u w Pol-
sce - Katarzyna Wolny-Tomezyk, Wydziat
Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Politechnika Lodzka.

Llle Polski w atomie? Local content programu
energetyki jadrowe;j”. Raport (liczacy 86 stron) zostat
opracowany przez Polski Instytut Ekonomiczny (PIE).
Partnerami raportu sq Polskie Elekirownie Jadrowe
(PEJ) i Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK). Au-
torzy: Adam Juszczak, Kamil Lipinski. Wspdtpraca:
Barbara Wywiat. Opublikowany w marcu 2025 roku.
https://pie.net.pl/
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Z wypowiedzi Michata Kopertowskiego, dyrektora
Pionu Zakupdw Polskich Elektrowni Jadrowych (PEJ):
Budowa pierwszej polskiej elektrowni jadrowej to
Jjedna z najwaznigjszych inwestycji infrastrukturalnych
w historii Polski po roku 1989. Nasza inwestycja to nie
tylko zabezpieczenie dostaw stabilnej i czystej energii
elektrycznej, ale rowniez ogromny wplyw na rozwdj
regionu i krajowej gospodarki, dlatego jak najwigkszy
uaziat polskich firm w realizacji tej inwestycji jest dla nas
kluczowy. Dzigki temu krajowe przedsigbiorstwa beda
mogly rozwijac swoje kompetencje, zwigkszac kon-
kurencyjnosc i wiaczyc sig do Swiatowych faricuchow
dostaw dla sektora jadrowego.

Polski Instytut Ekonomiczny przebadat ponad
100 polskich przedsigbiorstw, w tym ponad 30 proc.
tej proby to firmy z wojewddztwa pomorskiego,
w ktdrym realizowany jest projekt pierwszej polskiej
elektrowni jadrowej. Badaniem objgto mu.in. firmy
z sektora budowlanego (30 proc.), inzynieryjno-bu-
dowlanego (28 proc.) i maszynowego (22 proc.).

W podsumowaniu wykonawczym autorzy stwierdzaja:
* Polscy przedsighiorcy szacuja poziom local content
w polskiej inwestycji jadrowej $rednio na 40 proc.
Branze: budowlana (49 proc.), logistyki i magazyno-
wania (39 proc.) oraz ustug doradczych (36 proc.) sa
nastawione najbardziej optymistycznie. Firmy prze-
cietnie stabiej oceniaja poziom local content w swoim
sektorze (30 proc.) niz w catosci inwestycji. Wigk-
sz0$¢ polskich firm zainteresowanych pierwsza
inwestycjq jadrowg wyraza che¢ kontynuowania
dziatalnosci w branzy jadrowej w kraju i za granica.
W kontekscie swojego zaangazowania na poszcze-
golnych etapach procesu inwestycyjnego firmy
licza na najwigkszy udziat w fazie uruchomienia
(40 proc.), nadzorze inzynieryjno-budowlanym
(39 proc.) i logistyce (38 proc.).

Niezaleznie od branzy przedsigbiorstwa, ktore juz
zawarly kontrakty zwigzane z polska inwestycja,
oceniajg, Ze w obszarze ich dziatalnosci Sredni
udziat local content bedzie o ponad 19 pkt. proc.
WyZSzy niz w catosci inwestycji.

Niemal 75 proc. firm biorgcych udziat w badaniu
ma do$wiadczenie w przynajmniej jednym pro-
jekcie z szeroko pojetej braniy energetycznej,
a 29 proc. ma weze$niejsze doSwiadczenia zwig-
zane z realizacjg zlecen dla sektora jadrowego.
Kluczowe czynniki, ktdre zainteresowaty przedsiebior-
cOw polskim projektem jadrowym: okazja do wejscia
w sektor energetyki jadrowej, mozliwosci rozwoju
i zwigkszenia skali dziatania przedsigbiorstwa, zwigk-
szenia kompetencji pracownikow, uzyskania cennych
referencii i ciekawy charakter projektu.

Najwieksze bariery, ktére moga zmniejszy¢ udziat
polskich przedsigbiorstw w inwestycji jadrowej,
to ich zdaniem brak wsparcia finansowego
(4,29 w pigciostopniowej skali), luka kompetencyj-
na (4,26), zbyt wysokie wymagania inwestycyjne
(4,17) i trudno$¢ w pozyskaniu odpowiednio wy-
kwalifikowanych pracownikow (4,1).

Wsrdd planowanych dziatan, zwigzanych z zaan-
gazowaniem w projekt jadrowy, firmy wskazuja
najczesciej inwestycje zwiazane z personelem —
szkolenia, rozwoj kadry zarzadzajacej i zatrudnienie
nowych pracownikow. Kolejne sa kwestie zwigzane
z uprawnieniami i certyfikacja. Najmniej przedsig-
biorstw planuje inwestycje w cyberbezpieczenstwo.
Zdaniem przedsigbiorcow przydatne moze byc
stworzenie listy polecanych firm dziatajacych na
polskim rynku i okreslenie kompetencji wymaga-
nych na poszczegolnych etapach realizacji projektu.
Firmy optymistycznie patrza na kolejne inwestycje
jadrowe. 84 proc. uwaza, Ze udziat polskich przed-
sighiorstw bgdzie tu rést. Jednoczesnie 66 proc. ba-
danych deklaruje zamiar uczestniczenia w pracach
zwigzanych z matymi reaktorami jadrowymi (SMR).
Wedtug Miedzynarodowego Funduszu Walutowego
Srednioterminowy mnoznik  wplywu  inwestycji
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w energetyke jadrowa wynosi 400 proc. Z kolei
modele Miedzynarodowej Agencji Energetyki Ato-
mowej wskazuja, ze budowa elektrowni jadrowej
wplywa pozytywnie na PKB. Wedtug tych modeli
rozwoj energetyki jadrowej w Polsce (rzy elek-
trownie wielkoskalowe) moze skutkowac w calym
cyklu zycia inwestycji wzrostem PKB o 2-3 proc.

Polskie przedsiebiorstwa potrzebuja wsparcia
w procesie uzyskiwania certyfikacji i rozwoju kom-
petencji, aby efektywnie uczestniczy¢ w inwesty-
cjach. 36 proc. ankietowanych przedsiebiorstw nie
posiada ani jednego certyfikatu z uwzglednionych
w badaniu, a jedynie 22 proc. posiada jakikolwiek
certyfikat poza IS0 9001, ISO 14001 i 1SO 45001.
Jednoczesnie jednak w przypadku decyzji o pozy-
skaniu certyfikacji 66 proc. badanych stwierdza, ze
przy braku mozliwosci uzyskania bezzwrotnej formy
wsparcia finansowego jest gotowa samodzielnie
sfinansowac ten proces. Cze$¢ przedsigbiorstw nie
zdawata sobie sprawy ze znaczenia i wyzwan pro-
cesu pozyskiwania certyfikacji, co moze wskazy-
wac na niska swiadomos¢ procesu w $rodowisku
biznesowym. Firmy do$wiadczone w inwestycjach
jadrowych czesciej wiedzialy o koniecznosci dal-
szych przygotowan, by moc z sukcesem konkuro-
wac z przedsigbiorstwami z Francji, USA czy Korei.
Najistotniejszym Zrodtem finansowania inwestycji
zwigzanych z udziatlem w projekcie jadrowym s3 dla
firm $rodki wiasne. Przedsighiorcy wskazujg na
niska dostepnos¢ informacii na temat publicznych
programow finansowania firm, ktére chcg rozwi-
jac sig w sektorze energetyki jadrowej. Zasadnym
wydaje sig wzmoZenie dziatan informacyjnych
w tym zakresie, m.in. utworzenie krGtkiego prze-
wodnika po programach finansowania energetyki
jadrowej z odnosnikami do dalszych materiatow,
ktéry — odpowiednio wyeksponowany — znalaztby
sig na stronie Polskich Elektrowni Jadrowych, Mi-
nisterstwa Przemystu, Ministerstwa Klimatu i Sro-
dowiska, Banku Gospodarstwa Krajowego i innych
instytucji rozwoju.

Przedsigbiorstwa biorace udziat w badaniu roznig
sig znaczaco wielkoscia, doswiadczeniem i ocze-
kiwaniami. W raporcie wyszczegdlnilismy czte-
ry grupy przedsigbiorstw: Lokalni obserwatorzy,
Uspieni giganci, Nowi profesjonalisci i Rynkowi
liderzy. Potencjaty, wyzwania i potrzeby tych grup
w zakresie udziatu w projekcie jadrowym wymagaja
odpowiednich polityk publicznych.

+Wskaznik wrazliwosci regionw gorniczych
na transformacj¢ energetyczng”. Raport zostat
opracowany przez Polski Instytut Ekonomiczny
i zaprezentowany 17 marca 2025 roku na spotkaniu
w Europejskim Centrum Kongresowym w Katowi-
cach. Przedstawit go wspdtautor Wojciech Zelisko,
starszy analityk w zespole klimatu i energii Polskiego
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Instytutu Ekonomicznego. Autorzy: Woijciech Zelisko,
Szymon Ogorek. Wspdtpraca: Adam Juszczak, Kamil
Lipinski.

https://pie.net.pl/

Z wypowiedzi dr. Kamila Lipiniskiego, kierownika
zespotu klimatu i energii w Polskim Instytucie Ekono-
micznym: Sytuacja kazdego z 39 analizowanych przez
PIE powiatow jest inna, ale maja one w mnigjszym lub
wiekszym stopniu podobne problemy, . brak zdywer-
syfikowanej gospodarki, bezrobocie (zwtaszcza wsrod
kobiet), odptyw ludzi miodych i starzenie sig ludnosci,
uzaleznienie dochodow od wplywow podatkowych ze
spofek garniczo-energetycznych czy teZ degradacje
Srodowiska. Traktowanie regionow weglowych zbior-
€20, na poziomie wojewdaztwa, nie w petni pozwala na
zrozumignie ich charakterystyk i wyzwan, przed jakimi
stoja w obliczu transformacii energetycznej. Srodki fi-
nansowe z unijnego Funduszu na rzecz Sprawiedliwej
Transformacji przeznaczone na fagodzenie negatywnych
skutkow przemian powinny zatem uwzgledniac lokalne
uwarunkowania, w czym moze pomac analiza PIE.

W ciggu ostatnich 10 lat (styczen 2015 — wrzesien
2024) wydobycie wegla kamiennego w Polsce spadio
039 proc., a wegla brunatnego o 36 proc. Zatrudnienie
w gornictwie wegla kamiennego zmnigjszyto sig z kolei
0 27 proc. Powiaty w przesziosci i obecnie uzaleznione
od wegla juz teraz przechodza aktywng transformacje na
poziomie energetycznym, gospodarczym i spotecznym.
PIE stworzyt wskaznik, ktory w oparciu o pig¢ filarow
(gospodarka, rynek pracy, kapitat ludzki, zagrozenie
odejsciem od wegla i Srodowisko) okresla wrazliwos¢
tych powiatow na transformacie skutkujaca odejsciem
od wydobycia i wykorzystania wegla. Z badania PIE
wynika, 7e najbardziej narazonymi na transformacjg
energetyczna regionami s3 powiaty: zabkowicki (woj.
dolnoslaskie), pajeczanski (woj. todzkie) i watbrzyski
(woj. dolnoslaskie). Najmnigjszym narazeniem na trans-
formacije energetyczng charakteryzujg sie natomiast trzy
miasta na prawach powiatu w wojewddztwie $laskim:
Katowice, Gliwice i Tychy.

Zmiany w przemysle gérniczym wynikajq ze stop-
niowo rosnacych kosztdw wydobycia wegla, wzrostu
spotecznej i politycznej Swiadomosci w zakresie wply-
wu spalania wegla na Srodowisko i klimat, ambitnych
celow polityki klimatyczno-energetycznej, a takze
dynamicznego rozwoju odnawialnych Zrédet energii
produkujgcych energie taniej i przy nizszej emisji ga-
z6w cieplarnianych. Krajowy Plan w dziedzinie Energii
i Klimatu (KPEIK) zakfada, ze do 2030 roku wydobycie
wegla kamiennego spadnie do 23-24 min ton (wzgle-
dem 44 min ton w 2024 roku), a wegla brunatnego do
13,5-23 min ton (wzgledem 41 min ton w 2024 roku).

