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Szanowni Paristwo,

W najblizszych dekadach na cafym swiecie przewiduje sig vozwdj miast na duzq skalg. Wedbug ostroz-
nych szacunkéw do 2050 roku moze w nich zamieszkac nawet 2/3 populacji ludzkosci. Niestety miasta
najczgsciej powstajq nadal Kosztem terendw zielonych. Wspétczesna urbanizacja prowadzi wigc do wielu
negatywnych skutkow, jakimi sq_przede wszystkim nadmierne uszczelnienie powierzchni, ograniczona
retencja wod opadowych, efekt miejskicj wyspy ciepta, pogorszenie sig jakosci powietrza i co za tym idzie
rosngce ryzyko wystgpowania powodzi i susz. Lekarstwem na to jest bigkitno-zielona infrastrukeura (BZI).

0 , Efektywnosci bigkitno-zielonej infrastruktury w miastach” pisze Przemystaw Jura. W swoim artyku-
le przedstawia system rozwiqzani przyrodniczych i potprzyrodniczych, kidre integrujq funkcje ekologiczne
i spofeczne w przestrzeni miejskiej. Nalezg do nich zielone dachy i sciany, parki, ogrody deszczowe, stawy
retencyjne czy renaturyzacia rzek. Autor opisuje takze wymierne korzysci ekonomiczne i zdrowotne, jakie

_przynoszq takie rozwigzania. W artykule znajdziemy wigc analizy obejmujgce zardwno Kwestie finansowe,

jak i korzysci posrednie i bezposrednie pfynqce z tych faczqeych estetyke i ekologie przedsigwzige.

Do problematyki zielonej infrastruktury nawigzuje takze Natalia Malcherczyk w tekscie , Dachy zielo-
ne — perspektywa dla miejskiej zieleni”. Poznajemy historig i ewolucje tych rozwigzan, ich rodzaje, pfynqce
z nich udogodnienia dla mieszkaricow oraz perspektywy rozwoju.

Jak zwykle polecam takze Paristwa wwadze EKoRozmowe. Tym razem rozméweq Wojciecha Stawianego
jest Grzegorz Lot, Prezes Zarzqdu Tauron Polska Energia S.A. Mamy wigc okazje zapoznac sig z celami
i dziataniami Grupy TAURON w zakresic istotnych zagadnien transformacji energetycznej polskiej go-
spodarki. W rozmowie przedstawione zostaty takze zadania spofki na lata 2025-2035, ktdre wpisujq sig
w kluczowe wyzwania, przed ktdrymi stoi Polska i cafa Europa. Nalezq do nich migdzy innymi: zbudo-
wanie gospodarki opartej na OZE przy réwnoczesnym zapewnieniu stabilnosci dostaw energii i bezpie-
czeristwa energetycznego. W Tauronie transformacja traktowana jest jednak nie tylko jako wyzwanie, ale
réwniez jako szansa na osiggnigcie do 2040 roku neutralnosci kfimatycznej, co tqczy si¢ z misjq, jakq jest
swiadoma troska Grupy o srodowisko.

JPoprawa efeknywnosci energetycznej i rozwdj OZE” jako istotne skfadowe transformacji energetycznej
byfy tematem Konferencji zorganizowanej przez Polskq Izbg Ekologii 17 czerwca biezgcego roku. Relacja
z tego wydarzenia znajduje si¢ w materiale ,Wazne dla gospodarki, wazne dla nas wszystkich”.

Zachgeam takze do zapoznania sig ze stafymi rubrykami naszego pisma. Wojciech Stawiany przybliza
nam najwazniejsze Analizy, opracowania i raporty branzowe, a Stanistaw Hfawiczka przekonuje nas,
co Warto wiedzie¢ o ,, Fundamentaliach zjawiska zmian klimatu”, czyli na temat historii przebiequ tych
zmian na Ziemi, ich przyczynach i Konsekwencjach, jakimi sq ekstremalne zjawiska pogodowe.

Zapraszam do lektury.

Tt Hpaln

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY éRODOWlSKA ,Niniejszy materiat zostat opublikowany dzieki dofinansowaniu

Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki

i GOSPODARKI WODNEJ Wodnej. Za jego tres¢ odpowiada wytacznie Polska Izba Ekologii”.




EkoRozmowa

Ekorozmowa z 6rzegorzem Lotem, Prezesem Zarzadu TRURON Polska Energia S.A.

Energetyka zawodowa w stuzhie
stodowisku — efektywnosc, redukcja
emisii, czysta energia

— Kwartalnik ,Ekologia” jest pismem
branzy ochrony srodowiska, wydawanym
przez Polskg Izbe Ekologii. Aktualnie skupia
stu czternastu czionkéw — przedsigbiorcow
i innych podmiotow, ktérzy w swym dziataniu
zadeklarowali i realizujg przedsigwzigcia na
rzecz ekologii i zrownowazonego rozwoju.
Izba, ktora w tym roku obchodzi jubileusz
25-lecia, ma charakter ogolnopolski. Gro
naszych cztonkéw (ze wzgledu na siedzibe
Izby) wywodzi si¢ z wojewddztwa $lgskiego.
Czy mogtby Pan Prezes przyblizy¢ naszym
czytelnikom, w jaki sposéb Grupa TAURON
realizuje swoje dziatania i cele transformacji
energetycznej?

— Zréwnowazony rozwdj dla Grupy TAURON
oznacza dazenie do rownowagi pomiedzy efek-
tywnoscia ekonomiczng, odpowiedzialnoscia
spoteczng i ochrona S$rodowiska. TAURON
konsekwentnie realizuje swoje zobowigzania
na rzecz zrownowazonego rozwoju i transfor-
macji energetycznej. Nasza Strategia na lata
2025-2035 wpisuje sig w kluczowe wyzwania,
przed ktorymi stoi Polska i cata Europa: zbu-
dowanie gospodarki opartej na odnawialnych
Zrodtach energii przy rownoczesnym zapew-
nieniu stabilnosci dostaw i bezpieczenstwa
energetycznego. Bardzo istotna kwestia sa
takze ceny energii elekirycznej oraz optat
dystrybucyjnych, co jest kluczowe z jednej
strony dla zapewnienia komfortu zycia oraz
budowy przewagi konkurencyijnej dla biznesu
i przemystu.

Transformacija jest nie tylko wyzwaniem, jest
przede wszystkim szansa. W Grupie TAURON
zdajemy sobie sprawe, Ze zielona energia musi
iS¢ w parze z konkurencyjnoScia i rozwojem

gospodarczym. W ramach tworzenia Swiata
Nowej Energii do 2040 roku zamierzamy o0sig-
gnac neutralnosc¢ klimatyczna. Zaktadamy dyna-
miczny rozwoj odnawialnych Zrodet energii — do
2035 roku chcemy osiagna¢ 6 GW mocy zain-
stalowanej w OZE i magazynach energii. Planuje-
my, aby 80 proc. energii wytwarzanej przez nas
pochodzito wtasnie z OZE. Kluczowymi filarami
tej zmiany beda inwestycje w farmy wiatrowe
na ladzie i fotowoltaiczne, a takze rozwoj tech-
nologii magazynowania energii i inteligentnych
sieci dystrybucyjnych. Nie zapominamy tez
o transformacji w zakresie produkciji ciepta. Do
2030 roku planujemy odejs¢ od produkciji ciepta
z wegla, przechodzac na jednostki nisko- i zero-
emisyjne. W rdzeniu naszej dziatalnosci znajduja
sig klienci i to z mysla o nich podejmowanych
jest najwigcej dziatan. JakoS¢ obstugi, czytelne
faktury oraz nowe produkty, tj. taryfy dynamicz-
ne czy strefowe, to przyktady dziatan, ktdre sa
planowane i wdrazane.

— Na Panstwa stronie internetowej jako
misje¢ Spotki zapisano: Grupa TAURON jest
swiadoma swojego istotnego wptywu na $ro-
dowisko i spoteczenstwo, dlatego od wielu lat
prowadzi dziatania silnie zintegrowane z ideg
zrownowazonego rozwoju. W obszarze Sro-
dowiska naturalnego jest to odpowiedzialne
korzystanie z zasobow naturalnych i troska
o klimat; wymieniono tutaj kilka zobowigzan.
Wszystkich elementow w tej krotkiej roz-
mowie nie oméwimy. Proszg wigc okresli¢
dziatania TAURON S.A. dla osiagnigcia na-
stepujgcych celéw: 100 proc. czystej energii
dla klientow w 2040 roku oraz neutralno$¢
klimatyczna w 2040 roku.

Ekologia

| |

— Systematycznie zwigkszamy  udziat
sprzedazy energii elekirycznej ze Zrodet ni-
sko- i zeroemisyjnych — dazymy do poziomu
blisko 50 proc. w 2035 roku. Co wigcej, do
2030 roku odejdziemy od wykorzystania wegla
do produkcji ciepta. Dodatkowo podtrzymuje-
my deklarowang w strategii gotowos¢ wydzie-
lenia wytworczych aktywow weglowych (lub
samodzielnie bloku 910 MW w Jaworznie),
a w przypadku braku wydzielenia — samodziel-
nosc¢ finansowa (ringfencing).

Systematycznie udoskonalamy tez dyna-
miczne rozwigzania dedykowane coraz bardziej
Swiadomym i wymagajacym klientom. Korzy-
stajac z taryf dynamicznych, klienci nie tylko
optymalizuja koszty energii, ale przesuwajac
zuzycie na godziny z nizszymi cenami — dbaja
0 Srodowisko.

Intensywnie rozwijamy cyfryzacje. Juz dzis
ponad potowa naszych klientow (50,3 proc.)
korzysta z faktur elektronicznych. Dzigki
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wdrozonej w tym roku technologii blockchain
wystaliSmy 176 tys. dokumentow w formie cy-
frowej. Z serwis6w samoobstugowych korzysta
ponad 2,8 min klientow. Dzieki tym dziataniom
w biezacym roku wyeliminowaliSmy juz 9,3
min kartek papieru, poprawiajac jednoczesnie
jakoS¢ obstugi oraz wplywajac na ekologig
i redukcje kosztow.

— W opublikowanej w grudniu 2024 roku
Strategii Grupy Tauron na lata 2025-2035
,Tauron Nowa Energia” znalazt si¢ priorytet
Rentowny wzrost mocy w OZE i magazynach
energii. Prositbym o rozszerzenie tego zapisu.

— W perspektywie 2035 roku planujemy
zainstalowaé 2,4 GW w farmach wiatrowych
na ladzie, 0,4 GW w farmach wiatrowych na
morzu, 1,7 GW w farmach fotowoltaicznych,
1,4 GW w magazynach energii i ESP oraz utrzy-
mac¢ obecne moce wytworcze zainstalowane
w elektrowniach wodnych na poziomie 0,1 GW.

Sumarycznie TAURON w technologiach
zeroemisyjnych i magazynach energii bedzie
posiadat w 2035 roku ponad 6 GW. Bedzie
to mozliwe dzigki szerokiemu strumieniowi
naktadow inwestycyjnych przeznaczanych
na rozwoj energetyki odnawialnej — CAPEX
w segmencie OZE do 2035 roku bedzie sta-
nowit az 30 proc. przewidywanych naktadow
catej Grupy, to ponad 30 mid zt. Nie zapomina-
my jednak, ze zar6wno inwestorzy, jak i akcjo-
nariusze, ale tez analitycy i przede wszystkim
nasi klienci oczekuja wysokiej efektywnosci
i skutecznosci.

Dlatego wzrost mocy w OZE musi byé
rentowny — czyli uwzgledniajacy development
wiasny, optymalizacje serwisu aktywow, w tym
wykorzystanie serwisu wasnego, rewizje akty-
wow wodnych i ich selektywna modernizacjg,
ale tez likwidacje nierentownych obiektow czy
repowering aktywow wiatrowych na koniec
cyklu zycia. Waznym elementem w tej cafej
uktadance jest tez wysoka skuteczno$¢ w po-
zyskiwaniu finansowania. Méwimy o finanso-
waniu senioralnym (kredyty, obligacije), project
finance i partnerstwie kapitatowym, ale tez
o preferencyjnych pozyczkach z KPO (Fundusz
Wsparcia Energetyki w czgsci dedykowanej na
inwestycje w OZE), dotacjach i innych dostep-
nych dtuznych srodkach pomocowych.

— 27 maja br. do Sejmu zostat skierowa-
ny projekt rozwigzan deregulacyjch naszej
gospodarki; tocza si¢ nad nim dalsze prace.
W projekcie ustawy znalazly sig tez propozy-
cje dla energetyki. W jaki sposob zdaniem

Pana Prezesa uproszczenie przepisow po-
prawi pracg przedsigbiorstw oraz relacje:
producent energii — konsument?

— Prostsza ma sta¢ sig przede wszystkim
faktura za prad. My juz rozpoczglismy jej
upraszczanie. Od marca swoja fakture za prad
Z czytelnym podsumowaniem najwazniejszych
informacji otrzymato juz ponad 4,1 miliona
gospodarstw domowych, a pod koniec tego
roku juz pierwsza grupa klientow otrzyma
catkowicie nowy, uproszczony wyglad faktury,
Dla wszystkich gospodarstw domowych po-
siadamy funkcjonalno$¢ generowania podsu-
mowania. Natomiast czes¢ klientow, w cyklach
dtugich (6 mies. i 12 mies.), dopiero otrzyma
pierwsza fakturg z podsumowaniem.

W pierwszych badaniach, ktore przepro-
wadzilismy, klienci oceniaja nowa fakture jako
czytelng, zrozumiata i prostsza. Ten uprosz-
czony dokument umozliwi szybkie i intuicyjne
zapoznanie sig z najwazniejszymi informacjami
dotyczacymi rozliczen. To efekt wielu miesigcy

intensywnych prac badawczo-projektowych,
prowadzonych przez naszych ekspertow we
wspotpracy z klientami.

Zalezy nam na tym, aby doSwiadczenie
zwigzane z obstuga klienta niosto ze soba po-
zytywne wrazenia. Wierzymy, ze to wazny krok
w kierunku budowania jeszcze lepszych relacji
z naszymi klientami. Tworzymy nowy rozdziat
na rynku energii z myslg o naszych klientach
i ich realnych potrzebach

Nowy wyglad faktury zostat zaprojektowany
zgodnie z wymogami ustawowymi, ale rowniez
przy aktywnym udziale klientéw TAURONA.
Warto podkresli¢, ze coraz wiecej naszych
klientow korzysta z faktur elektronicznych.
Blisko 3 miliony naszych klientéw do tej pory
zdecydowato sig na korzystanie z faktury elek-
tronicznej zamiast papierowej. Pierwsze efekty
juz sa widoczne. Czytelniejsze faktury to mnigj
niejasnosci — liczba kontaktow zwigzanych
z ich wyjasnianiem spadta o 100 tys. rok do
roku (tj. o 38 proc.).

Dowiedz sie, jak czytac fakture
i skorzystac z tanszego pradu

- przeczytaj ebooka
- ogladaj filmy video
- korzystaj z praktycznych porad

Wejdz na lepiej.tauron.pl

Ekologia
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TANSZE CENY pradu

Petny pakiet rozwigzan

Taryfy <

podstawowe

v G11-jedna cena przez caty
dobe

v (12 -nizszacena
w okreslanych godzinach
i w nocy

v G12w - nizsza cena
w okreslanych godzinach,
w nocy i w weekendy

+~ G13 - rozne ceny w zaleznosci
od pory roku i dnia

Taryfy dostepne takze w ramach oferty
\TAURON Nowa Energia

DORADCA ENERGETYCZNY: tauron.pl/kalkulator

/

Taryfy ¢4

dynamiczne

v Rozwigzania dla aktywnych
chcacych sie zaangazowac

N

~

\'® |
~

TAURON

G

Tanie
godziny

v NOWOSE!

~ Taryfa G13s - najwiecej stref
cenowych po okreslonych
z gory cenach

TANIE
GODZINY

@ Rekomendacja odpowiedniej grupy taryfowej

Mniejszy wysitek po stronie klienta — wskaznik
CES w obszarze rozliczen wzrost z 36 w marcu
do 41 w sierpniu, co oznacza, ze klientom tatwiej
jest zatatwic swoja sprawe.

Wieksza lojalnos¢ klientow — wskaznik NPS
w obszarze rozliczen wzrost z 46 w marcu do
49 w sierpniu, co pokazuje poprawe w postrze-
ganiu procesu przez klientow.

Grzegorz Lot, Prezes Zarzadu TAURON
Polska Energia S.A.

0d marca 2024 roku petni funkcje Preze-
sa Zarzadu Tauron Polska Energia S.A.

Absolwent Politechniki Slaskiej w Gliwi-
cach. Ukonczyt Menedzerskie Studia Pody-
plomowe Zarzadzanie Przedsigbiorstwem na
Politechnice Slqskiej w Gliwicach, Interna-
tional Managerial and Marketing Studies na
Uniwersytecie Technicznym w Brnie, Migdzy-
narodowe Studia Menedzersko-Finansowe na
Uniwersytecie Ekonomicznym w Katowicach
i studia Master of Business Administration na
The Brennan School of Business of Dominican
University, River Forest lllinois w USA.

- Dzigkuje Panu Prezesowi za (eko)rozmowe
i przekazanie naszym czytelnikom waznych
i ciekawych informacji z obszarow ekologii,
energetyki, ochrony klimatu. W imieniu Rady
i Zarzadu PIE oraz Redakcji kwartalnika ,,Ekolo-
gia” zycze wytrwatosci w pracy dla spetnienia
Panstwa zamierzen okreslonych w dokumencie
Tauron Nowa Energia'. Naszych czytelnikow
rowniez zainteresujg dane dotyczace uprosz-

0d ponad 27 lat zwigzany z sektorem
energetycznym. Posiada wieloletnie doswiad-
czenie w tworzeniu efektywnych strategii
sprzedazowych i marketingowych oraz zarza-
dzaniu zmiang. Jest ekspertem w projektowa-
niu i wdrazaniu nowych produktow i ustug oraz
kampanii marketingowych, kanatow kontaktu
oraz narzedzi i systemow informatycznych.
Prowadzit i wdrozyt liczne projekty zwiazane
z poprawa efektywnosci organizaciji oraz pro-
cesow biznesowych.

W latach 2020-2024 Wiceprezes Zarzadu
Polenergia Dystrybucja oraz Wiceprezes Za-
rzadu Polenergia Sprzedaz.

W latach 2012-2019 zwigzany z Grupa
TAURON jako Wiceprezes Zarzadu w TAURON

Ekologia

czenia procedur i faktur za energie elektryczna.

Zapraszam do wspotpracy z Izbg i naszym
pismem.

Rozmawiat:

Wojciech Stawiany

Przypis:
1. Zainteresowani znajdg strategie pod adre-
sem: https://nowaenergia.tauron.pl/

Sprzedaz i TAURON Sprzedaz GZE oraz Dyrek-
tor Wykonawczy ds. Klienta w TAURON Polska
Energia S.A.

W latach 1997-2012 pracowat w spotkach
nalezacych do Grupy Vattenfall m.in. jako
Kierownik Dziatu Rozwoju, Kierownik Dziatu
Planowania i Strategii Personalnej, Kierownik
Projektu, Dyrektor ds. Obstugi Klientdw, Dy-
rektor ds. Sprzedazy i Marketingu, Wiceprezes
Zarzadu.

Jest cztonkiem szeregu rad nadzorczych,
Wiceprezesem Polskiego Komitetu Energii
Elektrycznej oraz Prezesem Izby Gospodarczej
Energetyki i Ochrony Srodowiska.
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wydarzenia

Wazne dia gospodarki, wazne dla nas

wszystkich

Transformacja energetyczno-klimatyczna to powaine wyzwanie, przed ktarym stoi krajowy system energetyczny. To dfugotrwaly proces modyfikaci, istotny dla
gospodarki narodowej i dla zapewnienia nam hezpieczeiistwa energetycznego.

atozenia, cele i sposoby realizacji tego
kompleksowego procesu s3 okresla-
ne w strategiach takich jak Polityka
energetyczna Polski do 2040 roku
(PEP2040), Krajowy Plan w dziedzi-
nie Energii i Klimatu (KPEIK 2021-2030) i w pla-
nach wykonawczych dla dziatan okreslanych
w tych dokumentach.
~Poprawa efektywnosci energetycznej
i rozwdj OZE” jako istotne sktadowe transfor-
macji energetyczno-klimatycznej byty tematem
konferenciji zorganizowanej przez Polskg Izbe
Ekologii we wspétpracy z Fundacjq na rzecz
Efektywnego Wykorzystania Energii (FEWE)
oraz Fundacjg Instytut Nauk Ekonomicznych
i Spotecznych (FINES). Spotkanie miato miejsce
17 czerwca biezacego roku w katowickim Hotelu
Courtyard by Marriott. Konferencja odbyta sig
w systemie hybrydowym. Uczestniczyli w niej

przedstawiciele wtadz samorzadowych, praktycy
gospodarczy, naukowcy, parlamentarzysci oraz
dziennikarze — w sumie prawie 200 os6b: 65 na
sali konferencyijnej i okoto 130 poprzez relacje
internetowa.

Obrady otworzyt dr Przemystaw Jura, Prze-
wodniczacy Rady Polskiej Izby Ekologii. Powitat
prelegentow, dzigkujac im za obecnoS$¢ oraz
wkiad merytoryczny, a takze jej uczestnikow,
rowniez tych korzystajacych z potaczenia online.
Podziekowat takze licznym patronom honorowym
— w tym Ministerstwu Klimatu i Srodowiska,
Narodowemu Funduszowi Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, Marszatkowi Wojewddz-
twa Slaskiego, Prezydentowi Miasta Katowice
— oraz patronom medialnym tego wydarzenia.
Szczegdlne wyrazy wdzigezno$ci skierowat do
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach za dofinan-

Ekologia

sowanie konferencji, dzigki czemu udziat w niej
byt bezptatny dla wszystkich uczestnikow.

— Jest to konferencja poswigcona jednemu
Z najwiekszych wyzwarn wspétczesnosci, a mia-
nowicie poprawie efektywnosci energetycznej
i rozwojowi OZE — powiedziat dr Przemystaw
Jura. — Wokot tych tematow jest mnastwo kon-
trowersji i rozbieZnosci, ktore dotycza zarowno
zwyktych obywateli prowadzacych gospodarstwa
domowe, jak i przedsigbiorcow. Ceny energii to
istotna pozycja w ich budzetach — dodat. — Mam
nadziejg, Ze beaziecie Panstwo zadowoleni z na-
$7800 Qzisiejszego wydarzenia i Stworzymy po
raz kolejny miejsce do wymiany doswiadczen.
Zachecam wigc do aktywnego udziatu i zadawa-
nia pytar.

Konferencja podzielona zostata na dwie sesje.
Pierwsza czgsé, poswigcong zagadnieniom
ogolnym, w tym regulacjom prawnym i finan-
som, otwarto wystapienie Wojciecha Stawiane-
go, eksperta Polskiej Izby Ekologii, traktujgce
o ,Efektywnosci energetycznej i 0ZE w Kra-
jowym Planie w dziedzinie Energii i Klimatu”.
Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu
(KPEIK) zostat opracowany na podstawie rozpo-
rzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 roku w spra-
wie zarzadzania unig energetyczng i dziataniami
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w dziedzinie klimatu. Zgodnie z rozporzadzeniem
panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej sg zo-
bowigzane do przekazania aktualizacji KPEIK co
5 lat (art. 3) oraz opracowania nowego KPEIK co
10 lat (art. 14).

Unia energetyczna powstata w 2019 roku
wraz z zakonczeniem prac nad pakietem regu-
lacji ,,Czysta energia dla wszystkich Europej-
czykow”. Opiera sig na pigciu filarach: redukcii
emisyjnosci, efektywnosci energetycznej, bez-
pieczenstwie energetycznym, wewnatrzunijnym
rynku energii oraz badaniach naukowych, inno-
wacjach i konkurencyjnosci.

W pazdzierniku 2024 roku opracowany
zostat projekt aktualizacji KPEIK na lata
2021-2030. To dokument strategiczny, nadajacy
kierunki i impuls polskiej transformacji. W lutym
2025 roku opracowano prognoze oddziatywania
zamierzen okreslonych w KPEiK na srodowisko.
W dokumencie okreslono, Ze Polska chce
realizowa¢ aktywng polityke transformaciji
energetyczno-klimatycznej. W dokumencie

zapisano migdzy innymi, ze Polska deklaruje
osiagnigcie do 2030 roku 32,6 proc. udziatu
0ZE w koricowym zuzyciu energii brutto jako
wkiad w realizacje nowego ogdlnounijnego celu
na 2030 rok. Na realizacje tego celu sktadac sie
bedzie zuzycie OZE tacznie w elektroenergetyce,
cieptownictwie i chtodnictwie oraz na cele trans-
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portowe. Prognozy wskazuja, ze w 2040 roku
udziat OZE w koricowym zuzyciu energii brutto
moze siegnac 58,4 proc.

Poprawa efektywnosci energetycznej jest
dziataniem przynoszacym korzysci w wielu ob-
szarach gospodarki. To nie tylko redukcja zuzycia
energii, ale rowniez zwigkszenie jej wydajnosci,
co prowadzi do obnizenia kosztow operacyj-
nych, poprawy konkurencyjnosci gospodarczej
oraz zmniejszenia negatywnego wplywu na
$rodowisko. Stosowanie zasady ,.efektywnos¢
energetyczna przede wszystkim” pozwala na
maksymalne wykorzystanie dostgpnych zaso-
bow energetycznych przy jednoczesnym mini-
malizowaniu strat energii na kazdym etapie jej
przetwarzania i uzytkowania.

Redukcja potrzeb energetycznych wzmacnia
takze bezpieczenstwo energetyczne, a uwzgled-
nianie zasady , efektywnosc energetyczna przede
wszystkim” w planowaniu polityk i inwestycji

r
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powoduje, ze efektywnos¢ energetyczna moze
byC traktowana w niektorych przypadkach jako
Zrodto energii (wirtualnie). Polska bedzie dazyc
do osiagniecia w 2030 roku redukcji zuzycia
energii pierwotnej na poziomie 14,4 proc.

Wojciech Stawiany poprowadzit nastepnie
obrady konferenciji.

,Rozproszony system, nieczytelne cele? Fi-
nansowanie modernizacji budynkow w Polsce”
byto tematem prezentacji przygotowanej przez
Marka Zaborowskiego, eksperta Krajowej Agen-
cji Poszanowania Energii S.A. Prezentacja oparta
byta na analizie zawartej w publikacji ,Analiza
informacji na temat Zrodet finansowania termomo-
dernizacji budynkéw dostgpnych w roku 2024,
przygotowanej przez Krajowa Agencje Posza-
nowania Energii S.A. (KAPE) w ramach projektu
ENSMOV Plus. Autorzy opracowania to Marek
Zahorowski (KAPE) oraz dr hab. inz. Arkadiusz
Weglarz (KAPE / Politechnika Warszawska).

Analiza obejmuje 15 programéw wspierajg-
cych poprawe efektywnosci energetycznej bu-
dynkdw funkcjonujacych w Polsce w 2024 roku.
Instrumenty te — w formie dotacji, ulg podatko-
wych, kredytow, gwarancii i biatych certyfikatow
— 53 wdrazane przez rozne instytucje (NFOSIGW,
MRIT, MF, BGK, URE, banki komercyjne, samo-
rzady) i czgsto dziataja niezaleznie od siebie, bez
spajnej struktury i bez wspolnych zasad raporto-
wania oraz oceny efektow.
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Celem dokumentu (a zatem i prezentacii) byto
nie tylko syntetyczne zestawienie dostgpnych
instrumentow, ale takze proba szerszej oceny
systemu: jego logiki dziatania, efektywnosci
kosztowej, celow oraz sposobu ewaluacji. Do-
minujgcym instrumentem pozostaje program
,,Czyste Powietrze”, ktory odpowiada za ponad
potowe Srodkow dostepnych w 2024 roku. Mo-
dernizacja budynkow jest wspierana dla niemal
wszystkich kategorii budynkéw (jednorodzin-
nych, wielorodzinnych, publicznych, przemysto-
wych, zabytkowych), jednak warunki dostgpu
i raportowania znacznie sig roznia.

Efekty ekologiczne (zmniejszenie zuzycia
energii i emisji C0,) s raportowane jedynie
w niektorych programach — gtéwnie tych nad-
zorowanych przez Ministerstwo Klimatu i Sro-
dowiska. Pozostate instrumenty nie wykazuja
efektow rzeczowych ani kosztu jednostkowego
wsparcia, co uniemozliwia pordwnania i oceng
efektywnosci. Brakuje réwniez spojnej metodolo-
gii obliczania dZzwigni finansowej.

Praca nad dokumentem pokazata, ze infor-
macje publiczne s3 czesto fragmentaryczne,
niespojne i rozproszone. Nie ma jednego Zrodia
danych, a Centralny Rejestr Oszczgdnosci Energii
Finalnej (CROEF), ktory ma petnic te funkcjg, nie
spetnia na razie swojej roli.

Projekt ENSMOV Plus (finansowany z pro-
gramu LIFE) wspiera panstwa UE we wdrazaniu
Artykutu 8 Dyrektywy EED. W Polsce dziatania
koncentruja sie na ocenie skutecznosci polityk
efektywnosci energetycznej oraz opracowywaniu
rekomendaciji dla uspojnienia i poprawy dziatania
instrumentow wsparcia.

Szymon Liszka, Prezes Zarzadu Fundaciji
na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii
omowit ,,Efektywnosé energetyczng w regionie
$laskim - studia przypadku”. Slask byt i nadal
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pozostaje regionem, w ktdrym produkujemy
i zuzywamy duzg ilos¢ energii. Do dzi$ mierzymy
sie ze skutkami sSrodowiskowymi intensywnej
dziatalnosci przemystowej oraz gospodarki ko-
munalnej opartej na weglu. W procesie przemian
— zmniejszania energochtonnosci i emisyjnosci —
juz we wczesnym etapie dostrzegliSmy korzysci
ptyngce z poprawy efektywnoSci energetycznej.
Z perspektywy krajowej Slqsk byt liderem wielu
skutecznych inicjatyw w tym zakresie.

W kontekscie obecnych wyzwan, gdy za-
sada ,Energy Efficiency First” (Efektywnosc¢
energetyczna przede wszystkim) staje sie
kluczowym warunkiem powodzenia transfor-
macji energetycznej, warto zadaé pytanie: czy
dziatania w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej oraz rozwoju rozproszonej
energetyki opartej na odnawialnych zrédtach
energii wcigz przynosza wymierne rezultaty
i czy nadal utrzymujemy pozycje lidera? W pre-
zentacji przedstawiono kilka przyktadow — zarow-
no zrealizowanych w przesztosci, jak i obecnie
realizowanych projektow — w obszarze: moder-
nizacji budynkow mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej, wdrazania projektow efektywnoscio-
wych w formule EPC, ESCO i PPP, dziatalnosci
jednostek samorzadu terytoriainego w zakresie
zarzadzania energig i planowania energetycz-
nego, a takze mechanizméw finansowania i re-
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alizacji inwestyciji. Przytoczone przyktady staty
sie punktem wyjscia do refleksji nad tym, czy
dostgpne dzi$ rozwigzania techniczne, organi-
zacyjne i finansowe s wykorzystywane w petni
oraz czy umozliwia — migdzy innymi — skuteczng
renowacje budynkow i dekarbonizacje systemow
cieptowniczych.

Pytanie ,Wodor paliwem przysziosci?”
postawit prof. dr hab. Maciej Nowicki, Cztonek
Panstwowej Rady Ochrony Przyrody, byly Mini-
ster Srodowiska. Dowiedzieli$my sig, ze nasz
wszechswiat jest wodorowy. Skiad atomowy
wszech$wiata: 92,7 proc. wodor, 7,2 proc. hel,
0,1 proc. inne pierwiastki. Wodér na Ziemi to
woda, biatka, cukry, weglowodany...

Swiatowa produkcja wodoru: 75-100 min
t/a. Polska produkcja wodoru: potencjalnie
1,3 min t/a, obecnie 0,75 min t/a.

,»Kolory” wodoru to: czarny i brazowy — z we-
gla kamiennego i brunatnego; szary — z gazu
ziemnego lub z koksu; niebieski — z gazu ziemne-
go z podziemnym magazynowaniem CO, (CCS);
zielony — z odnawialnych Zradet energii; rozowy,
turkusowy — z energii jadrowej; zotty — z pradu
sieciowego; bialy — ze zt6z geologicznych.

Sposoby wytwarzania wodoru: parowy
reforming gazu ziemnego (obecnie gtowny pro-
ces), piroliza wegla, piroliza odpaddéw, metody
biologiczne, elektroliza wody. Zastosowanie
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wodoru (miedzy innymi): transport miejski, ciezki
transport drogowy i kolejowy, transport rzeczny
i morski, lotnictwo, szpitale, wojsko, magazyny
energii z OZE.

Strategie wodorowe w krajach Unii Eu-
ropejskiej i w Polsce: w latach 2017-2023
61 panstw opracowato strategie wodorowe na
najblizsze 15-30 lat. Opracowana w 2021 roku
Polska strategia wodorowa zaktada do 2030 roku
osiagniecie celow w nastgpujacych obszarach:
energetyka, transport (migdzy innymi 1000 au-
tobusow wodorowych i pierwsze lokomotywy
wodorowe), przemyst, budowa nowych instalacji
(moc elektrolizerow 2000 MW, pierwsze duze
magazyny wodoru i produkcja syntetycznego
metanu i amoniaku), transport wodoru (Sieci
gazowe maja byc¢ gotowe do przyjecia 10 proc.
zielonego wodoru).

W drugiej sesji konferencji znalazty sig wy-
stgpienia przedstawiajace konkretne przyktady
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praktycznych rozwiazan w zakresie podnoszenia
efektywnoSci  energetycznej, — wykorzystania
OZE, a takze ograniczania zjawiska ubdstwa
energetycznego. 0 ,Wzroscie efektywnosci
energetycznej instalacji 0ZE — badaniach Ze-
spotu OZEiOS KSEiUOS WIMiR AGH” mowit
dr hab. inz. Marian Banas, prof. AGH z Wydzia-
tu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Katedra
Systemdw Energetycznych i Urzadzen Ochrony
Srodowiska, Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie. Potrzeba
prowadzenia prac badawczo-wdrozeniowych dla
wzrostu efektywnoSci energetycznej instalacji
wykorzystujgcych OZE wynika wprost z kra-
jowych i europejskich zobowigzan w zakresie
poszanowania energii, ochrony klimatu oraz
racjonalizacji wykorzystania zasobow. Wyko-
rzystanie OZE stanowi realizacje idei zrow-
nowazonego rozwoju, ktorej prekursorem byt
prof. Walery Goetel.

Nowocze

Ekologia

Wspotczesne ramy prawne, takie jak Euro-
pejski Zielony kad, pakiet legislacyjny Fit for
55, a takze Dyrektywa 2012/27/UE w sprawie

efektywnosci  energetycznej  (znowelizowana
jako Dyrektywa [UE] 2023/1791), ustanawiaja
ambitne cele redukcji zuzycia energii i emisji
gazow cieplarnianych. Wzrost efektywnosci
energetycznej — obok rozwoju zrodet odnawial-
nych — stanowi kluczowy instrument realizacji
europejskich zobowiazan klimatycznych.

W AGH, na Wydziale Inzynierii Mechanicz-
nej i Robotyki, w Katedrze Systeméw Ener-
getycznych i Urzadzenn Ochrony Srodowiska
dziata Zesp6t Odnawialnych Zrodet Energii
i Ochrony Srodowiska (OZEi0S), ktdry aktyw-
nie odpowiada na te wyzwania. Zespot liczy
trzech profesordw, osmiu doktorow i dwoch
doktorantow, prowadzacych interdyscyplinarne
prace nad zwigkszaniem efektywnosci instalacji
0ZE, rozwojem i wykorzystaniem nowoczesnych
technologii OZE w budownictwie, doskonaleniem
metod monitorowania i modelowania procesow
srodowiskowych oraz innymi problemami ba-
dawczo-wdrozeniowymi z zakresu energetyki
i ochrony Srodowiska.