Jak powstat wskaznik wrazliwosci regionow
gorniczych? Polski Instytut Ekonomiczny po raz
pierwszy przeanalizowat skutki zmian transforma-
cyjnych dla poszczegolnych powiatow weglowych
w 2020 roku. Poczatkowo wskaznik skiadat sie

z pieciu filaréw: czynnikow gospodarczych, rynku
pracy, czynnikow spotecznych, poziomu zagrozenia
zwigzanego z likwidacja kopalni oraz wplywu likwi-
dacii kopalri przekazanych do Spétki Restrukturyzacii
Kopaln.

Zaktualizowany w 2024 roku wskaznik wraz-
liwosci regionow gorniczych opiera sie na pigciu
zmodyfikowanych filarach. Wskaznik miesci sig
w przedziale od 0 do 1 — im wyzsza jego wartosc,
tym powiat jest bardziej wraZliwy na spoteczne,
srodowiskowe i gospodarcze koszty odejscia od
wegla. Lista analizowanych powiatow zmienita sig
wzgledem pierwotnej wersji wskaznika — tym razem
wzigto pod uwage regiony wymienione w odpowied-
nich polskich Terytorialnych Planach Sprawiedliwej
Transformaciji.

Gospodarka. Filar sktada sie z czterech para-
metrow okreslajacych stan gospodarki w danym
powiecie weglowym: PKB na 1 mieszkanca i dyna-
mika jego zmian, poziom wartosci brutto Srodkow
trwalych w przedsigbiorstwach na 1 mieszkanca
oraz dochody budzetu powiatu na 1 mieszkanca.
Pokazujg one, jak wyglada stopien i tempo rozwoju
gospodarczego regionu, a takze kondycja przedsie-
biorstw i samego powiatu.

Rynek pracy. Filar liczy trzy parametry, opisujace
potencjat regionu w zakresie amortyzacji redukcji
i pozniejszej likwidacji zatrudnienia w spdtkach
gorniczych: stopa bezrobocia, $rednie miesigczne
wynagrodzenie brutto i poziom zatrudnienia pozarol-
niczego. Ich wartosci $wiadcza o trudnosci znalezie-
nia pracy w danym powiecie, atrakcyjnosci ptacowej
istniejacych miejsc pracy oraz ich dostgpnosci dla
pracownikéw odchodzacych ze spotek weglowych.

Kapitat ludzki. Filar skiada sig¢ z czterech pa-
rametrow ilustrujgcych sytuacje lokalnego spote-
czenstwa. Sa to: mediana wieku ludnodci, $rednie
tempo migracji, wspotczynnik skolaryzacji netto
w szkotach podstawowych oraz liczba beneficjentow
pomocy spotecznej. Wskazuja one strukiure wie-
kowa ludno$ci w regionie, jej mobilnosc i che¢ do
zamieszkiwania danego powiatu, stopien edukaciji
najmiodszej czesci ludnosci oraz potencialne proble-
my spoteczne.

Zagrozenie odejsciem od wegla. Filar zawiera
jeden parametr — odsetek liczby osob pracujacych
w sektorze gornictwa w danym powiecie, co podkre-
$la uzaleznienie rynku pracy od tego sektora.

Srodowisko. Filar opiera sie na czterech parame-
trach, ktore okreslaja wptyw gornictwa na stan lokal-
nego srodowiska: emisja gazow i pytow z zaktadow
przemystowych, niezrekultywowana powierzchnia
skiadowania odpadow, objetoSC wod zasolonych
oraz produkcja Sciekow przemystowych szczegolnie
uciazliwych dla $rodowiska wodnego.

,Plan Spoteczno-Klimatyczny - jak wspiera¢ oby-

Ekologia

wateli i obywatelki w transformaciji?” Analiza Forum
Energii, opublikowana w styczniu 2025 roku. Autorka:
Konstancja Ziotkowska.
https://www.forum-energii.eu/pl

Forum
Energii

Analizy i dialog

Transformacja energetyczna w polskich domach
nabiera tempa. 1,5 min prosumentéw, ponad pot
miliona zainstalowanych pomp ciepta, 200 tys.
umow zawartych w samym 2024 roku w programie
,Czyste Powietrze”. Te liczby robig wrazenie.

Jedno z gtéwnych wyzwan polega obecnie na
tym, by odchodzenie od paliw kopalnych w domach
odbywato si¢ z korzyscig dla wszystkich obywateli
i obywatelek, rowniez tych mniej zamoinych
i doswiadczajacych rdznego rodzaju wykluczenia.
Dzi$ wiele grup nie ma odpowiedniego dostepu do
publicznych programow wsparcia, a te, ktore je
otrzymuja, nie zawsze sg chronione przed ,przykra
niespodzianka” po inwestycji — wzrostem kosztow
energii. Szansg na systemowe zmiany w obszarze
wsparcia dla stabszych gospodarstw domowych
jest przygotowywany przez UE Spoteczny Fundusz
Klimatyczny, stworzony z mysla o gospodarstwach
doswiadczajgcych ubostwa energetycznego lub
transportowego.

W tej analizie pokazano, jak Polska powinna
przygotowac si¢ do wydatkowania tych Srodkdw
w sektorze budynkow mieszkalnych. Sit, ktore
napedzaja transformacje energetyczng w budynkach
mieszkalnych jest dzi$ kilka. Po pierwsze, spoteczna
presja na poprawe jakoSci powietrza. Po drugie,
kryzys energetyczny wywotany wojng tuz za polska
granica, ktory zwigkszyt motywacje do szukania spo-
sobow na 0szczednosci i niezaleznosc energetyczna.
W konicu zmiang napedza rowniez potrzeba ochrony
klimatu — zaréwno zwigzane z nig regulacje, jak i kre-
owane w ramach Unii Europejskiej zachety finansowe
- Srodki na inwestycje w odnawialne Zrodta energii
i poprawe efektywnosci energetycznej w budynkach.

Polske wcigz duzo dzieli od osiggnigcia tych
szeroko podzielanych spotecznie celow — bezpiecz-
nej i cenowo dostepnej energii, czystego powietrza
oraz ochrony klimatu. Ponad 3 miliony gospodarstw
domowych wcigZz ogrzewa swoje domy weglem —
paliwem emitujgcym zarowno znaczne ilosci CO,, jak
i pytow szkodliwych dla zdrowia. Rosnie uzaleznienie
importowe od gazu, w tym zapotrzebowanie na
gaz spalany w domach (z 40,3 TWh w 2014 roku
do 54,1 TWh w 2023 roku)?. Ro$nie rowniez udziat
wydatkow na energie w wydatkach przecigtnego
gospodarstwa domowego (z 9,8 proc. w 2019 roku
do 11,5 proc. w 2023 roku). Jednym z kluczowych
wyzwan transformacji energetycznej w budynkach

23)



mieszkalnych jest zniwelowanie zjawiska ubdstwa
energetycznego, czyli sytuacji, w ktorej gospodar-
stwa domowe doswiadczajq trudnosci w zaspoko-
jeniu podstawowych potrzeb zwigzanych z energig
w domach. W Polsce okoto 14,1 proc. gospodarstw
domowych jeszcze przed kryzysem energetycznym
doswiadczato nadmiernego obcigzenia wydatkami
na energig?.
Najwazniejsze wnioski:

« Polska moze liczy¢ na okoto 50 mid ztotych ze
Spotecznego Funduszu Klimatycznego (SFK) do
wydania w latach 2026-2032. Sposéb wydatko-
wania tych pienigdzy powinien zosta¢ opisany
przez kazde panstwo cztonkowskie w Planie
Spoteczno-Klimatycznym  (PSK).  Konstrukcja
PSK zaktada, ze kazde parstwo dotozy do
jego wdrozenia 25 proc. wktadu wtasnego, co
oznacza, ze polski PSK bedzie opiewat na okoto
62 mld zZiotych.

Kontekstem utworzenia nowego Funduszu jest
planowane rozszerzenie od 2027 roku systemu
ETS - unijnego systemu opfat od emisji dwu-
tlenku wegla — na sektory budynkow i transportu
(i utworzenie tzw. ETS2). To wiasnie do mniej
zamoznych gospodarstw domowych, ktére od-
czujg wptyw ETS2, skierowany jest w pierwszej
kolejnosci Fundusz. Srodki mogg zostaé prze-
znaczone zardwno na wsparcie inwestycyjne,
jak i tymczasowe wsparcie ostonowe (transfery
pienigzne).

Wydatkowanie $rodkéw na walkg z ubostwem
energetycznym nie bedzie skuteczne bez
uwzglednienia w  Spotecznym Planie pakietu
reform. Ich wdrozenie w Polsce jest niezbedne —
niezaleznie od loséw regulacji dotyczacej ETS2,
ktérej ewentualna rewizja jest wsrdd panstw
cztonkowskich obecnie dyskutowana.
Pierwszym krokiem powinna by¢ reforma
sposobu pozyskiwania danych, miedzy innymi
0 fizycznych parametrach budynkow, zmianie
zachodzacej na przestrzeni lat oraz o sytuacji go-
spodarstw domowych w kontekscie zaopatrzenia
w energig. Jest to niezbedne dla prawidtowego
projektowania i ewaluaciji polityki publicznej. Na
szczeblu krajowym nalezy dostosowac do dzi-
sigjszych wyzwan badania statystyczne realizo-
wane przez GUS, ktére pozwola $ledzi¢ sytuacje
w skali makro.

Na szczeblu samorzadowym potrzebne s bar-
dziej szczegotowe dane pozwalajace zmapowac
stan poszczegolnych budynkow oraz oszacowac
liczbe 0s6b zagrozonych ubostwem energetycz-
nym. Warto do tego wykorzysta¢ zreformowany
mechanizm bonu energetycznego i zintegrowac
o z baza Centralnej Ewidencji Emisyjnosci Bu-
dynkéw (CEEB).

e W programach wsparcia termomodernizacii

miarg sukcesu jest dzis liczba zrealizowanych
dziatan - brakuje oceny jakosci i realnego efektu,
zarowno $rodowiskowego, jak i ekonomiczne-
go. Odpowiedzig na ten problem powinno by¢
stworzenie  ekosystemu  termomodernizacji:
certyfikacja wykonawcow, kontrola osigganych
efektow oraz powszechnie dostepne doradztwo
energetyczne.

4Electricity 2025. Analysis and forecast to
2027”7 (Energia elekiryczna 2025. Analiza i pro-
gnoza do 2027 roku). Raport opracowany przez
Migdzynarodowg Agencje Energetyczng (MAE —
IEA). Zostat przygotowany przez Wydziat Rynkow
Gazu, Wegla i Energii (GCP) Dyrekcji ds. Miedzy-
narodowej Agencji Energetycznej (IEA) Dyrekcji
Rynkow Energii i Bezpieczenstwa (EMS). Badanie
zostato zaprojektowane i kierowane przez Erena
Gama, analityka ds. energii elekirycznej, ktdry
koordynowat rowniez tworzenie raportu. Dokument
zostat opublikowany w lutym 2025 roku.
hitps://www.iea.org/
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Silny wzrost popytu na energie elektryczng pod-
nosi poprzeczke nowej ery dla energii elektrycznej,
ktdrej zuzycie ma rosngc do 2027 roku. Elektryfika-
cja budynkéw, transportu i przemystu w potgczeniu
z rosngcym zapotrzebowaniem na klimatyzatory
i centra danych zapoczatkowuje zmiang w kierunku
globalnej gospodarki, ktérej fundamentem jest
energia elektryczna.