Tematyka badawcza Zespotu obejmuje ba-
dania takich obiektow jak: pompy ciepta i ich
konfiguracje (w tym uktady SPCDM), systemy
geotermalne  niskotemperaturowe, instalacje
fotowoltaiczne, odzysk energii z odpadow ko-
munalnych i osadow Sciekowych, modelowanie
dynamiki wymiany ciepta w budynkach, bilan-
sowanie energetyczne budynkow pasywnych
i zeroemisyjnych, termomodernizacje, wykorzy-
stanie gruntowych wymiennikow ciepta, odzysk
ciepta z wentylacji, zastosowanie dronow do
monitoringu infrastruktury oraz modelowanie
CFD urzadzen przeptywowych, a takze magazy-
nowanie energii.
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Zesp6t 0ZEiOS AGH wspdtpracuje z licznymi
jednostkami naukowymi w kraju i za granicg (KIT
Karlsruhe, TU Clausthal, Politechnika Slqska,
Politechnika Lwowska), a takze z partnerami
przemystowymi (0X2, MPEC Krakow, KHK Kra-
kow, Valmet Europe). Waznym obszarem jest
wspétpraca z jednostkami propagujacymi idee
zrownowazonego rozwoju. Przyktadem jest Pol-
ska Izba Ekologii, z ktéra wspétorganizowane
s3 cykliczne konferencje naukowe z zakresu
rozwoju technologii 0ZE. Zespdt wspotpracuje
rowniez z administracja samorzadowa oraz
miedzynarodowymi instytucjami zrzeszajacymi
i koordynujgcymi wykorzystanie energetyki od-
nawialnej (CEWEP).

»~Wytwarzanie paliw syntetycznych jako
metody chemicznego magazynowania energii
— mozliwosci badawcze projektu CCTW +P2X”
przedstawit Tadeusz Chwota z Zaktadu Trans-
formacji Energetycznej Instytutu Technologii
Paliw i Energii w Zabrzu. Wraz z dynamicznym
rozwojem odnawialnych Zrodet energii rosnie
potrzeba stworzenia bardziej elastycznego
i zrownowazonego systemu energetycznego.
Jednym z najbardziej obiecujacych rozwigzan
jest chemiczne magazynowanie energii po-
przez konwersj¢ nadwyzek energii elektrycz-
nej z OZE w paliwa syntetyczne. Technologie
Power-to-X (P2X), takie jak Power-to-Gas (PtG)
oraz Power-to-Liquid (PtL), umozliwiaja prze-
ksztatcenie zielonego wodoru i odzyskanego CO,
w metan lub metanol — paliwa, ktore mozna tatwo
magazynowac, transportowac i wykorzystywac
w istniejacej infrastrukturze.

Jesli wodor produkowany jest z wykorzy-
staniem energii odnawialnej, a CO, pochodzi
z procesow przemystowych, na przyktad ze
spalin z hutnictwa czy cementowni, caty proces
moze mie¢ bardzo niski $lad weglowy. Paliwa
syntetyczne produkowane w technologii P2X
staja sie wigc nie tylko magazynem energii, ale
takze narzedziem do redukcji emisji CO,.

W ostatnich latach w Instytucie Technologii
Paliw i Energii koncentrowano sie na rozwoju
rozwigzan dla chemicznego magazynowania
energii, gospodarce obiegu zamknigtego oraz
gospodarce wodorowej. Efektem tych dziatan
jest opracowanie koncepcji hybrydowej insta-
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lacji badawczej, ktora pozwoli na testowanie
i rozwadj technologii P2X na poziomie gotowosci
technologicznej TRL 6-7, czyli w warunkach
zblizonych do przemystowych. W 2025 roku roz-
poczat sig projekt ,Centrum Czystych Technologii
Weglowych: P2X (CCTW+P2X)”, realizowany
w ramach programu Fundusze Europejskie dla
Nowoczesnej Gospodarki, priorytet 2. Srodo-
wisko sprzyjajace innowacjom (dziatanie 2.4
- Badawcza Infrastruktura Nowoczesnej Gospo-
darki). Projekt CCTW+P2X wpisuje sig w klu-
czowe zatozenia unijnej polityki energetycznej
i klimatycznej, oferujgc realne wsparcie dla
transformacji energetycznej i niskoemisyjnej
gospodarki.

»innowacje w magazynowaniu energii na
potrzeby OZE - studia przypadkow magazy-
nowania energii dla potrzeb przedsigwzigé
transformaciji energetycznej” zaprezentowat
Tomasz Szewczyk, przedstawiciel Polskiego
Stowarzyszenia  Magazynowania  Energii
(PSME), Kierownik Wydziatu Produkcji Maga-
zynow Energii, Tele-Fonika Kable S.A., Krakow.
W wystapieniu zostaty zaprezentowane dwa stu-
dia przypadku wykorzystania bateryjnego ma-
gazynu energii. Pierwszy omawiany przypadek
to magazyn energii wigczony w trolejbusowg
sie¢ DC/DC Miejskiego Zaktadu Komunikacji
w Lublinie. Miat on za zadanie realizowac trzy
podstawowe cele: zredukowac kary za przekro-
czenia mocy przytaczeniowej (codziennie rano
wyjazd duzej liczby trolejbusow powodowat
przekroczenie mocy zakontraktowanej); odzy-
skiwac energie hamowania trolejouséw podczas
zjazdu na zajezdnig; stabilizowac napigcia DC
na szynach trakcji, wahajacego sie pierwotnie
od 560 do 780 V (w zaleznosci od liczby tro-
lejousow, ktore ruszajg lub hamujg). W tym
przypadku zostaty wykonane doktadne analizy
przekroczen mocy zamawianej oraz bilansow
rachunkow energii, co pozwolito na stworzenie
modelu pracy przysztego bateryjnego magazy-
nu energii. Zaprojektowana jednostka o mocy
300 kW i pojemnosci 325 kWh zostata umiesz-
czona w zmodernizowanym i przystosowanym
dla celow magazynowania energii 20-stopowym
kontenerze oraz zintegrowana z siecia DC MPK
Lublin.

Ekologia

Drugi omawiany przypadek to realizacja
magazynu energii dla prosumenta, kiéry moze
by¢ réwniez znakomitym odzwierciedleniem
potrzeb matego biznesu (na przyktad piekar-
nie, mate zaktady produkcyjne). Podstawowe
wymagania, jakie zostaty przedstawione przez
klienta, to: maksymalne bilansowanie PV; zli-
kwidowanie wytaczen PV w ciagu roku (lub ich
ograniczenie 0 minimum 90 proc.); utrzymanie
gospodarstwa na zasilaniu awaryjnym przez
minimum 24 h — tryb UPS w czasie wytaczen
energii; utrzymanie gospodarstwa na zasilaniu
awaryjnym przez 4 dni, a przy minimalizacji zu-
zycia energii do 15 dni; wiasne bezpieczenstwo
energetyczne i mozliwo$¢ bezprzerwowego
zasilania 24/7. Jak wida¢ na przyktadzie wspo-
mnianych wymagan, jest to ten przypadek,
kiedy stopa zwrotu nie jest glownym wyma-
ganiem ani celem. Tym jest przede wszystkim
bezpieczenstwo energetyczne i nieprzerwane
zasilanie.

Te dwa omowione przypadki zastosowan
magazynow energii — w infrastrukturze publicz-
nej oraz u prosumenta — pokazuja, jak rézne
moze by¢ podejscie do tego typu instalacji
i jakag mozemy mie¢ z tego potencijalnie stope
zwrotu, o ile jest ona kluczowa.

Problematyka konferencji oraz tematy poru-
szane w prezentacjach i tym razem okazaty sig
niezwykle trafione. Swiadczyly o tym chociazby
liczne pytania kierowane do prelegentow przez
uczestnikow spotkania. Jak zwykle wydane zo-
staty Materiaty Pokonferencyjne. Mogg Panstwo
zapozna¢ sig z nimi na stronach Polskiej Izby
Ekologii www.pie.pl w zaktadce edukacja/konfe-
rencje, gdzie znajduje si¢ rdwniez wideorelacja
z konferenciji oraz udostgpnione przez wykta-
dowcow prezentacje.

Na zakonczenie spotkania organizatorzy
zapowiedzieli rowniez kolejng konferencj¢ PIE
0 nazwie ,,Woda cenniejsza niz zloto”. Odbedzie
sig ona w trzeciej dekadzie paZdziernika i zosta-
nie poswigcona zasobom wad i ich ochronie,
gospodarce wodnej i gospodarce wodno-$cieko-
wej. Zapraszamy!

Ewelina Sygulska
Fot. RTK System Sp. z 0.0.
,Za tresci zawarte w publikacji dofinansowanej ze $rod-

kéw WFOSIGW w Katowicach odpowiedzialno$é ponosi
Redakcja”.
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Kolumne dofinansowano ze srodkow
% Wojewddzkiego Funduszu Ochirony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Karowicach

wydarzenia

Ekopracownia pod cmurka — porsumowanie
Il eqtycii | perspektywy rozwoju

Takoiiczona niedawno Ill edycja konkursu ,Ekopracownia pod chmurka”, organizowanego przez Wojewadzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach, przyniosia konkretne efeldy: wsrod szkol wojewddziwa Slaskiego 113 placowek edukacyjnych zostalo wybranych do realizacii projeltow
terenowych. kaczna kwota przeznaczona na ten cel to ponad siedem milionow zlotych (7 768 582,83 ).

Wyniki konkursu i znaczenie kwot

Do WFOSIGW wplynely 234 wnioski, co
Swiadczy 0 bardzo duzym zainteresowaniu Szt
dziataniami  ekologicznymi wychodzacymi poza
klasyczne zajecia lekcyjne. Komisja konkursowa
musiata dokonac selekcji sposrad wielu projektow,
kierujgc sie kryteriami jakosci edukaciji terenowej,
zgodnoSci z wymogami regulaminu i mozliwoscia-
mi realizacji.

Warto zauwazy¢, ze dotacje obejmujg do
80 proc. kosztow kwalifikowanych, z gornym limi-
tem wsparcia wynoszacym 70 000 z. W praktyce
oznacza to, ze szkoty musza wykaza¢ wkiad wiasny
i realne mozliwosci realizacyjne. Przyktadowo, pozy-
tywnie oceniony zostat projekt ,Pracownia na tonie
natury” w Szkole Podstawowej w Widzowie (gmina
Kruszyna): catkowity koszt wynosi w tym przypadku
87 500 #, z czego dotacja opiewa na 70 000 z,
a pozostate 17 500 zt to wktad wiasny gminy.

Jak beda wygladac ekopracownie?

Realizowane ekopracownie majg spetniaC
konkretne cele dydaktyczne, czyli prowadzenia
zajec z zakresu biologii, geografii, ekologii, geologii
i przedmiotéw przyrodniczych na $wiezym po-
terenowe, nasadzenia, punkty pomiarowe to tylko
niektore z elementow infrastrukturalnych, jakie
pojawig sie jako wyposazenie nowo powstajacych
przestrzeni. Fundusz w materiatach prasowych
podkresla, ze celem jest ,zachecanie uczniow do
nauki poza murami szkoty — w inspirujacych i przy-
jaznych warunkach przyrodniczych”.

Na uroczystosci rozdania dofinansowar obecni
byli przedstawiciele WFOSIGW, wiadze samorzado-
we i parlamentarzysci, co podkreslato range przed-
siewziecia i jego znaczenie jako elementu edukaciji
ekologicznej regionu.

Ocena potencjatu i ryzyka
Konkurs zakonczyt sie sukcesem w sensie

formalnym i finansowym. Jednak prawdziwa oce-
na jego efektywnosci nastapi dopiero z uptywem
czasu, czyli w praktyce uzytkowania ekopracowni.
Kluczowe aspekty, na ktore trzeba zwrdci¢ uwage,
to:

 zaangazowanie kadry pedagogicznej — nawet
najlepsza infrastruktura niewiele zdziata, jesli
nauczyciele nie wykorzystaja jej w codziennej
pracy i nie wprowadza zaje¢ terenowych do
programu dydaktycznego;
trwatos$¢ infrastruktury — altany, meble i urza-
dzenia terenowe musza by¢ wykonane z mate-
rialow odpornych na warunki atmosferyczne,
a takze objete systemem konserwacii;
konsultacje i wsparcie metodyczne — by unik-
na¢ sytuacji, w kiorej ekopracownia zostaje
jedynie dekoracja, wskazane jest wsparcie dla
nauczycieli: gotowe scenariusze, szkolenia,
konsorcja wymiany doSwiadczen miedzy
szkotami;

monitoring efektow edukacyjnych — warto do-
kumentowac, w jaki sposdb lekcje prowadzone
w ekopracowniach wplywajg na zaintereso-
wanie przedmiotami przyrodniczymi, postawy
ekologiczne ucznidw, ich wiedzg praktyczng
i dtugofalowe zaangazowanie.

Znaczenie dla regionu i przysziosé

Wojewadztwo $laskie dzigki Il edyciji konkursu
dotaczy do sieci nowe placowki, co daje juz tacznie
okoto 260 ekopracowni, co 0znacza taczny budzet
rzedu 18 min zt wsparcia. To nie tylko liczby, ale re-
alna infrastruktura edukacyjna, ktéra moze zmieni¢
Sposob prowadzenia zajg¢ w szkotach, zwlaszcza
w $rodowiskach o ograniczonym dostepie do te-
renow zielonych.

Ekologia

Whioski i rekomendacije
Teraz, kiedy konkurs sig zakonczyt, mozna po-
stawic kilka wnioskow. Program udowodnit swoja
skuteczno$¢ jako narzedzie wspierania edukacii
ekologicznej przez inwestycje infrastrukturalne.
W przyszlych edycjach warto nie tylko zwigkszy¢
wsparcie techniczne i finansowe, lecz tez zaofero-
wac nauczycielom solidne wsparcie metodyczne, by
nowo powstate przestrzenie przetrwaly probe czasu.
Nieodzowne jest takze wdrozenie systemow
monitoringu — warto Sledzi¢, ktdre projekty sa kon-
tynuowane, jakie efekty osiagaja i jakie przeszkody
pojawiaja sig w ich eksploataciji. Ponadto warto roz-
wazy¢ rozszerzenie programu na kolejne wojewodz-
twa — model $laski moze postuzyc jako inspiracja dla
ogolnopolskiej inicjatywy edukacji terenowe.
Konkurs ,Ekopracownia pod chmurkg” opuscit
fazg planowania i finansowania. Teraz rozpoczyna
sie najwazniejszy etap — wdrozenie i codzienne
funkcjonowanie w szkotach. To w praktyce pokaze,
czy zielone przestrzenie stana sie Zywym migjscem
edukacji, czy pozostang jedynie wspomnieniem
projektu konkursowego.
Marek Ples
Katedra Inzynierii Klinicznej
Akademia Slaska
projekt popularyzacyjny: www.weirdscience.eu
marek.ples@o2.pl

Zrodia:

1. https.//wfosigw.katowice.pl/113-nowych-
ekopracowni-pod-chmurka-w-wojewodztwie-
Slaskim/

2. https.//wiosigw.katowice.pl/nabory/pod-chmurka/

3. https;//katowice.naszemiasto.pl/rozstrzygniecie-
-lii-edycji-konkursu-ekopracownia-pod-chmurka-
113-nowych-ekopracowni-w-wojewodztwie-slas
kimyar/c1p2-28028641

,Za tresci zawarte w publikacji dofinansowanej ze srod-

kéw WFOSIGW w Katowicach odpowiedzialno$¢ ponosi
Redakcja”.
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XXVI Walne Zgromadzenie Polskiej Izby
EKologll — Sprawozdanie z obrad

30 czerwca 2025 roku w Katowicach odbylo sie XKUI Zwyczajne Walne Zgromadzenie Czlonkéw Polskiej Izhy Ekologii. Spotkanie, zgodnie ze statutem, stanowilo
najwainiejsze forum decyzyjne lzhy — instytucji, ktora od ponad dwach dekad aktywnie wspiera tziatania na rzecz ochrony Srodowiska, zréwnowaionego rozwoju

i promocii innowacyjnych rozwiazaii proekologicznych.

alne Zgromadzenia, orga-
nizowane regularnie, maja
szczegolne znaczenie w Zyciu
PIE, poniewaz wyznaczaja
kierunki jej funkcjonowania,
pozwalaja na oceng dziatan wiadz i stanowia
przestrzen do wymiany pogladow pomiedzy
przedstawicielami roznych sSrodowisk, w tym
nauki, biznesu i organizaciji spotecznych.

Dla wielu cztonkow Izby uczestnictwo
w Walnym Zgromadzeniu to nie tylko obowia-
zek formalny, ale takie wyraz zaangazowania
we wspélnote, kitérg tworzy PIE. To wiasnie tu-
taj zapadaja decyzje dotyczace budzetu, planow
dziatalnosci, programow edukacyjnych i prio-
rytetow strategicznych. W trakcie obrad oma-

wiane s3 rowniez biezace wyzwania zwigzane
z ochrong srodowiska w Polsce i Europie, co
nadaje spotkaniom charakter nie tylko procedu-
ralny, ale takze merytoryczny i perspektywiczny.

Walne Zgromadzenie jest rowniez miejscem,
gdzie spotykajg sie rozne punkty widzenia — na-
ukowcow, praktykow gospodarki i ekspertow
ds. prawa srodowiskowego. Tego rodzaju forum
pozwala na konfrontacje doSwiadczen i wspol-
ne wypracowanie rozwigzan, ktore nastepnie s
przekuwane w dziatania praktyczne. Uczestnic-
two w nim daje poczucie realnego wptywu na
kierunek rozwoju PIE i na ksztattowanie polityki
ekologicznej w kraju.

Warto podkresli¢, ze Polska Izha Ekologii
odgrywa role szczeg6lng w krajobrazie insty-

Ekologia

tucji prosrodowiskowych. Nie jest to bowiem
jedynie organizacja branzowa, lecz takze plat-
forma wspotpracy, ktdra integruje roznorodne
Srodowiska i stara sig petnic¢ funkcje facznika
pomiedzy nauka, gospodarka a administracja
publiczna. Jej gtos bywa styszalny podczas
konsultacji spotecznych, a opracowania
przygotowywane przez ekspertow lzby tra-
fiaja do decydentow szczebla regionalnego
i ogolnokrajowego.