Raport ,Electricity 2025” zapewnia dogtebna
i kompleksowg analize wszystkich tych trendow,
a takze najnowszych zmian w polityce. Na okres
od 2025 do 2027 roku prognozuje popyt na energie
elekiryczng, podaz i emisje dwutlenku wegla (CO,)
dla wybranych krajow, wedtug regionu i na catym
Swiecie. Raport analizuje pojawiajace sie trendy, ta-
kie jak rosnaca elekiryfikacja, rozbudowa systemow
energetycznych i rosngcy udziat Zrodet energii zalez-
nych od pogody w koszyku energetycznym. Przez
ten pryzmat ocenia adekwatnos¢ zasobow i metody
potrzebne do zapewnienia bezpieczenstwa, odporno-
Sci i niezawodnosci systemow energetycznych oraz
dostaw energii elektrycznej. Tegoroczny raport, ktory
ukazuje sig juz po raz szosty, zawiera specjalny arty-
kut na temat zmieniajgcego sie zapotrzebowania na
energie w Chinach, a takze sekcje poswigcona zjawi-
sku ujemnych hurtowych cen energii elektrycznej na
niektorych rynkach.

W szczegdlnosci (w prawie 200-stronicowym
dokumencie) dla Polski zapisano migdzy innymi,
ze: produkcja weglowa spadta w 2024 roku, ponie-
waz udziat odnawialnych Zrodet energii w catkowitej

Ekologia

produkcji zblizyt sie do 30 proc.; zapotrzebowanie
na energie elekiryczna w Polsce wzrosto o 0,7 proc.
w 2024 roku, przy wyzszej produkcji energii z gazu
i Zrodet odnawialnych przy nizszej produkcii energii
z wegla; produkcja ze Zrodet odnawialnych wzrosta
0 9,5 proc. rok do roku i prognozuje sie, ze Sredni
wzrost wyniesie 8,5 proc. w latach 2025-2027. Dla
kontrastu produkcja energii z wegla spadia o 7 proc.
w 2024 roku. Oczekuje sig, Ze w latach 2025-2027
nastapi dalszy spadek przynajmniej o 5,2 proc.
rocznie. W tym samym okresie zapotrzebowanie
na energie elektryczng w Polsce ma rosnac Srednio
0 1,1 proc. rocznie ze wzgledu na silniejszy wzrost
gospodarczy. Zwiekszanie elastycznosci i bilansowa-
nie, a takze rozwoj sieci elektroenergetycznej beda
miaty kluczowe znaczenie dla zapewnienia bezpie-
czenstwa systemu energetycznego.

W dniu 14 czerwca 2024 roku Polska wdrozyta
reforme rynku mocy bilansujacej, zmieniajac prze-
dzialy rozliczeniowe z godzinowych na pigtnasto-
minutowe. Reforma otworzyta rynek bilansujacy
dla uczestnikdw posiadajacych minimalne moce
wytworcze 0,2 MW w poréwnaniu z poprzednim
1 MW. Dotyczyta rowniez planéw operacyjnych dla
krajowego systemu elektroenergetycznego w ra-
mach europejskiego rynku energii. Polska dazy do
zwiekszenia elastyczno$ci na rynku bilansujacym
zgodnie z regulacjami UE.

Po wprowadzeniu w Polsce w 2022 roku limitu
cen energii rzad rozszerzyt ten Srodek na druga poto-
we 2024 roku i 2025 rok. Maksymalna cena energii
zostata ustalona na poziomie 500 PLN (123 USD)
za MWh dla gospodarstw domowych, co stanowi
wzrost z poprzedniego poziomu 412 PLN (100 USD)
za MWh. Stopniowe ograniczanie doptat do ener-
gii wywotato obawy o wzrost inflacji na poczatku
2024 roku, jednak nadal jest ona znacznie ponizej
poziomow obserwowanych w szczytowym okresie
kryzysu energetycznego.

W kwietniu 2024 roku rozpoczgly sig¢ przygoto-
wania do badan geologicznych terenu pierwszej
poiskiej elektrowni jadrowej w Choczewie. Zakiu-
alizowany w 2020 roku program polskiej energetyki
jadrowej ma na celu uruchomienie pierwszego re-
aktora jagdrowego w kraju do 2033 roku (1-1,6 GW)
z planami osiagnigcia floty o tacznej mocy wytwor-
czej 6-9 GW do 2043 roku.

Polska otworzyta rowniez swoja pierwsza cie-
ptownig wykorzystujaca odnawialne Zrodta energii,
fotowoltaikg, pompy ciepta i system magazynowa-
nia, aby przeksztaici¢ energie elektryczng w ciepto
dla 2000 mieszkancow. W paZdzierniku ogtoszono
rozpoczecie komercyjnej eksploatacji najwiekszej
elektrowni gazowej w kraju, PGE Gryfino Dolna Odra,
0 mocy okoto 1,4 GW.

Ponadto zapisano plan pomocy inwestycyjnej
w wysokosci 194 min EUR na budowg terminalu
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morskiego w celu utatwienia instalacji i konserwaciji
turbin wiatrowych. Zgtoszono réwniez program po-
mocy panstwa o wartosci 1,2 mld EUR na wsparcie
co najmniej 5,4 GWh nowo zainstalowanych ma-
gazynow energii elekirycznej. Plany te zostaly za-
twierdzone przez Komisjg¢ Europejskg w 2024 roku
zgodnie z unijnymi zasadami pomocy panstwa.

W listopadzie 2024 roku Polska migdzynarodowa
Grupa ORLEN uzyskata kredyt w wysokosci 800 min
EUR od Europejskiego Banku Inwestycyjnego (EBI)
na modernizacje krajowych sieci dystrybuciji energii
elektrycznej poprzez integracije technologii inteligent-
nych sieci i rozbudowe przytaczy energii ze Zrodet
odnawialnych.

»Zero pollution monitoring and Outlook 2025”
(Monitorowanie zerowego poziomu zanieczyszczen
i prognoza na 2025 rok). Raport Europejskiej
Agenciji Srodowiska (EAS), opublikowany w marcu
2025 roku. Zostat przygotowany przez Europejskg
Agencije Srodowiska (EEA) i Wspdlne Centrum
Badawcze Komisji Europejskiej (JRC).
hitps://www.eea.europa.eu/
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Zanieczyszczenia nadal stanowig powaine
zagrozenie dla ekosystemow, gospodarki i zdrowia
publicznego. Europejski Zielony kad, a w szcze-
golnosci plan dziatania na rzecz eliminacji za-
nieczyszczen zmodernizowaly i rozszerzyly ramy
regulacyjne Unii Europejskiej (UE) w zakresie
walki z zanieczyszczeniami. Drugie wydanie rapor-
tu ,Zero pollution monitoring” przedstawia komplek-
sowy, aktualny przeglad dziatan na rzecz redukcji
zanieczyszczen w roznych sektorach. Przedstawio-
no w nim obszary, w ktorych UE poczynita znaczace
postepy, a takze te, ktore wymagaja dalszych dzia-
fan. Raport opiera sie na szerokim zakresie danych,
oferuje kluczowy wglad w Zrodta i skutki zanieczysz-
czen w catej UE. Podkresla zardwno osiagniecia, jak
i wyzwania.

W 2022 roku poczyniono znaczne postepy w kil-
ku obszarach, w tym w zakresie jakosci powietrza
i redukcji pestycydow oraz Srodkow przeciwdrob-
noustrojowych. Niemniej jednak rolnictwo, transport
i odpady pozostajg waznymi Zrodtami zanieczysz-
czen. Nadmierne zuzycie zasobow naturalnych w UE
prowadzi do zanieczyszczen na skale, kiora jest
niezrownowazona, a jej skutki przekraczaja granice

planety. Zanieczyszczenie to prowadzi réwniez do
znaczacego wpltywu na kraje trzecie ze wzgledu na
importowane towary. Ponadto trwajaca presja na
ekosystemy podkresla pilna potrzebe zmniejszenia
Zuzycia zasobow i koniecznos$¢ rozwoju gospodarki
0 obiegu zamknigtym przy jednoczesnym bardziej
rygorystycznym niz dotychczas egzekwowaniu ist-
niejacych polityk Srodowiskowych.

Analiza celow w zakresie zerowego poziomu za-
nieczyszczen ujawnia zroznicowany obraz sytuaciji:
 Cel 1, majacy spowodowac zmniejszenie wply-

WU zanieczyszczenia powietrza na zdrowie, jest
na dobrej drodze. Podkreslono, ze udane ulep-
szenia regulacyjne i redukcje emisji doprowadzity
do znacznego spadku liczby przedwczesnych
Zgonow.

« Cel 5a, zaktadajacy zmniejszenie zanieczyszcze-
nia tworzywami sztucznymi o 50 proc., pokazuje
postep w zakresie zmniejszania ilosci odpadow
morskich.

e Cel 5b, ktéry obejmuje mikrodrobiny plastiku,
pozostaje w tyle; podkreslono potrzebe udosko-
nalenia przepisow.

» Wreszcie Cele 6a i 6b pozostaja mato realne i nie
53 realizowane, ujawniajac wzrost wytwarzania
odpadow. Podkresla to konieczno$¢ opracowa-
nia i realizacji ambitnych strategii zapobiegania
powstawaniu odpadow i przejscia na gospodar-
ke 0 obiegu zamknigtym.

Analizg osiggania poszczeg6lnych celéw (ang.

targef) autorzy zestawili na schemacie 1.

Figure ES.1.

e Wysitki w realizacji Celu 2,
ktory zaklada zmniejszenie
0 30 proc. odsetka o0sob
narazonych na hatas trans-
portowy, sa niewystarcza-
jace. Dotyczy to szczegalnie
miast i wymaga bardziej
proaktywnych strategii za-
rzadzania hatasem na pozio-
mie krajowym i lokalnym.

e (siagnigcie Celu 3, ktdry
zaktada Zmniejszenie
wplywu  zanieczyszczenia
powietrza na ekosystemy
0 25 proc., jest mato
prawdopodobne. Utrzymu-
jace sig zanieczyszczenie,
w szczegolnosci amonia-
kiem i tlenkami azotu nadal
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zwigzane z odptywem rolniczym i stosowaniem
nawozow.

«UE czyni postepy w realizacji Celow 4b i 4c, ktore Wybor i opracowanie
wigza sie z 50 proc. redukcjg Stosowania pestycy- Wojciech Stawiany
dow i ryzyka zwiazanego z nimi. Nalezy zauwazyé, Ekspert Polskiej lzby Ekologii
e efekty redukcji ryzyka nie mozna przypisac
wylacznie zréwnowazonym praktykom rolniczym. Przypisy:

Raport sugeruje potrzebg zmiany metodologii
wskaznikéw w celu zapewnienia doktadnej oceny.

* Cel 4d pokazuje postep dzigki skutecznym regu-
lacjom i Srodkom krajowym, ktdre obecnie moga
doprowadzi¢ do 50 proc. zmniejszenia sprzedazy
Srodkow przeciwdrobnoustrojowych dla zwierzat
hodowlanych i w akwakulturze.

Ekologia

1. ROP - Rozszerzona Odpowiedzialno$¢ Producenta.

2. Dane BDL GUS, Zuzycie gazu przez gospodarstwa
domowe.

3. K. Ziotkowska, Czysta i tania energia w polskich
domach. Jakich zmian potrzebujemy? Forum
Energii, 2024,  https:/www.forum-energii.eu/
transformacja-w-domach.
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technologie

Przysztosé recyklingu w gospodarce obiegu zamknietego

Oupad jako Surowiec

W dohie rosnacej Swiadomosci ekologicznej i potrzehy ochrony zasohdw naturalnych recykling odpaddw odgrywa kluczowa role w ksztaltowaniu gospodarki

0 ohiegu zamknigtym (GOZ).

owoczesne technologie pozwalaja
na efektywne przeksztatcanie od-
padow w wartoSciowe surowce
wtorne, jednak proces ten wiaze
sig z licznymi wyzwaniami. Jakie
innowacje w zakresie przetwarzania odpadow
stanowig przyszto$¢ recyklingu? Jakie trudnosci
nalezy pokonac, aby zamkna¢ cykl surowcowy?

W obliczu rosnacych wyzwan zwigzanych
z ochrong sSrodowiska oraz ograniczonymi
zasobami naturalnymi recykling staje sig
jednym z kluczowych elementéw zrownowa-
Zonego rozwoju. Tradycyjne modele gospodarki
linearnej, oparte na schemacie ,wydoby¢ — wy-
produkowac — zuzy¢ — wyrzucic”, prowadza do
nadmiernej eksploatacji surowcow i degradacji
ekosystemow. W odpowiedzi na te problemy co-
raz wigksza role odgrywa gospodarka o obiegu
zamknietym (GOZ), ktdrej celem jest maksymal-
ne wykorzystanie surowcow wtérnych i minima-
lizacja ilosci odpadow.