XXVI Walne Zgromadzenie miato wiec po-
dwaojny wymiar: formalny, zwigzany z ocena
dziatalnosci wiadz i przyjeciem uchwat, oraz
symboliczny — stanowito potwierdzenie cig-
gtosci misji Izby i jej zdolnoSci do dalszego
dziatania w warunkach rosnacych wymagan
spotecznych wobec ochrony srodowiska. Byta
to rowniez okazja, aby zastanowic sig nad miej-
scem PIE w szerokim kontekscie transformaciji
energetycznej, adaptacji do zmian klimatu czy
wdrazania unijnych regulacji Srodowiskowych.

Obrady odbyly si¢ w sali Regionalnej Dy-
rekcji Lasow Panstwowych, instytucji, ktorej
dziatalnoS¢ od zawsze nierozerwalnie wigze
sig z troska o przyrodg i zrownowazone go-
spodarowanie zasobami naturalnymi. Sama
lokalizacja spotkania podkreslata wage kwestii
poruszanych w trakcie obrad — od edukacji
ekologicznej, przez kwestie finansowe i or-
ganizacyjne, az po zagadnienia zwigzane
z budowaniem partnerstw na rzecz zielonej
transformaciji.

Atmosfera spotkania byta powazna, ale jed-
noczesnie nacechowana poczuciem wspolnoty
i odpowiedzialno$ci. Uczestnicy mieli Swiado-
mosc¢, ze decyzje podjete w trakcie Zgromadze-
nia beda wyznaczac ramy dziatalnosci PIE na
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kolejny rok, a by¢ moze nawet na dtuzej. Tego-
roczne posiedzenie potwierdzito, ze organizacja
jest stabilna, a jej cztonkowie zachowujg wyso-
ki stopien zaangazowania w misje, ktorg od lat
realizuje Polska Izba Ekologii.

Otwarcie obrad i wybor prezydium

Obrady XXVI Walnego Zgromadzenia otworzyt
Przewodniczacy Rady PIE dr Przemystaw Jura,
ktory powitat wszystkich obecnych oraz po-
dzigkowat gospodarzom za udostgpnienie sali.
W swoim przemdwieniu zwrdcit uwage, ze rok
2024 byt dla Izby okresem intensywnych dziatan,
ale rowniez czasem nietatwych wyzwan zwigza-
nych m.in. z dynamicznie zmieniajacymi sie
regulacjami prawnymi dotyczacymi srodowiska
oraz koniecznoscia odnalezienia si¢ w realiach
gospodarczych wymagajacych od podmiotow
wigkszej odpowiedzialnoSci ekologiczne;.

Nastepnie przystapiono do wyboru Prezy-
dium Walnego Zgromadzenia, ktore zgodnie
ze statutem prowadzi dalsze obrady i czuwa
nad prawidtowoscia ich przebiegu. W wyniku
gtosowania jawnego przewodniczacym obrad
zostat wybrany dr Aleksander Marekwia,
wiceprzewodniczacym zostat Robert Ko-
pycki, a sekretarzem — Agata Jasik. Sktad
prezydium zostat przyjety jednomysinie, co od
poczatku spotkania nadawato mu ton zgodnej
wspotpracy.

W dalszej kolejnosci stwierdzono prawi-
dtowos¢ zwotania Walnego Zgromadzenia
oraz jego zdolnos¢ do podejmowania uchwat.
Zgromadzenie jednogtosnie uchwalito takze
regulamin obrad. Z kolei w gtosowaniu powo-

tano Komisje Uchwat i Wnioskéw, ktorej prze-
wodniczacg zostata prof. Marta Pogrzeba,
a cztonkami Bartosz Polnik i Tomasz Gajdzin-
ski. Zadaniem komisji byto opracowanie i pod-
sumowanie tresci uchwat podejmowanych
w trakcie spotkania, tak aby dokumentacja
obrad byta spdjna i jednoznaczna.

Sprawozdanie z dziatalnosci Zarzadu

Pierwszym merytorycznym punktem po-
rzadku obrad byto sprawozdanie z dziatalnosSci
Zarzadu PIE za rok 2024. Dokument zapre-
zentowat Prezes Zarzadu, Grzegorz Pasieka,
ktory w wystapieniu szczegotowo omowit ini-
cjatywy podejmowane przez Izbg w minionym
okresie. Wskazat na dziatania zwigzane z edu-
kacja ekologiczng, w tym organizacje konfe-
rencji naukowych i branzowych poruszajacych
zagadnienia zwigzane z dziatalnoscia Izby.

Podkreslono takze aktywnos¢ PIE w zakre-
sie opiniowania aktow prawnych dotyczacych
ochrony Srodowiska i udziatu w konsultacjach
spotecznych. Izba angazowata sie w wydarze-
nia branzowe, reprezentujac interesy swoich
cztonkow i promujgc zasady zrownowazonego
rozwoju. Zwrocono uwage, ze rok 2024 cha-
rakteryzowat si¢ duza liczba projektow partner-
skich, dzigki ktorym PIE mogta szerzej zaistnie¢
na forum ogolnopolskim i regionalnym.

Sprawozdanie finansowe

Nastepnie przedstawiono sprawozdanie
finansowe za 2024 rok. Dokument omowili
wspolnie  wiceprzewodniczacy Rady PIE
Aleksander Marekwia oraz prezes Grzegorz

Ekologia

Pasieka. Z danych wynika, ze sytuacja finan-
sowa Izby pozostaje stabilna.

Prezentacja finansow nie ograniczyta sie je-
dynie do zestawien liczbowych. W wystapieniu
podkreslono, ze dodatni wynik finansowy sta-
nowi dowdd odpowiedzialnego gospodarowania
srodkami i potwierdza zdolnosc Izby do dalsze-
go funkcjonowania. Nalezy wskazac¢, ze lzba
od 2014 roku w sposob nieprzerwany osigga
dodatnie wyniki finansowe. Wszystko wskazuje,
ze w kolejnych latach taka tendencja zostanie
zachowana. Warto wspomnie¢, ze istota ist-
nienia Izby nie jest generowanie zyskow, lecz
realizacja celow, dla ktorych zostata powotana.

Sprawozdanie Rady PIE

Kolejnym punktem byto sprawozdanie
Rady Polskiej Izby Ekologii, przedstawione
przez przewodniczacego dr. Przemystawa
Jurg. Rada ocenita dziatalnoS¢ Zarzadu pozy-
tywnie, podkreslajac, ze mimo ograniczonych
zasobow kadrowych i finansowych udato sie
zrealizowac zaplanowane dziatania. W raporcie
zaznaczono, ze PIE skutecznie petni rolg plat-
formy wymiany wiedzy pomigdzy instytucja-
mi naukowymi, administracjg samorzadowq
i biznesem.

Rada zwrdcita rowniez uwage na rosnace
znaczenie wspotpracy miedzynarodowej i ko-
niecznos¢ szerszego uczestnictwa w progra-
mach unijnych. Wyrazono przekonanie, ze Izba
powinna aktywniej poszukiwac partnerstw,
aby moc jeszcze skuteczniej promowac dobre
praktyki ekologiczne.

Gtosowania i uchwaty

Po prezentacji sprawozdan uczestnicy
przystapili do gtosowan. Wszystkie trzy
sprawozdania — Zarzadu, finansowe i Rady
— zostaty zatwierdzone jednogtosnie. Czton-
kowie Walnego Zgromadzenia udzielili rowniez
absolutorium zarowno Zarzadowi, jak i Radzie
PIE za 2024 rok. Absolutorium jest wyrazem
zaufania i aprobaty dla sposobu prowadzenia
spraw organizacji, dlatego jednomysIno$é
w tym zakresie nalezy uznac za szczegolnie
istotny sygnat jednosci na tonie Izby.

Plany dziatania na 2025 rok

W drugiej czesci obrad przedstawiono plan
dziatania oraz plan gospodarczo-finansowy
na 2025 rok. Plan dziatania zaprezentowat
prezes zarzadu Grzegorz Pasieka.

Plan zaktada kontynuacje kluczowych
dziatan: organizacje konferencji, udziat w kon-
sultacjach publicznych, organizacje konkursu
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Ekolaury 2025, rozwdj inicjatyw edukacyjnych
oraz dalszg integracje Srodowiska cztonkow-
skiego. Podkreslono rowniez koniecznosc
intensyfikacji wspotpracy z samorzadami
i przedsigbiorstwami, ktore sa naturalnymi
partnerami w realizacji zadan.

Dyskusja i wolne wnioski

Podczas dyskusji gtos zabrata prof. Marta
Pogrzeba, dyrektor Instytutu Ekologii Terenow
Uprzemystowionych. Zwrdcita uwage na zna-
czenie dziatan adaptacyjnych w miastach wo-
bec postepujacych zmian klimatycznych. Jej
propozycja zwotania grupy roboczej w tym ob-
szarze spotkata sie z duzym zainteresowaniem
uczestnikow i zostata pozytywnie odnotowana.

Kolejni moéwcy, w tym Kazimierz Kozimor
z KET oraz przedstawiciele KOMAG S.A.,
Bartosz Polnik i Tomasz Gajdzinski, podkre-
Slali potrzebe pogtebienia wspotpracy miedzy
firmami cztonkowskimi Izby. Wskazywali, ze
wigksza integracja umozliwi bardziej efektywne
dziatania, a takze pozwoli na wzajemne wspar-
cie w realizacji projektow proekologicznych.

W wolnych wnioskach zwrdcono rowniez
uwage na koniecznos¢ poszerzania wspotpracy
Z uczelniami oraz intensywniejszego promowa-
nia dziatalnosci PIE w przestrzeni medialnej.

Podsumowanie obrad

Przewodniczacy obrad, dr Aleksander
Marekwia, odczytat protokot Komisji Uchwat
i Wnioskdw, w ktorym stwierdzono, ze podczas
Zgromadzenia przyjeto facznie 12 uchwat.
Na zakoniczenie podzigkowat uczestnikom za
konstruktywna atmosferg i zaangazowanie
W przebieg obrad.

Catosé spotkania przebiegla w sposob
uporzadkowany i merytoryczny. Charaktery-
styczna byta jednomys$IinoS¢ w podejmowaniu
decyzji, co dowodzi spdjnosci organizacyjnej
PIE i jasno zdefiniowanych priorytetow.

Znaczenie i perspektywy

XXVl Walne Zgromadzenie Polskiej Izby
Ekologii miato charakter nie tylko sprawozdaw-
czo-formalny, ale takze strategiczny. Wnioski
z obrad potwierdzaja, ze lzba konsekwentnie
petni funkcje integratora Srodowisk nauko-
wych i gospodarczych. JednomysInos¢ w po-
dejmowaniu uchwat, obserwowana w trakcie
tegorocznego spotkania, wskazuje na wysoki
poziom zaufania do wtadz oraz spojnos¢ wizji
rozwoju organizacji. Takie zaufanie jest szcze-
golnie cenne w czasach, gdy debata publiczna
w obszarze ekologii czgsto bywa spolaryzowa-
na i nacechowana emocjonalnie. PIE pokazuije,
ze mozliwe jest budowanie wspolnoty opartej
na dialogu i racjonalnych decyzjach.

Znaczenie Zgromadzenia wykracza poza gra-
nice samej Izby. Podejmowane uchwaly i plany
dziatania wptywaja bowiem na aktywnosc wielu
podmiotdw wspotpracujacych z PIE. Cztonkowie
Izby to podmioty, ktorych wspdlnym celem jest
dbatos¢ o Srodowisko — kazde z nich przenosi
podjete ustalenia do swojej codziennej praktyki.
Oznacza to, ze decyzje podjgte w Katowicach
moga w nadchodzacych miesigcach przetozy¢
sig na realne dziatania w zakresie ochrony
Srodowiska oraz wdrazanie rozwigzan proekolo-
gicznych w gospodarce.

Warto rowniez podkresli¢, ze Zgromadze-
nie zwrécito uwage na kluczowe wyzwania
nadchodzacych lat. W dyskusjach akcento-
wano koniecznos¢ adaptacji do zmian klimatu,
rozwoju zielonych technologii i poszerzania
wspotpracy miedzysektorowej. W tym kon-
tek$cie Polska Izba Ekologii staje przed zada-
niem nie tylko kontynuacji dotychczasowych
dziatan, ale takze wyjscia naprzeciw nowym
potrzebom i oczekiwaniom. Przyktadem moze
by¢ postulat organizacji konferencji poswieco-
nej adaptacji miejskiej do zmian klimatycznych
— temat, ktory taczy naukowcow, praktykow
i decydentow, a jednoczesnie dotyczy bezpo-

srednio jakosci zycia mieszkancow.

Zgromadzenie potwierdzito rowniez, ze Izba
powinna aktywniej poszukiwa¢ partnerstw
migdzynarodowych. W dobie integracji euro-
pejskiej i realizacji ambitnych polityk klima-
tycznych udziat w programach unijnych staje
sig nie tylko szansg na dodatkowe finanso-
wanie, ale takze sposobem na wzmocnienie
pozycji PIE jako organizacji opiniotwodrczej.
Polskie doswiadczenia w zakresie rekultywacii
terenow poprzemystowych, ochrony zasobow
wodnych czy edukacji ekologicznej moga byc
interesujagcym wktadem do europejskiej deba-
ty, a jednoczesnie inspiracja dla innych krajow.

Nie mozna poming¢ takze wymiaru spotecz-
nego dziatalnosci Izby. Walne Zgromadzenie
pokazato, ze PIE to nie tylko platforma formal-
nych spotkan, ale rowniez wspdinota 0sob,
ktore taczy przekonanie o potrzebie ochrony
Srodowiska. Atmosfera zgody i konstruktyw-
nej dyskusji, obecna na Zgromadzeniu, do-
wodzi, ze organizacja ma mocny fundament,
tak w postaci zaangazowanych cztonkow, jak
i sprawnie dziatajacych wiadz. To daje na-
dziejg, ze kolejne lata bgdg czasem rozwoju
i dalszego umacniania pozycji PIE jako waz-
nego partnera w polityce ekologicznej kraju.

Podsumowujac, XXVl Walne Zgromadzenie
PIE potwierdzito, Ze organizacja jest przygo-
towana na wyzwania stojace przed sektorem
ochrony srodowiska w Polsce. Stabilna sytuacja
finansowa, podjete decyzje i jasno okreslone
priorytety programowe tworzg solidng podstawe
do dalszej dziatalnoSci. Rok 2025 i kolejne lata
zapowiadaja sie jako okres intensywnej pracy,
ale takze szans na rozwdj nowych inicjatyw.

Marek Ples

Katedra Inzynierii Klinicznej

Akademia $laska

projekt popularyzacyjny: www.weirdscience.eu
marek.ples@02.pl
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Wiadomosc

Circular Week 2025

Jesien za oknem nie zniechgca do organi-
zowania kolejnych imprez branzowych. Juz
wkrotce, bo w dniach 3—7 listopada, odbgdzie sig
jedno z wigkszych wydarzen poswigconych go-
spodarce obiegu zamknigtego. Circular Week to
m.in. konferencje, warsztaty, wydarzenia odby-
wajace sie w catej Europie, skupiajace przedsie-
biorstwa, instytucje badawcze, samorzady oraz
organizacje pozarzadowe. Celem spotkan jest
szczegotowe omowienie tematow zwigzanych
z gospodarka cyrkularng, zréwnowazonym roz-
wojem, transformacjg energetyczna oraz zielony-
mi technologiami. Polska Izba Ekologii objeta to
wydarzenie patronatem. Zapraszamy do udziatu!

* k%

POLECO 2025

W dniach 14-16 pazdziernika na terenie Mig-
dzynarodowych Targow Poznanskich odbeda
sie Miedzynarodowe Targi Ochrony Srodowiska
POLECO. To wydarzenie taczace biznes, nauke
i administracje publiczng. To takze miejsce spotkan
branzy, wymiany dosSwiadczen i nawiazywania
relacji biznesowych. Jak co roku, targi obfitowac
beda w liczne konferencje i debaty eksperckie,
poruszajgce najbardziej aktualne tematy zwigzane
z ochrong $rodowiska i gospodarka komunalng.
POLECO 2025 to takze ekspozycja sprzgtu, naj-
nowoczesniejszych technologii i innowacyjnych
rozwigzan m.in. z branzy gospodarki komunalnej,
gospodarki odpadami i energetyki. Zapraszamy!

* k%

BIOAGRO Polska 2025
Z kolei w dniach 2—4 grudnia odbgdzie sig dru-
ga edycja Migdzynarodowych Targéw Technologii

wydarzenia

i Produktow Rolnictwa Ekologicznego BIOAGRO
Polska. Impreza zorganizowana w Ptak Warsaw
Expo przyciggneta w zesziym roku ponad 4 tys.
odwiedzajacych z az 14 krajow. Na powierzchni
15 tys. m? swoje proekologiczne rozwigzania pre-
zentowato 72 wystawcow. W tym roku ponownie
spotkaja sie m.in. przedstawiciele rolnictwa
ekologicznego, wiasciciele gospodarstw rolnych
i hodowli ekologicznych, pracownicy branzo-
wych instytutow badawczych oraz organizacji
rolniczych i ekologicznych, a takze studenci oraz
wszyscy zainteresowani najnowszymi, nierzadko
przetomowymi osiggnieciami technologicznymi
i innowacjami w branzy rolniczej. Serdecznie
zapraszamy!

NFOSiGW na rzecz zielono-niebieskiej
infrastruktury

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej otworzyt nabdr wnioskow
na dofinansowanie dziatan w ramach projektu
pn. Wsparcie zréwnowazonych systemow
gospodarowania wodami opadowymi z udzia-
tem zieleni / zielono-niebieskiej infrastruktury
/ rozwigzan opartych na przyrodzie (dziatanie
2.4 Adaptacja do zmian klimatu, zapobieganie
kleskom i katastrofom). Dofinansowanie moga
uzyskac projekty dotyczace m.in. wdrozenia in-
westycji okreslonych w miejskich planach ada-
ptacji do zmian klimatu czy wsparcia systemow
gospodarowania wodami opadowymi, np. za-
pobiegajacych podtopieniom i innym skutkom
ekstremalnych zjawisk pogodowych. Srodki
na dofinansowanie, wynoszace 500 min z,
pochodza z programu Fundusze Europejskie na
Infrastrukture, Klimat, Srodowisko 2021-2027
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(FENIKS). Moga sie o nie ubiega¢ m.in. jed-
nostki samorzadu terytorialnego oraz pod-
mioty Swiadczace ustugi publiczne w ramach
realizacji obowiazkow wiasnych jednostek
samorzadu terytorialnego. Wnioski mozna skta-
dac od 30 wrzesnia 2025 roku do 30 kwietnia
2026 roku.

WFOSiGW dla strazakow

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach zwigkszyt
0 4 min zt swoje wsparcie w ramach 0géIno-
polskiego programu finansowania stuzb ratow-
niczych (czgsc¢ 1 na rok 2025). Wnioski mozna
sktadac do 30 listopada br. Dzigki dodatkowym
Srodkom — f3cznie kwota dofinansowania wy-
nosi ponad 8 min z} (7 min zt z WFOSIGW oraz
ponad 1 min 800 tys. zt z NFOSIGW) — bedzie
mozliwe wsparcie kolejnych 13 jednostek OSP
z wojewddztwa $laskiego przy zakupie samo-
chodow ratowniczo-gasniczych.

Warto takze doda¢, ze WFOSIGW w Kato-
wicach rozstrzygnagt nabor w ramach drugiej
edycji Programu Bezpieczny Strazak. Wsparcie
otrzymato 161 jednostek OSP z terenu catego
wojewddztwa Slaskiego, ktore beda mogty
przeznaczy¢ dofinansowanie na zakup specja-
listycznego sprzgtu ratowniczego, pojazdow
oraz wyposazenia do niesienia pomocy i dziatan
zapobiegajacych lub likwidujacych skutki klesk
zywiotowych. kaczna kwota dofinansowania
wyniosta 2.988.596,03 zt.

kk
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Efektywnosc btekitno-zielonej
Infrastruktury w miastach

Dynamiczny rozwoj miast oraz intensywne procesy urhanizacyjne prowadza do szeregu wyzwar, kiore w coraz wiekszym Stopniu determinuja jako$¢ iycia
mieszkaicow oraz odporno$¢ struktur miejskich na zmiany $rodowiskowe.

0 najistotniejszych  problemow
wspotczesnej urbanizacji naleza
miedzy innymi nadmierne uszczel-
nienie powierzchni, ograniczona
retencja wod opadowych, efekt
miejskiej wyspy ciepta, pogorszenie jakosci
powietrza oraz rosnace ryzyko powodzi i susz.
Zjawiska te nasilaja sie w wyniku postepujacych
zmian klimatycznych, a ich konsekwencje odczu-
wane s3 w skali zaréwno lokalnej, jak i globalnej.

W tym kontekscie ro$nie znaczenie bigkitno-
-zielonej infrastruktury (BZI), rozumianej jako
system rozwigzan przyrodniczych i potprzyrodni-
czych, ktdre integruja funkcje ekologiczne, hydro-
logiczne i spoteczne w przestrzeni miejskiej. Do
najczesciej przywotywanych elementow BZI naleza
zielone dachy i Sciany, parki, ogrody deszczowe,
korytarze ekologiczne, stawy retencyjne czy renatu-
ryzowane rzeki. W literaturze przedmiotu podkresla
sie, ze tego typu infrastruktura stanowi alternatywe,
a zarazem uzupetnienie dla tradycyjnych rozwigzan
technicznych (tzw. grey infrastructure), umozliwia-
jac realizacje wielowymiarowych celow Srodowi-
skowych, spotecznych i gospodarczych [1].

Coraz liczniejsze badania potwierdzajg, ze
inwestycie w BZI przynoszq wymierne korzy-
sci ekonomiczne i zdrowotne. Zielone dachy
pozwalaja redukowac koszty zwigzane z odpro-
wadzaniem wod opadowych, parki i inne tereny
zielone obnizajg temperature powietrza w gestej
zabudowie, zmniejszajac zapotrzebowanie na
energie elektryczng, a drzewa przyuliczne po-
prawiaja jakos¢ powietrza, co przektada sie na
mniejsze obcigzenie systemu ochrony zdrowia.
Rownoczesnie rozw6j BZI wzmacnia odporno$é
miast na zjawiska ekstremalne oraz przyczynia
sig do poprawy jakosci Zzycia mieszkafcow, co

znajduje odzwierciedlenie w rosngcej wartosci
nieruchomosci oraz atrakcyjnosci inwestycyj-
nej poszczegolnych obszarow.

W artykule omowione zostaty koszty i korzysci
wynikajace z wprowadzania biekitno-zielonej in-
frastruktury w miastach. Analiza obejmuije zarow-
no kwestie finansowe, jak i wptyw na srodowisko
oraz codzienne funkcjonowanie mieszkancow.
Przedstawione przyktady i dane empiryczne
pozwalaja lepiej zrozumie¢, w jakim stopniu tego
typu inwestycje moga si¢ zwrocic w diuzszym
okresie. Zgromadzone informacje pokazuja, ze
BZI to rozwigzanie, ktdre taczy estetyke i eko-
logi¢ z wymiernymi efektami gospodarczymi
oraz ma kluczowe znaczenie dla przysziosci
i odpornosci miast.

Analiza kosztow i korzysci BZI

Ocena zasadnos$ci wdrazania bigkitno-zielonej
infrastruktury wymaga podejscia wielokryterial-
nego, obejmujacego zarowno aspekty finansowe,
jak i spoteczne oraz srodowiskowe. W literatu-
rze podkresla sig, ze klasyczne podejscie typu
cost-benefit analysis (CBA), stosowane po-
wszechnie przy ocenie inwestycji infrastruktu-
ralnych, powinno by¢ rozszerzone o tak zwang
ecosystem services valuation, czyli monetyza-
cje ustug ekosystemowych. Dzigki temu mozliwe
jest uchwycenie petnego spekirum efektow, ktore
wykraczaja poza tradycyjne wskazniki finansowe
i w duzej mierze decyduja o dtugofalowej efek-
tywnosci BZI.

Koszty wdrozenia

Naktady finansowe zwigzane z BZI moina
podzieli¢ na koszty inwestycyjne oraz koszty
utrzymania. Do pierwszej kategorii zalicza sig
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miedzy innymi wydatki na projektowanie, zakup
materiatow, realizacje prac budowlanych i nasa-
dzen. Przyktadowo koszt budowy zielonego dachu
wynosi od 200 do 400 EUR/m?, w zaleznosci od
zastosowanej technologii i rodzaju roslinnosci.
Stworzenie parku miejskiego to inwestycja rzedu
150-400 PLN/m?, natomiast sadzenie i utrzyma-
nie drzew przyulicznych wymagaja kilku tysiecy
zZiotych rocznie na kilometr alei [2].

Koszty operacyjne obejmuja biezaca pielegna-
cje roslin, konserwacje urzadzen retencyjnych
czy modernizacje infrastruktury. Nalezy rowniez
uwzglednic koszty posrednie, takie jak czas po-
Swigcony na dostosowanie procesow organiza-
cyjnych w urzgdach czy chwilowe ograniczenie
dostgpnosci przestrzeni w trakcie realizaciji
inwestycji.

Korzysci bezposrednie

Do kategorii korzysci bezposrednich zalicza
sig te efekty, ktére mogq zostac ujete w wymia-
rze finansowym i organizacyjnym w krotkim
lub srednim okresie. Zielone dachy i $ciany
zmniejszajg koszty odprowadzania wod opado-
wych — przyktadowo instalacja o powierzchni
1000 m? w Berlinie zatrzymuje 50-80 proc. rocz-
nych opadow, co pozwala ograniczy¢ wydatki na
kanalizacjg burzowa o 4-6 tys. EUR rocznie [3].

Podobny charakter majg oszczednosci
energetyczne. Parki i tereny zielone redukuja
temperature powietrza w zabudowie o 1-3°C, co
przektada sig na spadek zuzycia energii na klima-
tyzacje nawet o 25 proc. W Warszawie park o po-
wierzchni 10 ha generuje roczne oszczednosci
rzedu 150-200 tys. PLN z tytulu zmniejszonego
zapotrzebowania na energig elektryczng [4].

®



Korzysci posrednie

Efekty posrednie s3 trudniejsze do zmie-
rzenia, jednak ich znaczenie dla dtugofalowej
oceny BZl jest fundamentalne. Nalezy do nich
poprawa jakosci powietrza, co ogranicza liczbe
chordb uktadu oddechowego i sercowo-na-
czyniowego, a tym samym zmniejsza koszty
funkcjonowania systemu ochrony zdrowia.
W Londynie drzewa przyuliczne usuwaja rocz-
nie okoto 2241 ton zanieczyszczen, co wedtug
raportu London i-Tree Eco przynosi korzysci
zdrowotne wyceniane na ponad 126 min EUR
rocznie [9].

Innym przyktadem jest wzrost wartoSci nie-
ruchomosci w sasiedztwie terendw zielonych.
Badania w miastach Europy i Ameryki Potnoc-
nej wskazujg na wzrost cen nieruchomosci
0 5-15 proc. w przypadku lokalizacji w bezpo-
Srednim sasiedztwie parkow i obszarow BZI. Tego
rodzaju efekt rynkowy oznacza wzrost dochodow
podatkowych miasta oraz zwiekszong atrakcyj-
nosc¢ inwestycyjng.

Bilans i perspektywy

Zestawienie kosztow i korzySci pozwala stwier-
dzi¢, ze mimo stosunkowo wysokich naktadow
poczatkowych, inwestycje w BZI charakteryzuja
sie wysoka stopg zwrotu w diugim okresie. Ana-
lizy przeprowadzone w stolicach europejskich
dowodza, ze w perspektywie 10-15 lat zyski
finansowe i spoteczne z BZI przewyzszaja koszty

Mechanizmy dziatania BZI

Btekitno-Zielona
Infrastruktura (BZI)

wmnm [—] Filtracja powietrza
stawy ine, Drzewa przyuliczne,
zielone dachy zielone dachy

Chiodzenie miasta
Parki, drzewa,
zielone korytarze

Rys. 1. Mechanizm dziatania BZI

inwestycji nawet kilkukrotnie. Szacuje sig, ze
kazde zainwestowane 1 euro moze generowac
od 2 do 4 euro oszczgdnosci i korzysci spotecz-
no-srodowiskowych [6].

W rezultacie BZI nalezy postrzegac nie jako
kosztowny dodatek do tradycyjnej infrastruktury
technicznej, lecz jako strategiczng inwestycje
w odporno$¢ i rozwoj miast, ktora faczy racjo-
nalno$¢ ekonomiczng z wymogami zrownowazo-
nego rozwoju.

Jak oblicza¢ zwrot z inwestycji (ROI)
w BZI?

Ocena efektywnosci ekonomicznej inwestycji
infrastrukturalnych zazwyczaj opiera sig na
wskazniku zwrotu z inwestycji (ROl — Return on
Investment). W tradycyjnym ujgciu ROI definiuje
sie jako stosunek zyskow netto do kosztow po-
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niesionych w ramach przedsigwzigcia, wyrazony
w procentach. Wzér ma postac:

ROl = Korzysci finansowe — Koszty inwestycji

Koszty inwestydji * 100 proc

Cho¢ wskaznik ten znajduje szerokie zastoso-
wanie w ocenie przedsiewzie¢ budowlanych czy
przemystowych, w przypadku btekitno-zielonej
infrastruktury okazuje sie niewystarczajacy. BZI
generuje bowiem nie tylko efekty finansowe
mozliwe do uchwycenia w budzecie miasta,
ale takze szereg korzysci Srodowiskowych
i spotecznych, ktére wymagajq zastosowania
rozszerzonych metod oceny.

Rozszerzone ujgcie ROI (eROI)

W literaturze przedmiotu proponuje si¢
stosowanie rozszerzonego wskaznika RO,
okreslanego jako environmental ROI (eROl)
lub social ROI (SROI). Podejscie to zaktada
uwzglednienie w analizie kosztow i korzy-
sci takze wartosci ustug ekosystemowych,
poprawy zdrowia mieszkancow czy efektow
zwigzanych z podniesieniem jakosci Zycia.
Proces ten okreslany jest mianem monetyzacji
ustug ekosystemowych i polega na przypisaniu
wartosci finansowej takim efektom jak: retencja
wod opadowych, redukcja zanieczyszczen
powietrza, sekwestracja dwutlenku wegla czy
obnizenie temperatury powietrza w przestrzeni
zurbanizowanej [7].
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Rys. 2. Polityka BZI planowana dla miasta Gdansk [8]
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Korzysci finansowe

Do kategorii tatwo mierzalnych korzysci
zalicza si¢ przede wszystkim oszczedno$ci
w gospodarce wodnej i energetycznej. Wcze-
Sniej omowione przyktady (m.in. zielone dachy
w Berlinie czy parki w Warszawie) pokazuja, ze
bigkitno-zielona infrastruktura przynosi wymier-
ne efekty finansowe w postaci o0szczgdnosci
w gospodarce wodnej i energetycznej. W ujeciu
0golnym tego typu inwestycje znaczaco redukuja
koszty eksploatacyjne miast, szczegolnie w ob-
szarze retencii i klimatyzacii. [9].

Korzysci spoteczne i Srodowiskowe
Oceniajac efektywnos¢ BZIl, nie mozna
pomija¢ korzysci trudniej mierzalnych, lecz
kluczowych z perspektywy polityki publiczne;.
Korzysci spoteczne i Srodowiskowe przejawiaja
sie w poprawie jakosci powietrza, ograniczeniu
ryzyka powodzi oraz wzroscie odpornosci miast
na ekstremalne zjawiska pogodowe. Przyktady
z europejskich metropolii potwierdzaja, ze inwe-
stycje w BZI przynosza wymierne efekty zdrowot-
ne i ekologiczne. Straty zwigzane z podtopieniami
w latach 2000-2010 szacowano tam na setki
milionéw euro; dzigki rozwojowi BZI udato sig
obnizy¢ to ryzyko o kilkadziesiat procent [10].

Horyzont czasowy analizy

Inwestycje w BZl charakteryzujg sig dtugim
cyklem zycia. O ile tradycyjne przedsigwzigcia
infrastrukturalne analizuje sie w perspektywie
5-10 lat, o tyle w przypadku BZI zalecany ho-
ryzont wynosi 20-40 lat. Wynika to z faktu, ze
drzewa potrzebujg czasu, aby osiagna¢ petna
zdolno$¢ filtracji powietrza, a zielone dachy czy
ogrody deszczowe stabilizuja swoje funkcje re-
tencyjne i chtodzace dopiero po kilku sezonach.

Dopiero tak diugi okres pozwala na wiarygodng
oceng zwrotu z inwestycji [11].

Bilans ROI w BZI

Zestawiajac korzysci finansowe, spoteczne
i Srodowiskowe z poniesionymi kosztami, mozna
stwierdzi¢, ze inwestycje w BZI generuja wysoki
poziom zwrotu w dtugim okresie. Poréwnujac
wyniki analiz z réznych miast europejskich,
mozna zauwazyc, ze BZI charakteryzuje sie wy-
sokg efektywnoscia ekonomiczng i spoteczng,
przewyzszajaca klasyczne inwestycje infrastruk-
turalne. Wyniki te potwierdzaja, ze tradycyjny
wskaznik ROl powinien zosta¢ rozszerzony, aby
uchwycic petng warto$c tego rodzaju inwestycji.

Rekomendacje dla polityki miejskiej

Analiza kosztow i korzysci BZI prowadzi do
wniosku, Zze konieczne jest nadanie jej rangi
elementu strategicznego w polityce rozwoju
miast. W pierwszej kolejnosci biekitno-zielona
infrastruktura powinna zostac na state wigczona
do dokumentow planistycznych i strategicznych
— planéw zagospodarowania przestrzennego, po-
lityk transportowych, energetycznych czy gospo-
darki wodnej. Traktowanie BZI jako rownoprawnej
czesci infrastruktury miejskiej pozwoli na jej
systematyczny rozwoj, a nie jedynie incydentalne
wdrazanie pojedynczych projektow.

Niezwykle istotne jest rowniez wprowa-
dzenie narzedzi ekonomicznej wyceny ustug
ekosystemowych. Dzigki nim mozliwe bedzie
uchwycenie realnej wartosci korzysci Srodowi-
skowych i spotecznych, ktdre obecnie czesto
pozostaja niewidoczne w budzetach samorzado-
wych. Stosowanie rozszerzonych analiz, takich
jak cost-benefit analysis, uwzgledniajaca war-
to$¢ ustug ekosystemowych czy modele social
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ROI, pozwala podejmowac decyzje inwestycyjne
W oparciu 0 petniejsze dane, a tym samym
skuteczniej uzasadnia¢ wydatkowanie Srodkow
publicznych [12].

Kolejnym elementem wymagajgcym uwagi
jest finansowanie. Rozw6j BZI powinien opierac
sig na zrdznicowanych Zrodtach kapitatu, faczac
srodki publiczne, fundusze unijne oraz inwesty-
cje prywatne. Mechanizmy zachet, takie jak ulgi
podatkowe, granty czy optaty retencyjne, moga
w istotny sposob stymulowa¢ udziat sektora
prywatnego w realizacji projektow bigkitno-zie-
lonych, szczegolnie w przypadku deweloperow
i whascicieli duzych nieruchomosci.

Nie moina pomingé znaczenia edukacji
i partycypacji spotecznej. Sukces BZI zalezy
w duzej mierze od poziomu Swiadomosci
mieszkancow oraz ich gotowosci do wspotod-
powiedzialnosci za przestrzen miejska. Programy
edukacyjne, kampanie informacyjne czy konsul-
tacje spoteczne pozwalaja nie tylko zwigkszy¢
akceptacje dla nowych rozwigzan, ale takze an-
gazowac mieszkancow w proces ich utrzymania
i monitorowania [13].

Ostatnim kluczowym elementem jest syste-
matyczny monitoring i ewaluacja inwestycii.
Tylko poprzez gromadzenie i analizg danych do-
tyczacych efektow ekologicznych, spotecznych
i ekonomicznych mozna rzetelnie ocenic skutecz-
no$¢ wdrazanych dziatan. Prowadzenie tego typu
badan w diuzszej perspektywie umozliwia korekte
strategii, lepsze dopasowanie projektow do
lokalnych potrzeb oraz budowanie solidnej bazy
dowodowej na rzecz dalszych inwestycji w BZI.