Recykling nie jest juz wytacznie sposobem
na ograniczenie ilosci odpadéw, ale takie
strategicznym rozwigzaniem dla przemystu
i spoteczenstwa. Rozwdj nowoczesnych tech-
nologii umozliwia efektywniejsze przetwarzanie
surowcow, co zwigksza ich wartosc i pozwala na
ich ponowne wykorzystanie w roznych sektorach
gospodarki. Jednoczesnie postgp w zakresie
segregacji i metod odzysku surowcow pozwala
na bardziej efektywne zamykanie cyklu materia-
towego, zmniejszajac zaleznoS¢ od pierwotnych
SUrowcow.

W niniejszym artykule zostana omowione
nowoczesne technologie recyklingu, innowacyj-
ne metody przetwarzania plastiku, metali oraz
odpaddw organicznych, a takze wyzwania i per-

spektywy zwigzane z jakoscia surowcow wtor-
nych. Przeanalizujemy, jakie kroki sa niezbedne,
aby recykling mogt odgrywac jeszcze wieksza
role w ksztattowaniu zrownowazonej przysztosci
i jaka role w tym procesie odgrywaja zaréwno
przedsigbiorstwa, jak i konsumenci.

Nowoczesne technologie recyklingu

Wspotczesne technologie recyklingu pozwa-
lajg na coraz bardziej efektywne przeksztatcanie
odpadow w wartosciowe surowce wtorne.
Wadrazane innowacje obejmuja zarowno zaawan-
sowane metody sortowania, jak i nowe sposoby
odzyskiwania materiatow na poziomie chemicz-
nym. Kluczowe rozwigzania obejmuja:

e zaawansowane systemy sortowania -
wykorzystanie sztucznej inteligencji (Al)
i robotyki do automatycznej segregacji
odpadow. Dzigki technologiom optycznym,
magnetycznym i spektrometrycznym mozna
precyzyjnie rozdzielac rozne frakcje materia-
tow, co zwigksza efektywnosc recyklingu;

* metody chemiczne i biochemiczne — inno-
wacyjne technologie umozliwiajq rozktad
materialtbw na poziomie molekularnym,
co pozwala na odzysk czystych surowcow.
Przyktadem jest chemiczny recykling pla-
stiku, dzieki ktéremu mozna odzyskac pier-
wotne polimery nadajace si¢ do ponownego
wykorzystania;

» technologie pirolizy i zgazowania — pozwa-
lajg na przeksztatcanie odpadéw organicz-
nych w paliwa alternatywne i surowce do
produkcji nowych materiatow. Dzigki temu
odpady biodegradowalne moga by¢ wyko-
rzystywane w procesach produkcji energii
lub jako surowce chemiczne;

Ekologia

* nowoczesne metody recyklingu metali —
odzysk metali z elektroodpadow jest jed-
nym z kluczowych wyzwan wspétczesnej
gospodarki. Hydrometalurgia oraz elektro-
chemiczne metody ekstrakcji pozwalaja na
skuteczne pozyskiwanie cennych pierwiast-
kow, takich jak lit czy kobalt, z zuzytych
baterii i uktadéw scalonych;

« recykling biologiczny — nowe technologie
pozwalajq na rozktad organicznych odpadéw
za pomocg mikroorganizméw i enzyméw, co
umozliwia produkcje biopolimeréw, biogazu
i kompostu o wysokiej jakosci.

Wdrazanie nowoczesnych technologii recy-
klingu przyczynia sie do poprawy efektywnosci
przetwarzania odpadow i zmniejszenia obcigzenia
$rodowiska naturalnego. Rozwéj innowacyjnych
metod pozwala na lepsze wykorzystanie surow-
cow wtornych i stanowi fundament gospodarki
0 obiegu zamknigtym.

Innowacje w przetwarzaniu plastiku,
metali i odpadéw organicznych
Wspotczesne innowacje w recyklingu odpa-
dow koncentruja sie na poprawie efektywnosci
odzyskiwania surowcow i minimalizacji wptywu
na srodowisko. Nowoczesne technologie prze-
twarzania plastiku, metali i odpadow organicz-
nych stanowig kluczowy element gospodarki
0 obiegu zamknietym:
 plastik — tradycyjny recykling plastiku czesto
prowadzi do degradaciji jego whasciwosci. In-
nowacyjne metody, takie jak depolimeryzacja,
pozwalajg na rozktad tworzyw sztucznych na
ich pierwotne monomery, kiére moga by¢ po-
nownie wykorzystywane do wytwarzania no-
wych produktéw. Coraz wigksza popularno$¢
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zdobywa takze biodegradowalny plastik, ktory
rozktada sie pod wptywem mikroorganizmow,
zmnigjszajac iloS¢ odpadow trwatych;

* metale — recykling metali, zwlaszcza alu-
minium i miedzi, jest dobrze rozwinigty, ale
coraz wigksza rolg odgrywa odzysk metali
rzadkich z elektroodpaddow. Hydrometalurgia
oraz elektrochemiczne metody separacji
pozwalaja na skuteczne wydobycie cennych
pierwiastkow, takich jak lit i kobalt, co ma
kluczowe znaczenie dla przemystu elekiro-
nicznego i motoryzacyjnego;

e odpady organiczne — nowoczesne techno-
logie umozliwiaja efektywne przeksztatcanie
odpaddéw organicznych w biopaliwa i su-
rowce chemiczne. Fermentacja beztlenowa
pozwala na produkcje biogazu, ktory moze
by¢ wykorzystywany jako ekologiczne Zro-
dto energii. Z kolei hydroliza enzymatyczna
umozliwia wytwarzanie biopolimeréw z bio-
masy roslinnej, stanowiac alternatywe dla
tworzyw sztucznych.

Rozwéj tych technologii stanowi istotny
krok w kierunku zwigkszenia efektywnosci re-
cyklingu i minimalizacji negatywnego wptywu
odpadéw na Srodowisko. Innowacyjne metody
przetwarzania surowcéw wtornych umozliwia-
ja ich ponowne wykorzystanie w przemysle,
zmniejszajgc tym samym zapotrzebowanie na
surowce pierwotne.

Wyzwania zwigzane z jakoscig
surowcow wtérnych

Pomimo dynamicznego rozwoju technologii
recyklingu jako$¢ surowcow wtdrnych pozo-
staje kluczowym wyzwaniem w gospodarce
o0 obiegu zamknigtym. Od skutecznej segregaciji,
przez metody przetwarzania, az po ekonomiczne
aspekty recyklingu — kazdy etap ma istotny wptyw
na jako$¢ odzyskanych materiatow. Problemy te
mozna podzieli¢ na kilka gtownych obszarow:

e zanieczyszczenie odpadéw - jednym
z najwigkszych wyzwan jest wysoki poziom
zanieczyszczenia odpadow, ktore trafiaja
do recyklingu. Czgsto zawieraja one resztki
organiczne, farby, kleje, a nawet substancje
toksyczne, co znacznie obniza ich wartos¢
uzytkowa. Brak odpowiedniej segregacji
sprawia, ze wiele surowcow nie nadaje sie
do ponownego uzycia lub wymaga kosztow-
nych procesow oczyszczania.
Rozwigzaniem mogq by¢ bardziej za-
awansowane systemy sortowania, wy-
korzystujgce sztuczng inteligencj¢ oraz
techniki separacji optycznej, ktdre pozwa-
lajg na doktadniejsze rozréznianie i elimi-

nacje niepozadanych elementéw z frakcji
recyklingowe;.

brak standaryzacji surowcow wtornych —
wiele materialow pochodzacych z recyklingu
ma zmienny sktad chemiczny i fizyczny, co
utrudnia ich ponowne wykorzystanie w pro-
cesach przemystowych. Dotyczy to zwlaszcza
plastiku, ktory w zaleznosci od pochodzenia
i dodatkow stabilizujacych moze wykazywac
zupetnie inne  wiasciwosci mechaniczne.
Podobne problemy wystepuja przy recyklingu
metali, gdzie zanieczyszczenie innymi pier-
wiastkami ogranicza mozliwosci ich ponow-
nego zastosowania w przemysle.
Standaryzacja sktadu surowcow wtérnych
mogtaby utatwi¢ ich wykorzystanie na
wigkszg skalg. Wymaga to jednak jednoli-
tych regulacji oraz rozwoju metod rafinacji
odzyskanych materiatow, tak aby spetniaty
one normy jako$ciowe.

ekonomia recyklingu — koszty zwigzane
z recyklingiem czgsto przewyzszaja korzysci
ekonomiczne, co sprawia ze wiele przedsie-
biorstw rezygnuije z tego procesu lub trakiuje
go jako nieoptacalny. Szczegdlnie kosztowny
jest recykling chemiczny, ktory pozwala na
uzyskanie wysokiej jakosci surowcow, ale
wymaga duzych naktadow energii oraz skom-
plikowanych technologii przetwarzania.
Kluczowym wyzwaniem jest wigc rozwoj
technologii, ktére zmniejsza koszty recy-
klingu i uczynig go bardziej optacalnym.
Mozliwosciami sa tu miedzy innymi no-
woczesne katalizatory i procesy niskotem-
peraturowe, ktore redukuja zuzycie energii
w procesie odzysku surowcow.
swiadomos¢ spoteczna i konsumencka —
jakos¢ surowcow wtornych zalezy réwniez
od postaw konsumentow i ich zaangazo-

wania w proces segregacji odpad6w. Brak
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edukacii ekologicznej oraz niskie standardy
w zakresie gospodarowania odpadami
domowymi powoduja, Ze duza czgs¢ poten-
cjalnie wartosciowych surowcow jest mar-
nowana lub nieodpowiednio segregowana.
Podnoszenie  $wiadomosci  ekologicznej
spoteczenstwa, wdrazanie programow edu-
kacyjnych oraz zachgcanie do lepszej segre-
gacji (na przyktad poprzez systemy kaucyjne)
mogq znaczaco poprawic jakos$¢ surowcow
wtdrnych, ktére trafiajq do recyklingu.
Jakos¢ tych surowcow ma kluczowe zna-
czenie dla efektywnosci recyklingu i wdrazania
gospodarki o obiegu zamknigtym. Rozwigzanie
problemdw zwigzanych z zanieczyszczeniem,
standaryzacjq i ekonomig recyklingu wymaga
synergii dziatan na wielu poziomach - od no-
wych technologii, przez regulacje prawne, po
edukacjg spoteczng. Tylko kompleksowe podej-
Scie pozwoli na petne wykorzystanie potencjatu
surowcow wtornych i ich ponowne wprowadze-
nie do obiegu gospodarczego.

Perspektywy

W obliczu globalnych wyzwan zwigzanych
z rosnacy iloscia odpadow oraz koniecznoscia
ochrony zasobow naturalnych, przysziosc
recyklingu i gospodarki o obiegu zamknigtym
(GOZ) wydaje sig kluczowa dla zréwnowazonego
rozwoju. W nadchodzacych latach perspektywy
tego sektora bedg determinowane przez rozwoj
technologii, regulacje prawne oraz zmiany
w podej$ciu konsumentdw i przedsigbiorstw do
zarzadzania odpadami.

Nowoczesne technologie jako motor rozwo-
ju. Przyszto$¢ recyklingu zalezy w duzej mierze
od innowacji technologicznych. W nadchodza-
cych latach kluczowg role odegraja:

e zaawansowane metody sortowania -
wykorzystanie sztucznej inteligencji (Al)
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i systemow optycznych umozliwi jeszcze do-
ktadniejsza segregacje materiatow, co wply-
nie na poprawe jakosci surowcow wtornych;

» recykling chemiczny — metody depolime-
ryzacji i rozktadu chemicznego pozwolg na
efektywne odzyskiwanie czystych surow-
cOw nawet z niskiej jakosci plastiku i odpa-
dow kompozytowych;

 biotechnologie — enzymy i mikroorganizmy
coraz czesciej beda wykorzystywane do
rozktadu organicznych odpadéw i przetwa-
rzania ich na biopaliwa lub biodegradowalne
polimery;

e nowoczesne procesy odzysku metali -
technologie hydrometalurgiczne i elektro-
chemiczne umozliwig skuteczniejszy odzysk
metali strategicznych z elektroodpadow
i akumulatorow.

Regulacje i polityka proekologiczna. Unia
Europejska oraz inne kraje na Swiecie coraz bar-
dziej zaostrzaja przepisy dotyczace gospodarki
odpadami, co bedzie miato wplyw na rozwoj
recyklingu. Przyszie regulacje obejma:

* rozszerzong odpowiedzialno$¢ producenta
(ROP) — firmy beda zobowiazane do projek-
towania produktow z mysla o recyklingu i po-
krywania kosztow przetwarzania odpadow;

» obowigzkowe systemy kaucyjne — plano-
wane wdrozenie systemow zwrotu opa-
kowan plastikowych i szklanych w wielu
krajach zwigkszy efektywnosc recyklingu
i zmniejszy iloS¢ odpadow w Srodowisku;

* normy dotyczace surowcow wtérnych —
ujednolicone wymagania dla jakosci mate-
riatow pochodzacych z recyklingu poprawia
ich konkurencyjnos¢ wzgledem surowcow
pierwotnych.

Zmiany w postawach spotecznych i konsu-
menckich. Edukacja ekologiczna oraz rosnaca
Swiadomos¢ konsumentow w zakresie zrow-
nowazonej produkcji i konsumpcji bedg miaty

kluczowe znaczenie dla przysztosci recyklingu.
Coraz wigksza liczba konsumentow zwraca
uwage na:

» ekologiczne opakowania — wzrost zapotrze-
bowania na materiaty nadajace si¢ do recy-
klingu oraz biodegradowalne alternatywy;

* minimalizacj¢ odpadéw - rozw6j ruchu
zero waste oraz coraz bardziej Swiadome
wybory zakupowe zmniejsza iloSC genero-
wanych odpadow;

* zaangaZowanie w segregacj¢ — poprawa
systemow edukacyjnych i motywacyjnych
(na przyktad znizki dla osob segregujacych
odpady) moze znaczaco zwiekszy¢ skutecz-
nos¢ selektywnej zbiorki.

Perspektywy dla przemystu i biznesu. Re-
cykling i GOZ otwieraja nowe mozliwosci dla
przedsigbiorstw. Firmy, ktore dostosuja si¢ do
nowych wymagan i postawig na innowacyjne
rozwigzania, moga zyskac przewage konkuren-
cyjna. Kluczowe trendy to:
¢ rozwdj rynku surowcow wtornych — wzrost

zapotrzebowania na materiaty z recyklingu
wplynie na rozwo6j nowych modeli bizneso-
wych opartych na obiegu zamknigtym,;

» ekologiczne innowacje produktowe — marki
coraz czgsciej inwestuja w ekologiczne
produkty i materiaty, ktore moga byc tatwo
poddawane recyklingowi;

« gospodarka wspotdzielenia — zamiast pro-
dukowania nowych dobr coraz wigkszy na-
cisk bedzie ktadziony na naprawe, wynajem
i ponowne wykorzystanie produktow.

Przyszto$¢ recyklingu i gospodarki o obiegu
zamknietym zapowiada sig obiecujaco, ale
wymaga wspotpracy na wielu poziomach - od
technologii, przez regulacje, po Swiadomos$¢
spoteczng. Kluczowe bedzie wdrazanie nowych
rozwigzan technologicznych, wzmacnianie
polityki proekologicznej oraz ksztattowanie od-
powiedzialnych postaw konsumenckich. Tylko
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kompleksowe podejscie pozwoli na efektywne
zamykanie cyklu surowcowego i budowanie
zrownowazonej przysztosci.

*kk

Nowoczesne technologie recyklingu oferuja
ogromne mozliwosci w zakresie zamykania cyklu
surowcowego i minimalizacji odpadow. Innowa-
cje w przetwarzaniu plastiku, metali i odpadow
organicznych przyczyniaja sie do zwiekszenia
efektywnosci recyklingu, jednak wcigz istnie-
ja liczne wyzwania do pokonania. Kluczowe
znaczenie ma wspétpraca migdzy sektorem
publicznym, przemystem i konsumentami, aby
skutecznie wdrazac zasady gospodarki o obie-
gu zamknigtym i tworzy¢ bardziej zréwnowazo-
ng przysztosc.

Petna realizacja zatozen recyklingu wymaga
inwestowania w innowacyjne technologie, kto-
re zwigksza efektywnos¢ odzysku surowcow
wtornych i ogranicza wplyw przetwarzania
odpadéw na Srodowisko. Kluczowe znaczenie
majg nowoczesne systemy sortowania, recykling
chemiczny i biotechnologie, ktore moga znacza-
€0 poprawic jako$¢ surowcow wtdrnych oraz ich
ponowne wykorzystanie w przemysle.

Nie mniej istotnym aspektem jest ksztat-
towanie swiadomosci spotecznej i odpowie-
dzialnych postaw konsumenckich. Konsumenci
odgrywaja kluczowa role w skutecznej segregaciji
odpaddw, co ma bezposredni wptyw na jakosé
surowcow wtornych. Wzrost Swiadomosci eko-
logicznej i rosngce wymagania wobec firm moga
przyspieszy¢ rozwoj bardziej zrownowazonych
modeli produkcji i konsumpcii.

Regulacje prawne i polityka proekolo-
giczna beda kolejnym istotnym czynnikiem
wptywajacym na rozwoj gospodarki o obiegu
zamknigtym. Wprowadzenie rozszerzonej odpo-
wiedzialno$ci producenta, systemow kaucyjnych
i ujednoliconych norm dla surowcow wtornych
moze znaczaco zwigkszy¢ skutecznosc recyklin-
gu i poprawi¢ jakos¢ odzyskanych materiatow.

Podsumowujac,  przyszto$é  recyklingu
i gospodarki o obiegu zamknigtym zalezy od
wspotdziatania technologii, regulacji oraz po-
staw spotecznych. Tylko zintegrowane podejscie
pozwoli na efektywne ograniczenie ilosci odpa-
dow, zwigkszenie udziatu surowcow wtornych
w produkciji i budowanie bardziej zrownowazonej
przysztosci dla kolejnych pokolen.

dr Przemystaw Jura

Prezes Zarzadu

Europejskiego Holdingu Doradczego Sp. z 0.0.
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Badania

technologie

Metale w elekironice

— koniecznosSc recyklingu

Odpady elektroniczne, znane réwniei jako e-odpady (ang. e-waste), Stanowia dzi$ jedno z najdynamiczniej rosnacych irddel zanieczyszczen na Swiecie. Wedlug
rdinych szacunkéw globalnie wytwarzanych jest od 50 do nawet 60 milionéw ton odpaddw elektronicznych rocznie, a tylko niewielka ich cze$é jest poddawana

odpowiednim procesom recyklingu.

konsekwencji powstaje problem

nie tylko w zakresie sktadowania

lub utylizacji niebezpiecznych

substancji, lecz takze niewy-

korzystanego potencjatu odzy-
skiwania cennych surowcow, w tym rzadkich metali.
W urzadzeniach elektronicznych i elekirycznych mozna
bowiem znalez¢ metale takie jak zloto, srebro, pallad,
platyna, miedZ i kobalt, a takze metale ziem rzadkich
(ang. Rare Earth Elements, REE), stosowane w podze-
spotach o wysokiej specjalizacii.

W dobie ograniczonych zasobow naturalnych
i rosngcych kosztéw wydobycia kopalin odzysk su-
rowcéw z odpaddw staje sig priorytetem w polityce
surowcowej wielu panstw. Polska nie stanowi tu wyjat-
ku — rosnaca liczba sprzetow elektronicznych w gospo-
darstwach domowych, szybki rozwoj sektora IT i coraz
krotszy cykl zycia urzadzen sprawiaja, Ze ilo$¢ zuzytego
sprzetu stale przyrasta. Recykling odpadow elektronicz-
nych pozwala zaréwno ograniczy¢ ilo$¢ sktadowanych
materiatow (czgsto niebezpiecznych dla Srodowiska),
jak i ponownie wprowadzi¢ do obiegu cenne metale
0 wysokiej warto$ci ekonomicznej.

Z drugiej strony wielkos¢ produkcji urzadzen elek-
tronicznych w dalszym ciggu rosnie. Recykling przy-
czynia sie wiec do zréwnowazonego gospodarowania
zasobami oraz do zmniejszenia negatywnego wptywu
na Srodowisko.

Dlaczego rzadkie metale majq
tak duze znaczenie?

Pewne metale, zwane czgsto metalami krytycznymi
(wchodzacymi w skiad surowcow krytycznych), petnia
kluczowa role w nowoczesnych technologiach. Wyko-
rzystuje sie je migdzy innymi w produkcji podzespotéw
elektronicznych, uktadow scalonych, dyskow twar-
dych, ekrandw LCD, paneli fotowoltaicznych, turbin
wiatrowych czy pojazdow elektrycznych. Przykfadowo:
Zioto (Au) — jest stosowane w stykach i potgczeniach
elektronicznych ze wzgledu na wysokg przewodno$¢
elektryczna i odpornosc na korozjg;
srebro (Ag) — jest wykorzystywane w obwodach dru-
kowanych, ogniwach fotowoltaicznych i bateriach;

* platyna (Pt) i pallad (Pd) — sa obecne w niektorych
uktadach scalonych oraz katalizatorach;

* kobalt (Co) - to istotny skfadnik baterii litowo-jo-
nowych;

* metale ziem rzadkich (na przyktad neodym, dysproz,
terb) — stosowane sa w magnesach trwatych, dys-
kach twardych i wielu urzadzeniach wymagajacych
wysokich wartosci indukcji magnetycznej.
Wydobycie rzadkich metali czgsto wiaie sig z wy-

sokimi kosztami, a takie z duzq ingerencjg w Srodo-
wisko. Koniecznos¢ budowy kopalni (czesto odkrywko-
wych, a wigc 0 najbardziej niszczycielskim charakterze),
wysokie zuzycie wody, emisja gazow cieplarnianych,
degradacja krajobrazu — to tylko niektdre z form tej in-
gerenciji.

Dostepnos$¢ surowcow w niektorych rejonach Swiata
jest ograniczona, natomiast popyt na nie wcigz rosnie.
Dlatego ich odzysk z odpaddw elektronicznych stano-
wi doskonaly przyktad gospodarki obiegu zamknigte-
go, w kidrej staramy si¢ maksymalnie wykorzystac
dostepne materiaty.

Skfad i charakterystyka
odpaddw elektronicznych

Odpady elektroniczne obejmuja zuzyty sprzet RTV
i AGD, komputery, telefony komdrkowe, monitory, ba-
terie i inne urzadzenia zasilane energia elektryczna. Tego
typu odpady zawieraja szeroka game surowcow: two-
rzywa sztuczne, stopy zelaza, metale kolorowe (miedz,
aluminium), rzadkie metale szlachetne (ztoto, srebro,
platynowce), metale ziem rzadkich (REE), a takze sub-
stancje niebezpieczne (na przyklad rtec, kadm, otow,
Zwigzki organiczne i nieorganiczne).

llos¢ szczegdinie wartosciowych metali w urzadze-
niach jest stosunkowo niewielka w przeliczeniu na poje-
dynczy egzemplarz, lecz biorac pod uwage liczbg urza-
dzeri wprowadzanych corocznie na rynek (a nastepnie
Z niego usuwanych), taczna zawartosc tych pierwiast-
kow w globalnej masie e-odpaddw jest bardzo znacza-
ca. Szacuije sie, ze w tonie typowych zuzytych telefondw
komorkowych mozna znalez¢ nawet kilkadziesiat graméw
Ziota, setki gramow srebra i wiele innych cennych metali.
Z tego wzgledu racjonalne i efektywne gospodarowanie
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odpadami elektronicznymi staje sie kwestia o duzym zna-
czeniu ekonomicznym i Srodowiskowym.