*kk

Przeprowadzona analiza wykazata, ie
btgkitno-zielona infrastruktura stanowi strate-
giczny element wspétczesnej polityki miejskiej,
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faczacy cele ekologiczne, spoteczne i ekono-
miczne. Cho¢ poczatkowe koszty wdrozenia tego
typu rozwigzan moga byc istotne — jak w przy-
padku zielonych dachéw (200-400 EUR/m?)
czy tworzenia parkéw (150-400 PLN/m?) — to
korzysci, zaréwno bezposrednie, jak i posrednie,
zdecydowanie przewyzszajg poniesione nakiady.

Zielone dachy i systemy retencyjne pozwalaja
ogranicza¢ wydatki na kanalizacje i oczyszczanie
wod opadowych, parki i tereny zielone zmniej-
Szajg zapotrzebowanie na energie elektryczna
dzigki efektowi chtodzenia, a drzewa przyuliczne
redukujg zanieczyszczenia powietrza, co prze-
ktada sie na wymierne oszczgdnosci w systemie
ochrony zdrowia. W perspektywie spotecznej
BZI sprzyja poprawie jakosci Zycia, integraciji
mieszkancow oraz wzrostowi atrakcyjnosci
inwestycyjnej miast.

Warto podkresli¢, ze efektywnos¢ ekono-
miczna BZI ujawnia si¢ w petni dopiero w diuz-
szym horyzoncie czasowym - szacowanym
na 20-40 lat — co odrdznia jg od wielu trady-
cyjnych inwestycji infrastrukturalnych. Z tego
wzgledu BZI powinna by¢ postrzegana nie jako
kosztowny dodatek, lecz jako fundament odpor-
nosci i zrownowazonego rozwoju wspoétczesnych
miast. Wdrazanie tego typu rozwigzan wymaga
jednak nie tylko srodkow finansowych, lecz
rowniez dtugofalowej strategii, odpowiednich
regulacji prawnych oraz szerokiej wspotpracy
pomiedzy wiadzami publicznymi, sektorem pry-
watnym i spoteczno$ciami lokalnymi.

Podsumowujac, bigkitno-zielona infrastruk-
tura stanowi przyktad inwestycji, ktdéra taczy
racjonalno$¢ ekonomiczng z potrzebg adaptaciji
do zmian klimatycznych. Jej rozwgj to nie tylko

odpowiedZ na wspotczesne zagrozenia, lecz
takze szansa na budowe miast przysztosci —
zdrowszych, bardziej odpornych i przyjaznych
mieszkancom.

dr Przemystaw Jura

Prezes Zarzadu

Europejskiego Holdingu Doradczego Sp. z 0.0.
Przewodniczacy Rady

Polskiej Izby Ekologii
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finanse

Analizy, opracowania I raporty branzowe

Ta stala rubryka naszego kwartalnika zawiera oméwienia wainych analiz, opracowan i raportéw hraniowych zwiazanych z ochrona Srodowiska i zrow-

nowazonym rozwojem.

,Rentownos¢ zielonych inwestycji”

Raport Polskiego Instytutu Ekonomicznego,
opublikowany w sierpniu 2025 roku. Autorzy:
Wojciech Zelisko, Adam Juszczak. Wspétpraca:
Kamil Lipinski.
hitps://pie.net.pl/

mm® Poski

s Instytut
s Ekonomiczny

W 2025 roku globalne wydatki na zielone tech-
nologie beda o 31 proc. wyzsze niz Srednia z lat
2015-2019 oraz 0 21 proc. wyzsze niz Srednia z lat
2020-2024. kacznie na inwestycje energetyczne
przeznaczy si¢ okoto 3,3 biliona dolarow, z czego
niemal dwie trzecie trafi do zielonych technologii.
Ze wzgledu na negatywne nastgpstwa pandemii
i kryzysu energetycznego lat 2021-2022 atrakcyj-
nos¢ inwestycyjna zielonych projektow pozostaje
na poziomie nizszym niz tych konwencjonalnych.
Jednoczesnie spotki z sektora OZE przyniosty
w latach 2015-2024 bardziej stabilny zwrot z zain-
westowanego kapitatu (ROE) niz spotki ropy i gazu
czy weglowe.

Raport ,Rentownos$¢ zielonych inwestycji”
Polskiego Instytutu Ekonomicznego pokazuje, ze
finansowanie projektow zielonych technologii
jest wyzwaniem dla polskich instytucji finanso-
wych, réwniez ze wzgledu na ryzyko inwestycyjne
wywotane zmiennymi ramami prawnymi. W ra-
porcie podkreslono m.in., ze inwestycje w zielone
technologie rosng niewystarczajaco wzgledem
scenariuszy neutralnosci klimatycznej oraz ze moga
przynies¢ Polsce korzysci wykraczajace poza sam
aspekt finansowy.

Kluczowe liczby:
¢ 3,3 bin USD wynosi szacowana warto$¢

globalnych inwestycji  energetycznych
w 2025 roku; niemal 2/3 tej kwoty zostanie
przeznaczone na zielone technologie;

* 65 proc. globalnych inwestycji energetycznych
finansuje sie kapitatem przedsigbiorstw pry-
watnych (52 proc.) i gospodarstw domowych
(13 proc.);

e 0 31 proc. wigcej Srodkow zostanie wydane

na zielone technologie na Swiecie w 2025 roku

niz $rednio w latach 2015-2019 (okres przed-
pandemiczny) i 0 21 proc. wiecej niz Srednio

w latach 2020-2024 (okres popandemiczny);

0 67 proc. spadta wartoSC najwigkszego

funduszu notowanego na gietdzie ETF, ktory

monitoruje spotki sektora zielonej energii, od
momentu jego uruchomienia w lipcu 2007 roku
do 5 czerwca 2025 roku;

e 0 26 pkt. proc. i 22 pkt. proc. byly wyzsze
zwroty z inwestycji od poczatku 2020 roku do
5 czerwca 2025 roku dla funduszy ETF, ktore
monitorujg odpowiednio sektory energetyki ja-
drowej i akumulatorow bateryjnych, wzgledem
funduszu ETF na Swiatowy rynek gietdowy;

e 7,7 proc. wyniost Sredni wskaznik rentownosci
kapitatu wtasnego (ROE) dla 260 dziatajacych
globalnie spétek OZE na swiecie w 2024 roku
— wedtug danych Uniwersytetu Nowojorskiego
(NYU);

e od -3,7 do 12 proc. wynidst zakres Srednigj
warto$ci wskaznika rentownosci kapitatu wia-
snego (ROE) spotek z sektora OZE, dziatajacych
w wybranych obszarach geograficznych (rynki
wschodzace, USA, Europa) w 2024 roku — we-
dtug danych NYU.

Gtéwne wnioski

= Wyzwania zwigzane z biezaca rentownoscig
zielonych inwestyciji nie powinny przesgdzac
0 podejmowaniu ich przez przedsighior-
cow i wspieraniu przez panstwo. Przejscie
w  kierunku rozwigzan dekarbonizacyjnych
moze przynies¢ Polsce korzysci w obszarze
bezpieczenstwa energetycznego (uniezaleznie-
nie sig od importu paliw kopalnych), konku-
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rencji na rynku energetycznym (zwigkszenie
sprawczo$ci gospodarstw domowych i MSP
w zakresie pokrycia swoich potrzeb energe-
tycznych i zaangazowanie ich kapitatu) czy
zwiekszenia kompetencji i konkurencyjnosci
krajowych przedsigbiorstw w nowym sektorze
gospodarki. Dodatkowo zastgpienie technologii
konwencjonalnych (np. wegla) zielonymi moze
zredukowac dtugoterminowe koszty operacyjne
systemu energetycznego (m.in. przez jego de-
centralizacjg) oraz jego wptyw na Srodowisko
i klimat.

Zielone technologie — produkty, ustugi i prak-
tyki, ktdre redukujg i nie powodujg szkdd
Srodowiskowych — rozwijajq sig szybko, lecz
nie na tyle, na ile wymagajq tego scenariu-
sze neutralnosci klimatycznej. Najbardziej
dynamiczne tempo rozwoju sposrdd tych
technologii na $wiecie w latach 2019-2023
bylo charakterystyczne dla sektora bateryj-
nych magazynéw energii (13-krotnie wiekszy
przyrost mocy w 2023 roku niz w 2019 roku),
a wsrod Zrodet energii elektrycznej dla sektora
fotowoltaiki  (3,6-krotnie  wigkszy przyrost
w analogicznym okresie).

W 2025 roku na Swiecie na kazdego 1 USD
inwestowanego w paliwa kopalne 2 USD
zostang zainwestowane w zielone techno-
logie. Wzgledem pandemicznego 2020 roku
Srodki przeznaczane na wymienione kategorie
inwestycji zwigksza sig kolejno o 18 proc.
i 70 proc. Wzrost udziatu pienigdzy alokowa-
nych na globalne zielone inwestycje z 45 proc.
do 65 proc. w latach 2015-2025 wynika zatem
nie tyle z bezposredniego przeptywu kapitatu od
projektow paliw kopalnych, lecz ze wzglednie
wigkszej dynamiki tego wzrostu. Globalnie na
inwestycje energetyczne w 2025 roku zostanie
przeznaczonych okoto 3,3 bin USD.
Transformacja energetyczna byta do tej pory
finansowana na Swiecie gtdwnie kapitalem
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prywatnym przedsigbiorstw. W 2024 roku
udziaty kapitatu prywatnego przedsiebiorstw,
kapitatu publicznego (w tym spotek skarbu
panstwa) i srodkow gospodarstw domowych
wyniosty odpowiednio 52 proc., 35 proc.
i 13 proc., czyli 0 2 pkt. proc., 3 pkt. proc.
i 5 pkt. proc. wigcej niz w 2015 roku. Charakter
inwestycji prowadzonych przez te podmioty
jest jednak rozny — gospodarstwa domowe
angazujg sig w dekarbonizacje m.in. dzieki roz-
wojowi przydomowych instalacji fotowoltaicz-
nych, przedsiebiorstwa prywatne — w projekty
stuzace obnizeniu ich zuzycia energii i rozwo-
jowi systemu energetycznego, a instytucje pu-
bliczne (rzady w ramach skarbu panstwa i jego
spotki) w potrzebne, ale ryzykowniejsze mega-
projekty o znacznych kosztach (np. elektrownie
jadrowe).

Wyceny funduszy notowanych na gietdzie
(ETF), tworzone na podstawie portfela inwe-
stycji w rdzne spotki branzy zielonych techno-
logii, sg przecigtnie nizsze niz monitorujacych
Swiatowy rynek energetyczny czy gietdowy.
Funduszami ETF, ktore osiagnety wiekszy
wzrost wartosci od poczatku 2020 roku do
czerwca 2025 roku, s tylko te majace w port-
felu spoti prowadzace projekty bateryjne
i atomowe (odpowiednio 90 proc. i 94 proc.
wzgledem 68 proc. dla globalnego rynku
gietdowego i 48 proc. dla globalnego rynku
energetycznego). Dla poréwnania fundusz ETF
na $wiatowy rynek OZE osiaggnat w tym samym
okresie zaledwie 5-procentowy zwrot, co wyni-
ka ze spadku wycen najwigkszych globalnych
spotek fotowoltaicznych i wiatrowych.

Spotki z sektora OZE daty w latach 2015-2024
srednio na Swiecie nizszy, lecz jednoczesnie
bardziej stabilny zwrot z zainwestowanego
kapitatu niz spotki ropy i gazu czy weglowe.
Wskaznik rentowno$ci  kapitatu  wtasnego
(ROE) wahat sie w spétkach OZE od 7,3 proc.
do 19,3 proc., spotek ropy i gazu w zakresie
od -1,4 proc. do 27,4 proc., a spotek weglo-
wych w zakresie od -3,1 proc. do 31,4 proc.
W badanym okresie przecietnie najwigksze
ROE osiagnety spotki z rynkow wschodzacych
(m.in. Chin i Indii) — 12 proc. Natomiast ROE
w przedsiebiorstwach europejskich wyniosto
9,9 proc., a w amerykanskich -3,7 proc.
Mozliwosci finansowego wsparcia projektow
w obszarze zielonych technologii stajg sig
takze wyzwaniem dla polskich instytuciji fi-
nansowych. W przeprowadzonych wywiadach
przedstawiciele bankéw i inwestorow OZE
wskazuja na trudnosci zwigzane ze stosunkowo
niewielka liczba projektow, ktore generowatyby

pozytywne przeptywy finansowe, wykazywaty-
by wiarygodne i stabilne Zrodto sptaty kredytu
(tzw. offtake) oraz pozwalaty zaktadac, ze Srodki
na splate kredytu sa wystarczajace. Ryzykiem
dla instytucji dagzacych zaréwno do maksyma-
lizacji zysku, jak i minimalizacji ryzyka staje
sie w tym kontekscie wysoka zmiennoS¢ ram
prawnych, ktora podnosi ryzyka inwestycyjne.

»Rozpakowujemy pakiet Gotowi na 55. Co wy-
nika z unijnych przepiséw i co moze sig zmieni¢
w najblizszych latach?”

Analiza Forum Energii, opublikowana w lipcu
2025 roku. Autor: Maciej Jakubik. Wspotpraca:
Antonina Majchrzak.
hitps://www.forum-energii.eu/pl

Forum_
Energii

Analizy i dialog

Czasy sa niespokojne — bezposrednio za
wschodnig granica Polski trwa wojna, a w Stanach
Zjednoczonych doszio do duzej politycznej zmiany.
Wybory prezydenckie pokazaty tez, jak bardzo spo-
laryzowane jest polskie spoteczenstwo. Polityka
energetyczno-klimatyczna stata sig czgscig woj-
ny politycznej, kulturowej i gospodarczej. Ciggle
wybrzmiewa echo antyunijnej kampanii dotycza-
cej Zielonego tadu i zwigzanego z nim pakietu
Gotowi na 55 (ang. Fit for 55). Cho¢ rdznica zdan
i konstruktywna krytyka to wazne elementy demo-
kracji, rosnaca fala dezinformaciji i propaganda sa
dla niej zagrozeniem. Dlatego tak wazne jest, aby
kazdy miat mozliwoS¢ zapoznania sig z zatozeniami
i celami wprowadzanych zmian.

Autorzy raportu nie analizujg szczegotowo setek
stron skomplikowanych dyrektyw i rozporzadzen.
Zamiast tego w niniejszym opracowaniu w zwigztej
formie przedstawiaja fakty i liczby wynikajace z pra-
wa unijnego. Chca, zeby na tej podstawie kazdy
magt sam wypracowac sobie zdanie na ten temat.
Licza tez na to, Ze po zaprzysiezeniu Prezydenta,
zarowno rzad, jak i patac prezydencki beda mogli
skupi¢ sie na wdrazaniu potrzebnych w Polsce
reform, odsuwajac na bok hiperboliczne narracje
0 szkodliwosci unijnej polityki transformacyijne;.

Europejski Zielony tad to strategia, kidra zo-
stata zaakceptowana przez panstwa cztonkowskie
Unii Europejskiej w 2019 roku. Obejmuje wszystkie
sektory gospodarki — od energetyki i przemystu
po transport, budynki, rolnictwo i ochrone przy-
rody. Jej glownym celem jest wdrazanie w UE
modelu gospodarczego, kiéry umozliwi osia-
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gniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.

W zwigzku z akceptacja tego kierunku pojawita sig

propozycja konkretnych regulacji zawartych w pa-

kiecie Gotowina55, majacychpomdcwrealizacjitego
celu.

Autorzy raportu przedstawiajg nastgpujace
najwazniejsze wnioski:

 pakiet Gotowi na 55 odgrywa kluczowa role
w realizacji celow Europejskiego Zielonego
tadu. Jest to zbidr przepisow i wytycznych, kt6-
re maja pozwoli¢ UE na osiagnigcie co najmniej
55 proc. redukcji emisji gazow cieplarnianych
do 2030 roku (w poréwnaniu z 1990 rokiem);

 pakiet zostat zaproponowany przez Komisjg Eu-
ropejska w 2021 roku, nastepnie byt negocjo-
wany i zostat zaakceptowany przez wszystkie
panstwa UE oraz Parlament Europejski w latach
2023-2024. Skiada sig w wigkszosci z rewizji
istniejacych dyrektyw i rozporzadzen, ale za-
wiera tez propozycje nowych aktow prawnych;

e cel 55 proc. redukcji emisji gazow cieplarnia-
nych do 2030 roku nie oznacza, ze wszystkie
panstwa czlonkowskie maja go w rownomier-
nym stopniu wypetnic. Cele i wytyczne dotycza-
ce ograniczania emisji gazow cieplarnianych
czy rozwijania Zrodet odnawialnych rozktadaja
sie W rozny sposob, w zaleznoSci od sektora,
warunkow i mozliwosci finansowych panstw;

* zobowigzania pakietu Gotowi na 55 oznaczaja
na poziomie UE zwigkszenie tempa dekarbo-
nizacji — w pierwszej kolejnosci sektora ener-
getycznego oraz przemystu energochtonnego.
Ponadto kolejne sektory (budynki oraz trans-
port) stopniowo beda obejmowane systemem
handlu emisjami (tzw. ETS2);

* osiagnigcie celéw zawartych w pakiecie Goto-
wi na 55 zalezy obecnie w duzym stopniu od
panstw cztonkowskich, ich motywacji i zdol-
nosci do implementacji w krajowych aktach
prawnych celow uzgodnionych z partnerami
w UE;

o przepisy zawarte w pakiecie Gotowi na 55
maja na celu nie tylko redukcje emisji, kiora
ma umozliwi¢ powstrzymanie zmiany klimatu,
ale tez zmodernizowa¢ unijng gospodarke
i zmniejszy¢ zapotrzebowanie na import paliw
kopalnych, ktory osigga w ostatnich latach
rekordowe rozmiary: w przypadku Polski ok.
130 mid zotych rocznie.

Raport zawiera nastgpujace elementy — rozdziaty
omawiajgce zagadnienia zawarte w pakiecie:

1. Rozwdj odnawialnych Zrodet energii (OZE).

2. Modernizacja budynkow.

3. Transport.

4. Dekarbonizacja przemystu.

5. Rozwdj nowych technologii.

23)



6. Wodor i gazy bezemisyjne.

7. Finansowanie transformacji.

8. Jakosc¢ powietrza.

9. Rolnictwo.

W analizie umieszczono ponadto stownik pojgé
oraz harmonogram realizacji zamierzen planowa-
nych przez Komisjg Europejska do 2050 roku.