Metody odzysku rzadkich metali z e-odpadéw
Proces recyklingu zaczyna sig zwykle od wstepne-
go demontazu sprzgtu, w trakcie kiorego usuwane s3
elementy niebezpieczne lub wymagajace innych metod
przetwarzania (na przyktad akumulatory, kondensatory),
a takze wyodrebniane s czgsci majace najwyzsza za-
wartos¢ cennych materiatow. Nastgpnie przeprowadza
sie segregacje materiatowa (na przyklad mechaniczne
rozdrabnianie i separacjg) lub bardziej zaawansowane
procesy metalurgiczne (pirometalurgie, hydrometalurgie).

Metody mechaniczne. Metody mechaniczne czgsto
stanowig pierwszy krok w recyklingu e-odpadow. Pole-
02j3 one na demontazu urzadzen na poszczegolne kom-
ponenty (recznie lub w sposob zautomatyzowany) oraz
na rozdrabnianiu i przesiewaniu, by oddzieli¢ frakcje
metaliczne od mas plastycznych czy ceramiki. W tym
celu stosuje sie migdzy innymi:

e rozdrabniarki i miyny kulowe — do rozbijania wigk-
szych elementow,

* separatory magnetyczne — do wyodrebniania metali
ferromagnetycznych,

* separatory wiréwkowe i prady wirowe — do oddziela-
nia metali nigzelaznych,

« separatory elektrostatyczne — do dalszego rozdziatu
frakcji na podstawie wtasciwosci elektrycznych.

W metodach mechanicznych nie dochodzi jednak
do odzysku metali w stanie czystym - to raczej wstep,
ktory przygotowuje wsad do procesow pirometalur-
gicznych lub hydrometalurgicznych.

Metody pirometalurgiczne. Pirometalurgia opiera
sig na procesach wysokotemperaturowych, co pozwala
oddzieli¢ poszczegolne metale z migszaniny odpadow.
Przyktadem jest proces prowadzony w piecach tu-
kowych, gdzie wsad (rozdrobnione e-odpady, topniki
iinne dodatki) uptynnia si¢ w temperaturach przekra-
czajacych 1200-1500°C. W trakcie tego procesu czgsé
metali przechodzi do fazy ciektej (na przyktad miedz, zto-
to, srebro, platynowce), metale o niskiej temperaturze
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wrzenia mogg ulec odparowaniu, natomiast elementy
niemetaliczne (na przyktad tworzywa sztuczne) ulegaja
spaleniu lub wchodzg w skiad zuzla.

Kolejnym etapem jest rafinacja powstatego stopu
w celu wyodrebnienia poszczegdlinych skfadnikow.
Cho¢ pirometalurgia jest stosunkowo wydajna i do-
brze sprawdzona w recyklingu metali szlachetnych,
ma jednak pewne wady. S3 to migdzy innymi wysokie
koszty energetyczne (koniecznosc¢ utrzymania bardzo
wysokich temperatur), emisja szkodliwych gazow
(w tym gazbw cieplarnianych) i konieczno$¢ radzenia
sobie z trujgcymi oparami.

Metody hydrometalurgiczne. Hydrometalurgia obej-
muje procesy chemicznego roztwarzania i wytracania
metali z roztworéw wodnych (rzadziej innych). W re-
cyklingu e-odpadow najczgsciej stosuje sie fugowanie
(ang. leaching) z wykorzystaniem kwasow mineralnych
(na przyklad HCI, H,50,, HNO,) lub roztwordw cyjankow,
tiosiarczandw badz innych czynnikow kompleksujacych.

Po roztworzeniu metali nalezy je nastepnie wydzie-
lic, na przyktad poprzez wytracanie chemiczne (pre-
cypitacje), wymiane jonowa, elektrolize lub ekstrakcje
rozpuszczalnikowa. Ta ostatnia metoda pozwala wy-
biorczo oddziela¢ na przyktad zloto, srebro czy metale
ziem rzadkich na podstawie wtasciwosci kompleksow.
Hydrometalurgia umozliwia stosunkowo precyzyjny
i selektywny odzysk metali, jest jednak wieloetapo-
wa, wymaga uzycia niebezpiecznych odczynnikow
(kwasy, zasady, rozpuszczalniki organiczne) i gene-
ruje odpady w postaci szczegdlnie szkodliwych dla
srodowiska roztwordw poreakcyjnych, kidre trzeba
koniecznie poddac utylizaciji.

Metody biologiczne i alternatywne. W ostatnich
latach intensywnie rozwijaja sie tak zwane metody
biologiczne, w ktdrych wykorzystuje sie mikroorga-
nizmy zdolne do wytwarzania zwiagzkow chemicznych
rozpuszczajacych i kompleksujacych metale. Bakterie
takie jak Acidithiobacillus ferrooxidans moga utle-
niac jony zelaza (Il), przyczyniajac sig do tugowania
metali w odpowiednim $rodowisku. Tego rodzaju
techniki, zwane biotugowaniem (ang. bioleaching),
majg potencjalnie mniejszy wptyw na Srodowisko
niz klasyczna hydrometalurgia, jednak wydajnos¢
i kontrola procesow biologicznych bywajg trudne do
zapewnienia w warunkach przemystowych.

Ponadto trwajg badania nad metodami elekirolizy
w roztworach jonowych, plazmowymi metodami rozktadu
materiatow czy ultradZwigkowym wspomaganiem proce-
s6w hydrometalurgicznych. Niektore z tych technik wcigz
pozostaja na etapie eksperymentalnym, ale perspektywy
na dalszy rozwoj s obiecujace, zwiaszcza w kontekscie
rosnacego zapotrzebowania na metale krytyczne.

Efektywno$¢é metod odzysku
Kluczowym aspektem w ocenie metod odzyskiwa-
nia rzadkich metali z e-odpadow jest ich efektywno$é

ekonomiczna, wptyw na Srodowisko oraz mozliwa skala

wdrozenia:

« efektywnos¢ kosztowa — koszt recyklingu obejmuje

naklady na infrastrukture, energig, potrzebne re-

agenty chemiczne czy magazynowanie i utylizacje
odpadow. Pirometalurgia wymaga wysokich tempe-
ratur i specjalistycznego sprzgtu, co oznacza duze
zuzycie energii i emisje spalin. W hydrometalurgii
kosztowne sg odczynniki (kwasy, zasady, rozpusz-
czalniki) oraz procedury uzdatniania powstajacych

Sciekow chemicznych.

Metody biologiczne moga by¢ tarisze w eksploatacii,

lecz obecnie czgsto nie zapewniaja satysfakcjonuja-

cej wydajnosci w warunkach przemystowych, a ba-
dania majace na celu ich szersze wdrozenie takze
wymagaja finansowania.

oddziatywanie na Srodowisko — kazda z metod wig-

ze sig z okreslonym obcigzeniem dla Srodowiska:

— pirometalurgia generuje znaczne emisje CO, oraz
innych gazdw, a takze pytow;

- hydrometalurgia wymaga stosowania zracych i tok-
sycznych odczynnikow;

- biotechnologie moga okaza¢ sie relatywnie ekolo-
giczne, ale konieczne jest zapewnienie stabilnych
warunkow pracy mikroorganizméw i bezpieczne
zagospodarowanie powstajacych pozostatosci.

* skalowalno$c i dostepnosc. Wybor technologii recy-
klingu zalezy od dostepnych zasobow, ilosci i rodza-
ju e-odpaddw, a takze przepiséw prawnych danego
kraju. Duze huty i zaktady pirometalurgiczne moga
Z powodzeniem przetwarza¢ znaczne ilosci wsadu,
ale wymagaja wysokich naktadow inwestycyjnych.
Metody hydrometalurgiczne czesto s3 bardziej ela-
styczne pod wzgledem skali, lecz generuja duze
ilosci odpadow ciektych, czgsto problematycznych
z punktu widzenia utylizacji. Z kolei technologie bio-
logiczne sprawdzg sig tam, gdzie potencjalnie mozna
stworzy¢ bioreaktory i precyzyjnie sterowac warun-
kami procesu.

Wyzwania i kierunki rozwoju

Choc recykling rzadkich metali z odpadow elektro-
nicznych przynosi wiele korzysci, przed branig stoi
szereg wyzwai. Jednym z nich jest brak standaryza-
cji — sprzet elektroniczny jest czesto projektowany bez
uwzglednienia tatwego demontazu czy pézniejszego
recyklingu. Kolejnym problemem s3 koszty logistyki,
poniewaz zbiorka, transport i sortowanie e-odpadow
moga generowac wysokie wydatki, szczegdinie na ob-
szarach o rozproszonej zabudowie. Trudnosci pojawiaja
sie takze na poziomie technologicznym — wiele metali
ziem rzadkich wystepuje w Sladowych ilosciach, co
Znacznie utrudnia ich efektywny odzysk.

Do tego dochodza problemy prawne: w wielu
krajach brakuje jednolitych regulacji, a nielegalny
wywoz i eksport e-odpadéw do regiondw o nizszych
standardach Srodowiskowych pozostaje powaznym
wyzwaniem.

Ekologia

Mimo tych trudnosci przysztosé recyklingu rzad-
kich metali wyglada obiecujaco. Coraz wigksze za-
interesowanie budza innowacyjne technologie, takie
jak bardziej selektywne metody hydrometalurgiczne,
w tym zastosowanie zaawansowanych rozpuszczal-
nikow i nowych ligandow kompleksujacych. War-
tosciowym kierunkiem sa rowniez biotechnologie
oraz inzynieria genetyczna mikroorganizmow, ktdre
mogag wspomagac proces odzysku. Nowoczesne
procesy fizykochemiczne, takie jak selektywna sepa-
racja metali w cieczach jonowych, takze zyskujg na
znaczeniu. \Wspiera sie rowniez ideg projektowania
produktéw z mysla o ich przysztym demontazu (ang.
design for disassembly), co utatwia recykling juz na
etapie korica cyklu zycia produktu. Coraz wigkszg
rolg odgrywajq takze modele biznesowe oparte na
obiegu zamknigtym, w ktérych producent bierze
odpowiedzialno$¢ za odzysk uzytych w produkcie
materiatow.

*kk

Recykling rzadkich metali z odpadow elektronicz-
nych stanowi kluczowy element zrownowazonego
gospodarowania zasobami w XXI wieku. Urzadzenia
elekiryczne i elektroniczne zawieraja istotne ilosci
metali krytycznych, ktorych wydobycie pierwotne
jest drogie i szkodliwe dla Srodowiska.

Dalszy rozwoj recyklingu rzadkich metali bedzie
Scisle powigzany z postepem w dziedzinach nauk
0 materiatach, inzynierii chemicznej i biotechnolo-
gii. Istotne jest rowniez wprowadzanie rozwigzan
legislacyjnych wspierajacych selektywng zbidrke
e-odpaddw i promujacych ekoprojektowanie. Tylko
kompleksowe podejscie, obejmujace catg Sciezke zy-
cia produktu — od projektowania, poprzez uzytkowa-
nie, az do recyklingu — pozwoli w petni wykorzystac
potencjat drzemigcy w odpadach elektronicznych.

Podsumowujac, odzysk i recykling rzadkich
metali z zuzytego sprzgtu elektronicznego jest wy-
zwaniem technologicznym, ekonomicznym i spo-
tecznym, ale rdwnoczesnie szansg na budowanie
zrownowazonej przysztosci. Dazenie do wydajnych
i przyjaznych $rodowisku procesow recyklingu
wpisuje sie w idee gospodarki obiegu zamknigte-
go, a zdobyta wiedza i doswiadczenie moga zostac
wykorzystane w innych obszarach przetworstwa
surowcow. Dzigki temu mozliwe jest nie tylko ogra-
niczenie negatywnego oddziatywania na planete, lecz
takze tworzenie nowych miejsc pracy i uniezaleznia-
nie sig od czgsto niestabilnych rynkow surowcow
pierwotnych.