Transformacja energetyczna w Polsce.
Edycja 2025

Raport opublikowany w lipcu 2025 roku przez
Forum Energii. Autorzy: Kacper Kwidzinski, Mar-
cin Dusito.
hitps://www.forum-energii.eu/pl

Forum
e Energii

Transformacja energetyczna w Polsce

Edycja 2

Transformacja energetyczna w Polsce nabiera
tempa, chociaz nadal brakuje jej spojnych i stra-
tegicznych dokumentow kierunkowych. Mamy
pierwsze wymierne efekty — w 2024 roku udziat
wegla w produkcji energii elektrycznej spadt do
rekordowo niskiego poziomu 56,2 proc. RoSnie
natomiast znaczenie OZE, ktdrych udziat w produkcii
energii elektrycznej w Polsce osiagnat 29,4 proc.,
choc ich rozw6j wcigz jest hamowany przez bariery
legislacyjne i brak koordynacii instytucjonalnej (mi-
nisterstwa, regulatorzy operatorzy systeméw, samo-
rzady). Polska catkowicie zrezygnowata z importu
gazu i wegla z Rosji, ale jednoczesnie coraz mocniej
uzaleznia si¢ od innych dostawcow — w 2023 roku
poziom importu energii siegnat 45 proc. Osma
(opracowana w 2025 roku) edycja raportu Forum
Energii ,Transformacja energetyczna Polski” po-
kazuje, Ze sg to zmiany rzeczywiste, ale niespojne,
drogie i niewystarczajace wobec wyzwarn.

Presja na przyspieszenie transformacji
energetycznej w Polsce rosnie ze wzgledu na
koniecznos¢ ograniczenia emisji, bezpieczenstwo
energetyczne oraz konkurencyjnos¢ gospodarki.
Tylko w ciggu ostatniego roku zuzycie wegla spa-
dto o 14 proc., jednak struktura zuzycia energii
pierwotnej w Polsce nadal pozostaje silnie uza-
lezniona od paliw kopalnych. Pochodzi z nich az
85 proc. energii —w tym 41 proc. z wegla, 27 proc.
z ropy i 17 proc. z gazu ziemnego. Przez ostatnie
20 lat, od czasu wejscia Polski do UE, obserwu-
jemy dwa przeciwstawne trendy — zuzycie wegla
spadto o 38 proc., natomiast konsumpcja ropy
i gazu wzrosta odpowiednio o 41 proc. i 43 proc.
Transformacja przebiega wiec w sposob nieréwno-

mierny i nieskoordynowany, co utrudnia skuteczne

obnizanie emisyjnosci gospodarki.

Autorzy przedstawiajg nastgpujace wnioski:

* odnotowano znaczny spadek zuzycia wegla
kamiennego w polskiej gospodarce. Wzgledem
2023 roku spadek wynosi 14 proc., a wzgle-
dem 2015 roku jest to az 33 proc.;

e sumaryczny udziat wegla w produkcji ener-
gii elekirycznej nadal spada i byt najnizszy
w historii. W ubiegtym roku osiggnat poziom
56,2 proc. Jest to spadek wzgledem 2023 roku
04,3 pkt. proc.;

e uzaleznienie Polski od importu surowcow
systematycznie rosnie, gtownie za sprawg
coraz wigkszego udziatu ropy i jej pochodnych
w strukturze zuzycia surowcow. W 2023 roku
taczne uzaleznienie wyniosto 45 proc., podczas
gdy w 2014 roku byto to 29 proc. Widoczna jest
jednak dywersyfikacja dostaw;

* laczny koszt importu surowcow w 2024 roku
wyniost ok. 112 mid z. Najwigcej zapfacili-
$my za paliwa i surowce z Arabii Saudyjskiej
(29 proc.), Norwegii (18 proc.) oraz Standw
Zjednoczonych (17 proc.);

* 7 koncem 2024 roku Polska odcigta sie cat-
kowicie od dostaw paliw i surowcow z Rosji.
Przez reszte roku importowano z tego kierunku
tylko paliwo LPG, a jego udziat w tacznych
kosztach importu wynidst ok. 1 proc. Dla po-
rownania w 2015 roku udziat Rosji w kosztach
importu wynosit 84,5 proc.;

* Zu7ycie gazu ziemnego wraca do czasow
sprzed rozpoczgcia petnoskalowej inwazji na
Ukraing i odcigcia sig od importu z Rosji. Gaz
Zuzywano gtownie na potrzeby przemystu,
jednak duza i wciaz rosnaca role odgrywaja tez
gospodarstwa domowe. Wzrost zuzycia gazu
ziemnego jest gtownie widoczny w energetyce
zawodowej oraz przemystowej;

* nadal odnotowuje sie niski poziom nowych
mocy dyspozycyjnych w systemie. Poza
Zrodtami  odnawialnymi jedyna nowa duza
jednostka w systemie byta elekirownia gazowa
w Gryfinie (1,4 GW);

* ceny uprawnieri do emisji CO, spadaja — pod
koniec 2024 roku wynosity one 67,27 euro/t
C0,, a Sredniowazona cena za caly rok wy-
niosta 64,75 euro/t CO,. To znacznie nizej niz
prognozowane przez Komisje Europejska ceny
uprawnien. Ze sprzedazy uprawnien do emisji
do budzetu panstwa wptyneto 16,6 mid zt;

¢ Polska nadal jest jednym z najbardziej emisyj-
nych panstw na $wiecie pod wzgledem jednost-
kowej emisyjnosci zuzycia energii pierwotnej.
Bardziej emisyjna gospodarke w 2023 roku
miaty tylko Kuwejt, RPA, Kazachstan oraz Chiny.
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»Elementy transformacyjnej uktadanki. Reko-
mendacije dla rozwoju wspdlnot energetycznych”

Policy brief opublikowany przez WISE EUROPA
Fundacjg Warszawski Instytut Studiow Ekono-
micznych i Europejskich w sierpniu 2025 roku
w ramach projektu Energia i Klimat. Autorzy:
Krzysztof Fal, Michat Wierzbowski.
hitps://wise-europa.eu/

V'V
WiseEuropa

Motto opracowania: ,,Wspdlnoty energetycz-
ne nie mogg by¢ traktowane jako modny doda-
tek czy oddolny eksperyment — ich rola musi
byé przemyslana, a miejsce w systemie jasno
okreslone. Realng wartos¢ daje dopiero dobrze
zaplanowany system, w ktorym rozne elementy
wzajemnie si¢ uzupetniajg”.

Obecnie w Polsce (i nie tylko) rozwéj wspdlnot
energetycznych odbywa sig gtownie w modelu
~stand-alone™. Przepisy, ktore umozliwiaja ich
tworzenie, koncentrujg sie najczesciej na indy-
widualnych przypadkach, pomijajac role, jaka
moglyby petni¢ jako wazny element Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego. Ten sam problem
obserwowaliSmy wczesniej m.in. przy rozwoju
Zrodet fotowoltaicznych. Model ,,produce and
forget”? przez pewien czas sprawdzat sig¢ w duzym
systemie, poniewaz skala matych Zrodet wzgledem
ogromnych mocy jednostek konwencjonalnych
byla niewielka. Lecz w miare kolejnych ubytkow
mocy konwencjonalnych i masowej skali Zrodet
rozproszonych pojawiaja sie coraz powaznigjsze
wyzwania w bilansowaniu zaréwno Krajowego
Systemu Energetycznego w Polsce, jak i w Europie,
co dobitnie pokazat niedawny przyktad Hiszpanii.

Jak zauwazyt Prezes Zarzadu PSE S.A. Grzegorz
Onichimowski podczas Europejskiego Kongresu
Finansowego 2025, strategia masowego rozwoju
prosumentow bez szerszego planu i nadzoru przy-
pomina ,wypuszczenie na drogi dwoch milionow
kierowcow bez prawa jazdy”. Brak kontroli nad
rozproszonymi podmiotami coraz mocniej odbija
sie na stabilnosci i bezpieczenstwie systemu,
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zwiaszcza gdy kurczy sie baza stabilnych, przewi-
dywalnych mocy wytworczych.

Publikacja sktada si¢ z
rozdziatow/podrozdziatow:

Whprowadzenie
1. Najwieksze bariery rozwoju zorganizowanej

energetyki obywatelskiej
2. Rekomendacje dotyczace rozwoju energetyki
obywatelskiej
2.1. Opracowanie diugoterminowej strategii
rozwoju energetyki lokalnej oraz inte-
gracja strategii z innymi dokumentami
strategicznymi
2.2. Opracowanie techniczno-ekonomicznego
modelu funkcjonowania wspolnot i kla-
strow energetycznych w warunkach KSE
i rynku energii

2.3. Stworzenie krajowego punktu kontaktowe-

go dla energetyki obywatelskiej

2.4. Wsparcie szkoleniowo-informacyjne gmin

2.5. Wsparcie energetyki lokalnej w zakresie

pozyskiwania funduszy

Zakonczenie

Bibliografia

Autorzy opracowania podkreslaja, ze rozwdj
energetyki obywatelskiej i wspdinot energetycz-
nych to realna szansa na zwigkszenie lokalnej
odpornosci, lepsze wykorzystanie potencjatu 0ZE
oraz aktywizacje spotecznosci na rzecz transfor-
macji energetyczne;.

Jednak z uwagi na wysoki poziom zozonosci
modelu dziatania wspdinot, a takze dostosowania
otoczenia technicznego, regulacyjnego i eko-
nomicznego do tej zlozonoSci, bez odwaznych
dziatan, spojnych strategii, wytycznych, narzedzi
wsparcia, regulacji, petne wykorzystanie energetyki
obywatelskiej nie bedzie mozliwe. Przedstawione
w opracowaniu rekomendacje maja charakter
kierunkowy. Ich wdrozenie wymaga dodatkowych
analiz i uszczegOtowienia oraz szerszej dyskusji
W gronie interesariuszy, ekspertow i decydentow.
Ich prezentacja ma na celu zaktywizowac debate
na temat przetamywania najwazniejszych barier
oraz budowy trwatych fundamentow pod rozwoj
energetyki lokalnej jako rownoprawnego elementu
Krajowego Systemu Energetycznego.

WISE EUROPA jest gotowa do wspotpracy
z administracja publiczna, samorzadami, sektorem
finansowym oraz wszystkimi zainteresowanymi
stronami, aby wspolnie wypracowywac praktyczne
rozwigzania i skutecznie wdrozy¢ przedstawione
propozycije.

nastepujacych

»Polska potrzebuje klimatycznego CFO3. Wy-
zwania w zarzadzaniu rachunkiem za transforma-
cjg energetyczng”

Opracowanie Fundacji Instrat w ramach Pro-
jektu Gospodarka i Finanse, opublikowane w lip-
cu 2025 roku. Autorzy: Michat Hetmanski, Kamil
Laskowski, Stanistaw Mroszczak.
hitps://instrat.pl/

Instrat rekomenduje powotanie energetycznego
skarbnika, ktory bedzie odpowiada¢ w rzadzie za
decyzje dotyczace transformacji energetycznej,
Zrodet oraz sposobow jej finansowania.

Prezes Fundacji Instrat oraz Visiting Senior
Fellow na London School of Economics i wspot-
autor opracowania stwierdzit: NaleZy okreslic
kto w rzadzie jest odpowiedzialny za rachunek za
transformacje energetyczna. Polska potrzebuje
klimatycznego CFO - osoby, ktdra bedzie odpo-
wiedzialna w rzadzie za decyzje zwiazane z inwe-
stycjami w ramach transformacji energetycznej
i ich finansowania, bedzie dbac o przejrzystosc
i kontrole wydatkow, oceniac wplyw transformacji
na ceny energii oraz koordynowac dziatania rzadu
i instytucji finansowych. To strategiczne Stanowi-
sko moze przesadzic o powodzeniu transformacji
w Polsce — zarowno pod wzgledem ekonomicz-
nym, jak i spotecznym. Nig proponujemy wprost,
kto konkretnie w rzadzie miatby podjac Sig danej
funkcji — powinna ona byc ,ponadczasowa”, bo
beazie potrzebna w kolejnych latach i rzadach.

Instrat rekomenduje:

* powotanie klimatycznego CFO0. Podczas trwajg-
cej rekonstrukcji rzadu warto przypisac odpowie-
dzialnos¢ za finansowanie transformaciji jednej
osobie lub jednostce — najlepiej na poziomie
ponadresortowym, np. przy Kancelarii Prezesa
Rady Ministrow czy Komitecie Ekonomicznym;

* wdrozenie zielonego budzetowania i moni-
toring wydatkow. Konieczne jest planowanie
finansowe oparte na celach Kklimatycznych
— przypisywanie inwestycji do Zrodet finanso-
wania, biezace wsparcie projektow z luka finan-
sowania (np. Czyste Powietrze) oraz powrét do
emisji zielonych obligacji skarbowych;

e reset instytucjonalny — nowy ekosystem
i odswiezona oferta finansowania. Nie
mozemy zmarnowac okazji, jaka jest nowa
unijna perspektywa finansowa. Nalezy prze-
budowac role krajowych instytucji finansuja-
cych transformacije energetyczng (PFR, BGK,
NFOSIGW) — rozszerzy¢ ich funkcje ponad
obecne waskie uprawnienia dystrybutorow
unijnych programow oraz silniej zaangazo-
wac banki i instytucje finansowe. Potrzebna
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jest rewizja nieskutecznych programow,
a moze nawet zamknigcie lub konsolidacja
istniejacych wielu instytucii;

+ rewizjg zasad dotyczacych (zielonego)
dtugu publicznego. Polska powinna aktywnie
uczestniczy¢ w debacie o zmianach unijnych
regut dotyczacych dtugu publicznego i deficytu
wzgledem PKB. Na tle unijnym Polska jest
ponadprzecigtnie obcigzona tymi wydatkami,
dlatego powinna sig zaangazowac w tworzenie
podstaw do definicji tych kryteriow. Potrzebny
jest szeroki konsensus — oparty nie tylko na
argumentach klimatycznych, ale takze gospo-
darczych i geopolitycznych.

,WMO Air Quality and Climate Bulletin”. No. 5.
September 2025. (,,Jakos¢ powietrza i klimatu”,
Biuletyn nr 5 Swiatowej Organizacji Meteorolo-
gicznej. Wrzesien 2025)

Publikacja Swiatowej Organizacji Meteorolo-
gicznej, zaprezentowana we wrzesniu 2025 roku.
https://wmao.int/
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W nowym raporcie WMO przesledzono ztozone
wzajemne oddziatlywanie miedzy jakoscig po-
wietrza a klimatem, podkreslajac role drobnych
czastek zwanych aerozolami w pozarach lasow,
zimowej mgle, emisjach ze statkéw i zanieczysz-
czeniu miejskim. PodkreSlono w nim potrzebe
lepszego monitorowania atmosfery i bardziej zin-
tegrowanej polityki w celu ochrony zdrowia ludzi
i Srodowiska oraz ograniczenia strat w rolnictwie
i gospodarce.

Biuletyn dotyczacy jakosci powietrza i klimatu
jest czescia corocznej serii publikacji WMO po-
Swigconych wzajemnym powigzaniom migdzy
zanieczyszczeniem powietrza a zmianami klimatu,
opartej na wiedzy specjalistycznej sieci Global
Atmosphere Watch. Opiera si¢ na danych pocho-
dzacych z wiodacych instytucji, w tym ze Stuzby
Monitorowania Atmosfery Copernicus (CAMS),
Biura Globalnego Modelowania i Asymilacji (GMAO)
NASA oraz Systemu Zintegrowanego Modelowania
Sktadu Atmosfery (SILAM).

Najwazniejsze przestania:

* jakoSC powietrza i zmiany klimatu sa ze soba
Scisle powigzane;

* Zintegrowane dziatania sa korzystne dla zdro-
wia, gospodarki i ekosystemow;

* zagrozenia transgraniczne wymagajg miedzy-
narodowej koordynaciji;

 ulepszone monitorowanie ma kluczowe znacze-
nie dla zarzadzania ryzykiem i prognozowania.
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Biuletyn WMO dotyczacy jakosci powietrza i kli-
matu analizuje trendy i rozmieszczenie geograficzne
zanieczyszczenia powietrza w 2024 roku, a takze
postepy i wyzwania w zakresie prognoz i ostrzezen.
Zostat on opublikowany z okazji Migdzynarodowe-
go Dnia Czystego Powietrza dla Bigkitnego Nieba,
obchodzonego 7 wrzesnia.

W biuletynie m.in. podkreslono, Ze spalanie paliw
kopalnych i inne dziatania cztowieka przyczyniajace
sie do zmian klimatu sg Zrodtem zanieczyszczen,
takich jak sadza, podtlenek azotu i ozon w warstwie
przyziemnej, ktore z kolei pogtebiaja zmiany klima-
tu. Jest to bigdne koto.

Organizacji Meteorologicznej Ko Barrett stwier-
dzita: Zmian klimatu i jakoSci powietrza nie mozna
rozpatrywac w oderwaniu od siebie. Sa one ze
soba Scisle powigzane i nalezy je rozwigzywac
wspdlnie, aby chronic zdrowie naszej planety, na-
szych spofecznosci i naszych gospodarek. Skutki
zZmian klimatu | zanieczyszczenie powietrza nie
Znajg granic panstwowych — czego przyktadem sa
intensywne upafy i susze, ktdre powoduja pozary
lasow, pogarszajac jakosc powietrza dla milionow
luazi. Aby sprostac temu globalnemu wyzwaniu,
potrzebujemy lepszego migdzynarodowego moni-
toringu i wspotpracy.