Marek Ples

marek.ples@polsl.pl

Katedra Biomechatroniki,
Wydziat Inzynierii Biomedycznej
Politechnika Slgska
www.weirdscience.eu
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Warto wiedziec...

technologie

Irddta wody ohecnej w atmosferze

Woda w atmosferze wystepuje w trzech stanach skupienia. Jako para wodna jest ohecna w calej troposferze. W postaci ciekiej wode znajdziemy w dolnych
partiach chmur. W formie keysztatkow lodu woda ohecna jest w gornych partiach chmur.

tych wszystkich stanach sku-
pienia woda wedruje poprzez
caly cykl hydrologiczny, two-
rzac naturalny obieg wody na
Ziemi.

Woda obecna w atmosferze to rezultat jej odpa-
rowania, zwlaszcza z oceandw i morz. Mniejsza
jej czesS¢ pochodzi rowniez z rzek, jezior, lodow-
cow, lodu i pokrywy sSnieznej. Wode do atmosfe-
ry dostarcza réwniez gleba i rosliny. Odparowanie
wody z powierzchni rolin nazywamy franspira-
c¢ja. Ocenia sig, ze w wyniku promieniowania
stonecznego roczny fadunek wody oddawanej
atmosferze przez wymienione elementy srodo-
wiska miesci sie w objetosci okoto 520 tysiecy
kilometrow szesciennych. Nie jest to jednak
duzo, gdyz przeprowadzone szacunki wskazuja,
ze ilos¢ ta stanowi jedynie setne czgsci procenta
0golnych ziemskich zasobdw stodkiej wody.
Zmorzioceandw do atmosfery przemieszcza sig
okoto 85 proc. wody obecnej w troposferze. Ten
ogromny tadunek wody pochodzenia oceanicz-
nego rozdzielany jest na powierzchnie kontynen-
tow w wyniku procesu cyrkulacji atmosferycznej.
Para wodna, powstata nad oceanami, przenoszo-
na jest na poszczegolne kontynenty, gdzie opada
w postaci deszczu lub $niegu.

Proces parowania wody z roznych elementow
srodowiska i jej przechodzenie do atmosfe-
ry to jeden z etapow globalnego obiegu wody
w catej przyrodzie. Proces odwrotny, w ktorym
opady atmosferyczne spadajg bezposrednio na
powierzchnig morz i oceandw, to tak zwany mafy
obieg wody. W duzym obiegu wody, w ktdrym,
co ciekawe, uczestniczy mniejsza czgsS¢ wilgo-
ci, wydziela sig dwie gtowne fazy: kontynentalna
— w ktorej zachodzi opad wody z atmosfery, jej

odptyw powierzchniowy i podziemny oraz wsig-
kanie i retencja, oraz faze atmosferyczng — obej-
mujaca parowanie oraz przenoszenie i kondensa-
cje pary wodnej.

Naturalny obieg wody na Ziemi to zamknigty
cykl hydrologiczny. Co w tym jest niezwykle
wazne: sita napgdowa tego zamknigtego glo-
balnego obiegu wody jest energia stoneczna.
Storice podgrzewa wode, ta zaczyna parowac
i w tej postaci staje si¢ sktadnikiem atmosfery.
Wznoszace prady powietrzne przenosza parg
wodng w rozne strony. Podczas przeptywu w at-
mosferze para podlega rdznym przemianom
fizycznym, aby na koncu tego cyklu hydrologicz-
nego powracic do podtoza w postaci opadu.

Rola pary wodnej w powietrzu

Opady atmosferyczne, ale réwniez mgty i za-
chmurzenie, zaleza od zawartosci pary wodnej

Ekologia

w powietrzu. Zawarto$¢ tego sktadnika ksztat-
tuje wigkszo$¢ zjawisk meteorologicznych,
a wigc pogode i klimat. Nie rozwijajac tej spra-
wy, wspomne tylko o roli pary wodnej w zjawisku

zwanym efektem cieplarnianym.

Warto wiedzie¢, ze dawno temu, bo w okresie
powstawania zycia na Ziemi, efekt cieplarniany
byt zjawiskiem pozytywnym. Wiasnie dzigki nie-
mu na naszej planecie uksztattowaty sie warunki
umozliwiajace jej rozwdj. Ocenia sie, ze bez efek-
tu cieplarnianego Srednia temperatura na Ziemi
wynositaby minus 18 stopni Celsjusza, a zycie
w takiej formie jak teraz nie mogtoby istniec.
Obecnie jednak para wodna wraz z innymi ga-
zami cieplarnianymi, zwtaszcza tymi pochodze-
nia antropogenicznego, odpowiedzialna jest za
niekorzystny wzrost temperatury powierzchni
naszej planety i stwarzanie innych katastro-
falnych nastgpstw tego zjawiska. Para wodna
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rozprasza, ale rowniez pochtania i kumuluje
w $rodowisku atmosferycznym energie promie-
niowania stonecznego, co wiasnie jest istotg ist-
nienia efektu cieplarnianego.

Niska wilgotnoS¢ powietrza powigzana z wysoka
temperaturg prowadzi do przedtuzania sig okresu
bezopadowego — taki stan oznacza suszg atmos-
feryczng. W naszych warunkach klimatycznych
okoto dwutygodniowy okres bez opadow okresla
sig juz mianem umiarkowanej suszy. O jej inten-
sywnosci decyduje oczywiscie nie tylko diugosc
okresu bezopadowego, ale rowniez warunki
meteorologiczne wptywajace na intensywnosc
odparowania wody w terenie.

Para wodna, podobnie jak inne naturalne gazowe
sktadniki atmosfery, jest niewidoczna dla nasze-
go oka. Jej obecnos¢ zauwazalna jest dopiero
w wyniku procesu jej kondensaciji. Procentowa
zawarto$¢ wody w atmosferze maleje szyb-
ko wraz z wysokoscia. Przemieszczajac sig do
wyzszych warstw troposfery, tam wiasnie ulega
kondensacji, czego widocznym przejawem jej
obecnosci w atmosferze sa chmury.

Jak tworzg sig chmury?

Chmura to zbiér bardzo matych kropel wody
lub krysztatow lodu, ale obie te postacie wody
moga byC obecne w chmurze jednoczesnie.
Najczesciej kondensacja pary wodnej zacho-
dzi z powodu obnizenia temperatury powietrza
i po osiagnigciu stanu nasycenia. Dodatkowo
warunkiem koniecznym do wystgpienia konden-
sacji jest obecnos¢ tak zwanych jader konden-
sacji. Sa to sktadniki atmosfery typu réznego
rodzaju czastek pochodzenia naturalnego lub
sztucznego. Jest to wiec pyt, produkty spalania
paliw, czastki soli morskiej; moga to by¢ rowniez
zwiazki chemiczne typu siarczany, azotany czy
weglowodory, powstate w wyniku wzajemnych
reakcji roznych zwiazkow gazowych emitowa-
nych z réznych Zrodet. Jadrami kondensacii
moga tez byC czastki state unoszone do po-
wietrza podczas pozarow lasow. Do wyzszych
warstw atmosfery docieraja tez pyly i gazy z wy-
buchow wulkanow, spetniajac tam role inicjato-
row procesow kondensaciji.

Jako najwazniejszy mechanizm ochtadzania
pary wodnej, prowadzacy do kondensacji i po-
wstawania chmur i opadéw, uznawany jest
proces rozprezania powietrza i jego schtadza-
nia w wyniku wynoszenia w gore przez prady
wstepujgce. Mechanizmy inicjujgce procesy
unoszenia mas powietrza moga byc rézne, czego
przejawem jest tworzenie wielu rodzajow chmur.
Sa nimi na przyktad chmury konwekcyjne, do
ktorej to grupy naleza chmury kigbiaste.

Tworzg si¢ w sytuaciji, kiedy powietrze wznosi
sig wskutek pradéw termicznych pochodzacych
od nagrzanego podtoza, ktdrym moze by¢ po-
wierzchnia gruntu lub wody. W obrebie takich
pradow termicznych zwykle zachodzi cyrkulacja
powodujgca zasysanie chtodnego powietrza
z zewnatrz wznoszacego sie stupa powietrza.
Chmura konwekcyjna spetnia warunki do powsta-
nia, gdy na pewnej wysokosci, w wyniku schto-
dzenia, sity wznoszenia ustajg i jednoczesnie ist-
nieje odpowiednio wysoka wilgotno$¢ powietrza
oraz odpowiednio niska temperatura. Jednocze-
Snie musza by¢ obecne w tej przestrzeni jadra
kondensacji. W przeciwnym razie, mimo istnienia
konwekciji, ten rodzaj chmury nie powstanie.
Rozmiary kropelek wody w chmurach wahajg sig
od kilku do kilkunastu mikrometrow. Jezeli wil-
gotnos¢ wzgledna w otoczeniu chmury zmnigj-
sza sig, to chmury parujg. Gdy istnieja warunki
do powiekszania sig kropelek wody i krysztatkow
lodu budujgcych chmury, to elementy te stajg sie
na tyle ciezkie, ze wypadajg z chmur w postaci
deszczu.

Jest wiele procesow fizycznych prowadzacych
do powstania kropel deszczu lub ptatkow Sniegu.
Najwazniejszy z nich to osiadanie matych kropel
wody obecnych w chmurach na znajdujacych sie
w ich sasiedztwie drobnych kawatkach lodu.
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0 rdznorodnosci mechanizméw tworzenia sig
chmur i warunkéw, w jakich dochodzi do ich
powstania, moze Swiadczy¢ fakt, ze formalnie
obowigzujaca klasyfikacja chmur, publikowana
w Migdzynarodowym atlasie chmur przez Swia-
towg Organizacje Meteorologiczng, wyréznia
10 rodzajow chmur i 14 réznych ich gatunkow.
Sa jeszcze chmury, ktore ze wzgledu na ich na-
turg i pochodzenie nie pasuja do obowigzujacej
klasyfikacji. Mozna tu migdzy innymi wymienic:
chmury orograficzne, czyli powstajace w stru-
mieniu powietrza przeptywajacego nad pojedyn-
€z3 gora lub grzbietem gorskim oraz chmury wy-
wotane pozarami lub wybuchami wulkanéw. Ce-
chy chmury spetnia tez obtok wznoszacy sig nad
wylotem chtodni kominowych duzych elektrowni.
Specyficznym rodzajem chmur sa tez smugi kon-
densacyjne tworzace sie za samolotem, gdy na
poziomie jego lotu powietrze ma odpowiednio
niska temperaturg i odpowiednia wilgotnosc.

Deszcze i inne hydrometeory

Aby spadt deszcz, nie wystarczy sam proces
powstania kropel chmurowych. Musi nastapi¢
wzrost tych kropel do takich rozmiaréw, ktdre
umozliwig ich opadanie. Kropelka chmury prze-
ksztatca sig w krople deszczu po osiagnigciu
wielkosci o promieniu okoto 100 mikrometrow.
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W chmurach moze tez dochodzi¢ do tworzenia
kropel wody przechtodzonej. W takiej sytuacji
kropla jest podatna do przejScia w stan staty
i moze da¢ opad w postaci Sniegu lub gradu.
Zbiory czastek wody w stanie ciektym lub w for-
mie lodu to tak zwane hydrometeory. Moga one
opada¢ na powierzchnig ziemi (deszcz, $nieg,
grad, mzawka), ale moga tez by¢ unoszone w po-
wietrzu — mgta, pyt wodny lub zamiec Sniezna.
Jednym z najgrozniejszych hydrometeordw jest
grad, czyli kawatki lodu, ktérych Srednica moze
osiggac¢ rozmiary nawet do 5 centymetrow.
Tworzy sie w chmurach Cumulonimbus, w kto-
rych gradzina wielokrotnie unoszona przez ruchy
konwekcyijne potrafi obrosnac przez kolejne war-
stwy lodu, osiagajac ciezar dochodzacy nawet do
pot kilograma.

Przeciwienistwem tych znaczacych wagowo
i dlatego groznych hydrometeorow jest mgfa,
czyli zawiesina bardzo drobnych kropelek wody
w powietrzu. Gdy powierzchnia podtoza ochtodzi
sie ponizej punktu rosy, para wodna ulega skro-
pleniu tworzac rosg. Taka powierzchnia, na ktorej

mozliwe jest wykroplenie, moze by¢ nawet ni¢
pajecza.

Bilans hydrologiczny ogranicza si¢ tylko do
troposfery. Stratosfera, kolejna warstwa atmos-
fery ponad troposfera, bedac zimng i jednorodna
termicznie przestrzenia, blokuje pionowe prze-
mieszczanie sig krysztatkow lodu.

Mokry opad jako proces

oczyszczania atmosfery

Wymywanie obecnych w atmosferze aerozoli jest
gtéwnym procesem oczyszczania troposfery. Od-
bywa sie to za posrednictwem kropel tworzacych
mgly i chmury oraz hydrometeoréw, takich jak
krople deszczu, ptatki Sniegu czy krysztatki lodu.
Proces wymywania rozpoczyna si¢ od momentu
kondensacji pary wodnej na powierzchniach ae-
rozoli. Nastepnie poprzez procesy koagulacji i po
utworzeniu si¢ wystarczajaco duzych kropel czast-
ki aerozolu wyprowadzane s3 z atmosfery w for-
mie mokrego opadu. Takim opadem jest rowniez
rosa, majgc Szczegolne znaczenie w procesach
0czyszczania powietrza w strefie przyziemnej.
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Wszystkie te procesy — rozpuszczanie, konden-
sacja czy koagulacja — to przemiany fizyczne.
Wazne rowniez s przemiany chemiczne zacho-
dzace w atmosferze z udzialem obecnej tam
wody. Istotng rolg w chemicznych przemianach
zachodzacych w tym wielkim reaktorze, jakim
jest atmosfera, odgrywa skondensowana para
wodna w formie matych kropelek. Przyktadem
takich przemian sa reakcje wody z gazowymi
zwigzkami siarki i azotu, prowadzace do powsta-
wania kwasnych deszczy (patrz ,Ekologia” nr
4/100/2021, Warto wiedziec...), wywotujacych
szkodliwe efekty w obrgbie zarowno materii zy-
wej, jak i nieozywionej.

Ocenia sig, ze na naszych szerokos$ciach geo-
graficznych deszcze usuwaja od 70 do 80 proc.
obecnej w atmosferze ogdlnej masy roznych cza-
stek aerozoli.

Upaty — tworzenie chmur —

nawalne deszcze — susze

Powrocmy jeszcze do chmur jako jednych ze
zbiornikdw wody w atmosferze i ich roli w zja-
wiskach zwigzanych ze skutkami zmian klimatu.
Zjawiska, ktorych nasilenie jest odczuwalne juz
wszedzie, niezaleznie od regionu, to: fale upatow,
nawalne deszcze i susze.

Z faktem, Ze nasilenie tych zjawisk to efekt
zmian klimatu zgadzajq si¢ wszyscy. Roznice
pogladow rozpoczynaja si¢ jednak w momencie,
kiedy dochodzi do rozwazan dotyczacych Zrodta
tych zmian, czyli sporu, w jakim stopniu s3 one
wynikiem dziatalnosci cztowieka, a w jakim sa
efektem naturalnych procesow zachodzacych
W przyrodzie, i to w sposob, na ktory nie mamy
wplywu.

Nie wnikajgc w ten element sporu, ograniczmy
sig do roli chmur w nasilajacym sig ciggu nie-
korzystnych zjawisk: upaty — susze — tworzenie
chmur — nawalne deszcze. Mozna tu postawi¢
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pytanie: czy jest jakiS wzajemny zwigzek pomig-
dzy tymi zjawiskami? Wsrod specjalistéw poglad
jest tu zgodny: nie dosc, ze zjawiska te sg wza-
jemnie potgczone, to warunki zmieniajgcego Sig
klimatu wzmacniaja ich wzajemne napedzanie.
Mechanizm wzajemnego ciggu tych zdarzen
mozna przedstawi¢ nastgpujaco: Srednia tempe-
ratura powietrza rosnie, coraz cieplejsze powie-
trze absorbuje coraz wigcej wilgoci, ktorej zro-
dtem, oprdcz ciekow i zbiornikow wodnych, jest
rowniez wysuszajaca sie powierzchnia lgdow.
W wyniku zjawiska odparowania wody zwigksza
sie ilos¢ wody w atmosferze, ktora to przestrzen
staje sig zbiornikiem gromadzacym te wode.
Aby zamknat sie bilans jej naturainego obiegu
W przyrodzie, musi ona wrdci¢ z powrotem ku
powierzchni, w tym oczywiscie na lad. Problem
w tym, ze skumulowana w atmosferze woda nie
wraca rownomiernie, tylko spada nagle, pod-
czas gwattownych oberwan chmury.

Raporty Migdzyrzadowego Zespotu do spraw
Zmian Klimatu ONZ (IPCC) potwierdzaja, ze opa-
dy deszczu na Swiecie, w ujeciu globalnym, stale
sie zwigkszaja. Czy to dobrze? Wiasciwie tak,
ale nie do korica. W wyniku zmian klimatycznych
natgzenie wzajemnego nastgpstwa ciggu zja-
wisk, o ktorych mowimy, czyli upaty — deszcze
— Susze, jest i bedzie coraz bardziej gwattowne.
Nawalne deszcze sg coraz bardziej nagte i za-
skakujace, do czego przyczynia sig wzrastajaca
cieptota ladu. Dlaczego tak si¢ dzieje? Wynika to
z praw fizyki. Kaza one fadunkowi wody zgroma-
dzonej w atmosferze nie opadac w rejonie suszy,
gdzie jest wysoka temperatura i opad nie dociera
do powierzchni, lecz gwattowne wykroplenie tego
fadunku wilgoci zachodzi raczej w obszarach
chtodniejszych.

Czy wiadomo co$ wiecej o przemieszczaniach
sie w atmosferze takich skumulowanych fadun-
kow wilgoci?

Obserwacje satelitarne wykazaty, ze zanim doj-
dzie do uwolnienia sie wody z takiego watu pary
wodnej, to tadunek ten moze przebyc¢ dtuga dro-
ge w atmosferze — z rejonu nad cieptymi wodami
oceanicznymi do chtodniejszych rejonéw nad
ladem. Takie przemieszczajace si¢ jgzory pary
wodnej, bedgcej czgsto na granicy wykrople-
nia, nazwane zostaly rzekami atmosferyczny-
mi. Oceniono ilosciowy zasdb wody zawartej
w takich rzekach i co sig okazato? llos¢ wody,
jaka miesci sie w przekroju przecigtnej rzeki
atmosferycznej, jest poréwnywalna z iloscia
wody przy ujsciu rzeki Missisipi. Wyniki obser-
wacji uzyskanych przez badaczy amerykanskiej
agencji NOAA wskazuja, ze zdarzajg sig nawet
tak obfite rzeki atmosferyczne, ktére moga trans-

portowac 15 razy wiecej wody, jaka jest zwykle
U ujscia Missisipi.

Uwolnienie si¢ nad ladem wody z rzeki atmos-
ferycznej moze mie¢ forme deszczu lub $niegu.
Czgsto takim oberwaniom, oprdcz powodzi,
towarzyszg niestety niszczycielskie wiatry oraz
olbrzymie osuwiska lawin btotnych. Jest jeszcze
inny problem: nadmiarowym opadom w jednych
rejonach towarzysza niespotykane wczesniej su-
sze, jakie obserwowane sg w innych miejscach.
Susze to niestety jeden z gwattownie narastajg-
cych probleméw wspotczesnego Swiata. Efektem
jest stepowienie, przyspieszona erozja gleb, wy-
sychanie strumieni, ale rowniez bagien, mokradet
i wrzosowisk. Wszystkie te zjawiska prowadza do
spadku lub wrecz zaniku wod gruntowych.

Jest jeszcze inny szkodliwy efekt przemieszcza-
nia sig¢ ogrzanych mas atmosferycznej wilgoci.
Obserwacje satelitarne prowadzone przez NASA
wykazaly, ze znaczna czesc tych tadunkow wil-
goci transportowana jest w kierunku biegunow
i wiasnie temu zjawisku mozna przypisac przy-
najmniej czesciowa odpowiedzialnosS¢ za obser-
wowane zwigkszone tempo topnienia lodu. Co
pcha te masy w kierunku biegunéw? To wynik
efektu Coriolisa, czyli sity dziatajacej na atmos-
fere w wyniku obrotu Ziemi. Poniewaz nasza
planeta obraca sig szybciej na rowniku niz na
biegunach, to burze i prady powietrzne zaginaja
sie w kierunku biegunéw — w prawo na potkuli
potnocnej i w lewo na potkuli potudniowej. Ten
efekt, ktory byt dotychczas ustabilizowany, jest
obecnie modyfikowany w wyniku zachodzacych
zmian Kklimatu, czyli rosnacej temperatury oce-
anow i powietrza oraz podnoszenia sig¢ poziomu
morz wskutek topnienia lodow na biegunach.

Praktyczne znaczenie wod opadowych
Przecigtnie na metr kwadratowy obszaru Polski
rocznie spada okoto 700 litrow wody, co oznacza

Ekologia

Ze W ciggu roku na obszar catego naszego kraju
dociera nieco ponad 200 kilometrow szescien-
nych wody.

Obowigzujace przepisy prawne w zakresie go-
spodarki wodnej i ochrony srodowiska wyraznie
wymagaja, aby wody opadowe traktowac jako
element zrownowazonego rozwoju miast. Ramo-
wa Dyrektywa Wodna UE nakazuje, aby pod-
stawowym sposobem zagospodarowania wod
opadowych bylto pozostawienie i wykorzystanie
tych wod na terenie ich pozyskania, bez umoz-
liwienia odptywu na tereny dalsze.

Niewatpliwie inne niz przed laty spojrzenie na
wody opadowe i traktowanie ich jako cenny zasob
ma zwigzek z obserwowanymi zmianami klima-
tu oraz ze skutkami tych zmian. Wody opadowe
i zielen to tak zwana bfgkitno-zielona infrastruk-
tura. Tworzenie takich oaz w miastach jest jedng
Z propozycji rozwigzan stuzacych dostosowaniu
miast do zmian klimatu. Dziatania te s3 waznym
elementem zrownowazonego rozwoju miasta.
Wody opadowe catkiem od niedawna w polskim
prawodawstwie zaczety by¢ traktowane ,po no-
wemu”. Dopiero w 2017 roku z Prawa wodnego
(Dz.U.2017, poz. 1566) znikio pojecie sciekdw
opadowych. Mimo tej formalnej zmiany pozo-
staje jednak aspekt praktyczny: wody opadowe
na etapie ich gromadzenia i przesytu zamknig-
tymi kanatami tracg na swej czystosci. Dlatego
czgsto, aby wykorzystac te wody jako element
bigkitno-zielonej infrastruktury, trzeba je jednak
oczyszczac.

Sprawa sposobdw gromadzenia i wykorzystania
wod opadowych (zwfaszcza w miastach) to te-
mat na tyle obszerny i wazny, ze warto bgdzie mu
poswigci¢ oddzielny tekst.

Tekst i zdjgcia:
prof. dr hab. inz. Stanistaw Htawiczka
hlawiczka.sta@gmail.com
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Prezentacje i

wspotpraca

Siedem dekad wyzwan i sukcesow

W hieiacym roku Instytut Technologii Paliw i Energii ohchodzi jubileusz 70-lecia Swojej dziatalnosci. Zostal powolany do iycia 5 marca 1955 roku, a za jego
siedzibe obrano Zabrze-Biskupice, gdzie funkcjonuje po dzi§ dzien.

tworzenie Instytutu Chemicznej

Przerébki Wegla (IChPW) - bo

tak nazywat sie Instytut przez

wigkszoS¢ okresu swojej do-

tychczasowej dziatalnosci — wpi-

sywato sig w charakterystyczna, nietatwa sy-

tuacje, w jakiej znajdowata sie Polska w latach

50. XX wieku (Il wojna Swiatowa zakonczyta

sie tylko 10 lat wczesniej). Rozwdj przemy-

stu surowcowego, maszynowego i cigzkiego

— sektorow takich jak gornictwo weglowe,

metalurgia czy tez elektroenergetyka — stat

sig woéwczas wainym elementem gospo-

darczej strategii kraju, niezbgdnym dla jego
odbudowy.

Dlatego tez w poczatkow