»Economic losses and fatalities from
weather — and climate-related extremes”
(Straty gospodarcze i ofiary $miertelne spowo-
dowane ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi
i klimatycznymi)

Raport Europejskiej Agencji Srodowiska, opu-
blikowany w lipcu 2025 roku.
hitps://www.eea.europa.eu/

\\“ European
> Environment
/ Agency

Raport analizuje skutki ekstremalnych zjawisk
pogodowych i klimatycznych w Europie w la-
tach 1980-2023, koncentrujac sig na stratach
ekonomicznych oraz liczbie ofiar $miertelnych.
Uwzglednia dane z 38 krajow (cztonkow EEA oraz

panstw Batkanow Zachodnich) i opiera sig na ba-

zach danych CATDAT oraz NatCatSERVICE.
W raporcie stwierdzono, ze:

e straty ekonomiczne w analizowanym okresie
przekroczyty 790 miliardow euro;

 ekstremalne zjawiska pogodowe stajq sig
coraz bardziej kosztowne i $miertelne, co
wymaga pilnych dziatan adaptacyjnych;

* najwiecej ofiar Smiertelnych spowodowaty fale
upatéw, mrozy, susze i pozary lasow;

 |uka ubezpieczeniowa (czyli udziat nieubezpie-
czonych strat) jest znaczna — w wielu krajach
ponad 90 proc. strat nie bylo objetych ubez-
pieczeniem. W Polsce luka ubezpieczeniowa
wyniosta wtasnie ponad 90 proc.;

* |uka ta pogiebia sig, poniewaz straty rosng
szybciej niz warto$¢ wyptacanych odszkodo-
wan. Systemy ubezpieczeniowe nie nadazaja
za skala strat, co naraza obywateli i gospodarki
na powazne ryzyka finansowe;

* polityka klimatyczna UE powinna uwzgledniac
potrzebe lepszej ochrony finansowej oraz inwe-
stycji w odpornosc¢ infrastruktury;

 Zzbieranie i udostgpnianie danych o stratach
i ofiarach jest kluczowe dla skutecznego plano-
wania i reagowania na przyszie zagrozenia;

» Niemcy, Wiochy, Francja, Hiszpania i Polska po-
niosty najwigksze straty ekonomiczne. Dla Pol-
ski okreslono, ze straty w latach 1980-2023
wyniosty ok. 20 mid euro.

»0chrona klimatu Dlaczego tak trudno

o sukces?”

Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego. Autor:

Matgorzata Burchard-Dziubinska.

hitps://www.uni.lodz.pl/wydawnictwo-ul

Matgorzata
BURCHARD-DZIUBINSKA

Dlaczegotak trudno
0sukces?

Ksigzka, ktorej autorem jest Profesor Uniwersytetu
kodzkiego Matgorzata Burchard-Dziubinska, specja-
listka ekonomii ochrony Srodowiska i ekonomii roz-
woju, jest poSwigcona problematyce zmian klimatu
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oraz wspotpracy migdzynarodowej na rzecz jego
ochrony. Rozwazania obejmujg szerokie spekirum
uwarunkowan zwigzanych z rozwojem wiedzy,
ksztattowaniem polityki i postaw spotecznych.
Osadzone zostaty na gruncie ekonomii, zwlaszcza
ekologicznej i instytucjonalnej, ale nawiazuja takze
do wynikéw badan nauk przyrodniczych i humani-
stycznych. Celem dociekan byto zdiagnozowanie,
dlaczego pomimo ponad trzech dekad wspétpracy
na rzecz ochrony klimatu nadal rosng emisje gazow
cieplarnianych, a destabilizacja ziemskiego ekosyste-
mu staje sie coraz bardziej zauwazalna. Zidentyfiko-
wane przyczyny sg natury ekonomicznej, spotecznej,
instytucjonalnej i politycznej. Na rynku instytucji
ochrony klimatu strona popytowa i podazowa tego
rynku ,,nie widzg si¢” wzajemnie. Popyt na stosow-
ne instytucje zaréwno ze strony aktywistow klima-
tycznych, jak i progresywnego biznesu w niewielkim
stopniu przekfada sie na podaz instytucji formalnych
skrojonych na miare potrzeb wynikajacych z diugo-
falowych uwarunkowan przyrodniczych. Istniejace
rozwigzania s3 za stabe, by skutecznie walczy¢
z globalnym ociepleniem, ale wystarczajaco dobre,
aby poprawi¢ samopoczucie ich tworcow.

Publikacja wnika gtghoko w przyczyny niesku-
tecznosci dotychczasowej polityki klimatycznej
i pokazuje, dlaczego mimo rosngcej Swiadomo-
$ci spotecznej, realne zmiany sg tak trudne do
osiggnigcia. Pokazuje, jak wiele firm stosuje tzw.
~greenwashing”, czyli pozorne dziatania proekolo-
giczne stuzace gtownie poprawie wizerunku. £3czy
wiedze z zakresu ekologii, ekonomii, zarzadzania
i polityki, co czyni ja wartosciowg dla studentow,
badaczy i decydentow. Ksiazka nie tylko analizuje,
ale tez szuka rozwigzan — jak budowac instytucje
zdolne do realnego postepu i jak przeciwdziatac
katastrofalnym skutkom zmian klimatu.

Publikacja odnosi sig tez do ekstremalnych
zjawisk pogodowych, topnienia lodowcow i pod-
noszenia sig poziomu morz, czyli tego, co dzieje
sie tu i teraz.

Wyhor i opracowanie
Wojciech Stawiany

Przypisy:

1. Wyrazenie ,stand-alone” oznacza samodziel-
ny, niezalezny, autonomiczny lub wolnostojacy.
Jest uzywane do opisu czegos, co dziata odreb-
nie, bez powigzania z innymi elementami.

2. ,Produce and forget” odnosi sig¢ do modelu,
w ktorym co$ jest wytwarzane, a nastgpnie
nie ma dalszej kontroli, odpowiedzialnosci ani
troski o to, co sie z tym dzieje.

3. CFO - Chief Financial Officer (Dyrektor
Finansowy).
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Modliszka zwyczajna
— ekspansja gatunku w Polsce

Modliszka zwyczajna Mantis religiosa, niegdy$ postrzegana przez poiska entomologie jako gatunek rzadki, Scisle zwiazany z poludniowymi, stosunkowo cieplymi
regionami kraju, ohecnie przechodzi wyraina, dynamiczna ekspansje, co stanowi jeden z najhardziej intrygujacych wspolczesnych fenomenow w krajowej

hociaz wcigz podlega Scistej ochronie

gatunkowej, a jej obecnoS¢ w Pol-

skiej Czerwonej Ksigdze Zwierzat

jako gatunku zagrozonego wyginie-

ciem wydaje sie by¢ odzwierciedle-
niem jej historycznej rzadkosci, dane z ostatnich
dwoch dekad sugeruja, ze jej status ekologiczny
w Polsce ulega fundamentalnej zmianie, co stawia
pod znakiem zapytania dotychczasowe klasyfika-
cje i koniecznosc rewizji map zasiggu.

Zjawisko to stanowi fascynujgcy przypadek
naukowy, ktory rzuca $wiatto na adaptacyjne
zdolno$ci gatunkéw w obliczu postgpujacych
zmian klimatycznych, kiore, jak wskazuja ba-
dania, sa gtdwnym czynnikiem sprzyjajacym jej
rozprzestrzenianiu sig. To przesunigcie zasiggu
geograficznego modliszki jest uwazane przez
entomologow za jeden z najbardziej czytelnych
wskaznikow postgpujacych zmian klimatycz-
nych w skali lokalnej, gdyz jej cykl rozwojowy
jest Scisle zalezny od temperatury, a przede
wszystkim od tagodniejszych i krotszych zim,
ktore pozwalaja na przetrwanie kokonow z jaja-
mi i pomysine rozpoczecie cyklu rozwojowego
w nowym sezonie. Ocieplenie, a zwfaszcza coraz
tagodniejsze zimy sprzyjaja przemieszczaniu Sig
cieptolubnych gatunkow na potnoc, czego przy-
ktadem jest ekspansja modliszki.

Zebrane dane — zarowno wspotczesne, jak
i archiwalne — pokazuja, w jakich warunkach
siedliskowych i biologicznych mozliwe jest sku-
teczne poszerzanie zasiggu tego owada. Zjawisko
to wpisuje sie w szersze procesy przyrodnicze
i ekologiczne, pozwalajac lepiej zrozumie¢ me-
chanizmy odpowiedzialne za zmiany w biordzno-
rodnosci i przesuwanie si¢ granic wystgpowania
gatunkow.

0d zagrozenia do ekspansji

Analiza dostgpnych danych z przetomu
wiekOw ujawnia wyrazny i niepodwazalny trend
wzrostu liczby stanowisk modliszki w Polsce, co
ma zwigzek prawdopodobnie przede wszystkim
z cieplejszymi i tagodniejszymi zimami, ktore
pozwalaja na przetrwanie kokonow i pomysine
rozpoczgcie cyklu rozwojowego w nowym
sezonie. Zjawisko to jest na tyle intensywne, ze
obserwatorzy odnotowuja obecnos¢ modliszki
w miejscach, gdzie historycznie nie wyste-
powata, co — wedtug niektorych — stawia pod
znakiem zapytania zasadnosc¢ jej dotychczasowej
klasyfikacji jako gatunku silnie zagrozonego na
terytorium catego kraju.

To przesuniecie zasiegu geograficznego mo-
dliszki jest uwazane przez entomologow za jeden
z najbardziej czytelnych wskaznikow postgpuja-
cych zmian klimatycznych w skali lokalnej. Doku-
mentacja z ostatnich lat pokazuje, ze modliszka
nie tylko umacnia swoje populacje na trady-
cyjnych terenach wystgpowania, ale aktywnie,
naturalnie i skutecznie zasiedla nowe, dotad dla
niej niedostgpne obszary, wykazujac si¢ duig

Ekologia

plastycznoscig ekologiczng. To zjawisko pokazu-
je, jak delikatna rownowaga lokalnego ekosystemu
moze zostac zaktocona przez czynniki globalne,
a modliszka staje sie w tym procesie swego ro-
dzaju ,barometrem zmian”, ktdrego status moze
w przysztosci ewoluowac, by¢ moze prowadzac
do rewizji jej klasyfikacji ochronnej. Mysle, ze czy-
telnik zgodzi sig ze mng, ze nie ma jednak powodu,
by samo zjawisko uwazac za negatywne — oceni¢
je bedzie mozna dopiero po uzyskaniu wigkszej
ilosci danych, po pewnym czasie.

Przesuwanie granic na pétnoc

Jeszcze pod koniec XX wieku modliszka zwy-
czajna wystepowata w Polsce Scisle lokalnie,
a poétnocna granice jej zasiegu wyznaczata Ko-
tlina Sandomierska, co wskazywato na jej silne
przywigzanie do potudniowych, najcieplejszych
rejonéw kraju. Od tego czasu, szczegolnie po
roku 2000, liczba nowych stanowisk zaczeta
stopniowo rosna¢, a od roku 2015 zaobser-
wowano gwattowna ekspansje w Srodkowej
Polsce, w tym w Wielkopolsce, na Mazowszu
i w Kujawsko-Pomorskiem.
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Badania przeprowadzone w latach 1995-2021
dostarczaja konkretnych, liczbowych dowodow na
skalg tego zjawiska: w ciggu zaledwie 26 lat za-
sigg gatunku w Polsce zwigkszyt sig z 3 proc. do
az 77 proc. powierzchni kraju, co jest niezbitym
przyktadem aktywnego i naturalnego rozszerzania
zajmowanego obszaru, a nie tylko sporadycznych
obserwacji. Obecnie populacje modliszki sa rzad-
kie jedynie na potnocy naszego kraju, a doniesienia
0 jej obecnosci pojawiaja sig nawet na Litwie, co
w jednoznaczny sposob potwierdza dynamiczne
przesuwanie sig zasiggu na potoc, wykraczajac
poza historyczne granice. Jednym z kluczowych
korytarzy migracyjnych dla tego gatunku jest naj-
prawdopodobniej nadwislanski ciag, co potwier-
dza umacnianie sig populacji w Dolinie Srodkowej
Wisty, a takze w rejonie Puszczy Kozienickiej.

Dane zebrane przez Polskie Towarzystwo
Entomologiczne oraz licznych pasjonatow wska-
zuj3, ze modliszka jest obecnie jednym z najszyb-
ciej rozprzestrzeniajacych sie owadow w Polsce,
a jej migracja na potnoc jest procesem ciagtym
i dobrze udokumentowanym.

Preferencje siedliskowe i obserwacje
w miastach

Modliszka jest owadem cieptolubnym, co
oznacza, ze jej cykl zyciowy i przezycie s Scisle
uzaleznione od wysokich temperatur, a to jest
kluczowym czynnikiem w jej ekspansji na pétnoc.
Optymalne siedliska naturalne dla tego drapiez-
nika to tereny suche i nastonecznione, takie jak
taki, polany, wrzosowiska, a takze nastonecznione
skraje lasow sosnowych. Zauwazono rowniez,
ze potrafi ona zasiedla¢ roznorodne Srodowiska,
w tym torfowiska oraz murawy kserotermiczne, co
Swiadczy o jej duzej plastycznosci ekologicznej.

Jednakze w poszukiwaniu ciepta i odpowied-
nich miejsc do Zycia modliszki coraz czgsciej
wkraczaja do obszaréw zurbanizowanych,
ktdre dziatajg jako tzw. ,wyspy ciepta”, czyli
miejsca 0 podwyzszonej temperaturze w po-
rownaniu z otaczajacymi je terenami wiejskimi.
Ztego wzgledu coraz tatwiej mozna je spotkac na
nagrzanych parkingach, w przydomowych ogro-
dach na osiedlach domkow jednorodzinnych,
na elewacjach budynkéw w centrach miast.
Paradoksalnie, w tych sztucznych, stworzonych
przez cztowieka Srodowiskach owady te sa
czesto tatwiejsze do zaobserwowania niz w ich
naturalnych siedliskach, co prowadzi do wzrostu
liczby obserwaciji i zgtoszen od przypadkowych
obserwatorow. Szczegdlnie upodobaty sobie taki
kwietne i rzadko koszone strefy miejskie, ktore
zapewniajg im odpowiednie warunki do zerowa-
nia i sktadania jaj, a takze liczne kryjowki.

Aspekty biologiczne i ochrona gatunku

Zrozumienie biologii i prawnego statusu
modliszki jest kluczowe dla petnego obrazu jej
obecnosci w Polsce. Chociaz jej ekspansija jest
faktem i Swiadczy o jej zdolnoSciach adaptacyj-
nych, nadal pozostaje ona gatunkiem o szcze-
golnej wartosci przyrodniczej, wymagajacym
ochrony, a jej rola w ekosystemie jest nie do
przecenienia.

Modliszka zwyczajna jest jedynym przedsta-
wicielem swojego rzedu Mantodea w Polsce, co
czyni ja unikatowym elementem naszej fauny.
Doroste osobniki osiagaja dtugos¢ od 50 do
75 mm, co plasuje je wsrod najwigkszych owa-
dow na terytorium kraju. Modliszki wykazuja duze
spektrum zmiennos$ci ubarwienia, od intensyw-
nego zielonego, przez brazowy, az po stomkowy,
co pozwala im na doskonaty kamuflaz w oto-
czeniu i skuteczne polowanie. Jako drapieznik
modliszka odgrywa kluczowg rolg w lokalnych
ekosystemach, Zywigc si¢ innymi owadami,
w tym szkodnikami upraw, dzigki czemu dziata
jako naturalny regulator populacji, co jest ko-
rzystne dla cztowieka i rolnictwa.

Warto réwniez obali¢ popularny mit, zgodnie
z ktorym kazda kopulacja koniczy sie zjedzeniem
samca przez samicg. W rzeczywistosci zjawisko to
wystepuje jedynie w 5-30 proc. przypadkow i jest
znacznie mniej powszechne niz si¢ popularnie sa-
dzi. Istnieja przypuszczenia, ze takie zachowanie
czesto wigze sig z warunkami laboratoryjnymi lub
gtodem samicy, a nie z naturalnym zachowaniem
godowym w $rodowisku naturalnym.

Pomimo widocznej i udokumentowane;j eks-
pansji, modliszka zwyczajna wciaz pozostaje
gatunkiem scisle chronionym w Polsce na mocy
obowiazujacego prawa, co oznacza, ze wszel-
kie dziatania, ktore mogtyby jej zaszkodzi¢, sa
bezwzglednie zabronione. Jej status ochronny
potwierdza takze umieszczenie w Polskiej Czer-
wonej Ksigdze Zwierzat, gdzie zostata sklasy-
fikowana jako gatunek zagrozony wyginigciem
(kategoria EN). Podkresla to jej wysoka warto$¢
przyrodniczg i wrazliwos$¢ na zmiany w Srodowi-
sku. W zwiazku z tym jej zabijanie jest bezwzgled-
nie zabronione, a naruszenie tego przepisu moze
prowadzi¢ do konsekwencji prawnych.

Zasadniczo obserwacja owadow, ktdre nie
stanowig zadnego zagrozenia dla ludzi, moze byc
fascynujaca i pouczajaca, zwtaszcza ze w zaden
Sposab nie sg one agresywne. Jednakze jesli na-
potkamy modliszke w miejscu niebezpiecznym,
na przyktad na ruchliwej drodze, na chodniku lub
na $ciezce rowerowej, gdzie grozi jej przypadko-
we zdeptanie, mozna ja delikatnie, bez uzycia sity
przenieS¢ na pobliski krzew, trawnik lub obszar
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nieuzytku i wypuscic. Takie dziatanie, zgodne
z zasadami ochrony gatunkowej, pozwala na
kontynuacie jej misji w przyrodzie.

Podsumowanie

Zjawisko ekspansji modliszki zwyczajnej w Pol-
sce jest wyraznym i dobrze udokumentowanym
przyktadem, w jaki sposob zmiany klimatyczne,
a w szczegolnosci tagodniejsze zimy, wplywaja na
dynamike populacji i zasieg geograficzny gatunkow
termofilnych. Chociaz jest to zjawisko naturalne,
a obserwacije staja sie coraz powszechniejsze, nie
zmienia to jej statusu jako gatunku chronionego,
ktory wymaga ciggtego monitorowania i ochrony,
dopoki jej populacje nie stana sie stabilne na
catym terytorium kraju. Jej obecnos¢ w coraz
to nowszych regionach kraju, w tym w gesto
zaludnionych miastach, stanowi niepodwazalny
dowod na zdolno$¢ adaptacyjng tego owada do
zmiennych warunkow Srodowiskowych.

Dalsze badania, oparte na obserwacjach
prowadzonych przez specjalistow i pasjonatow,
pozwolg na petniejsze zrozumienie tego fascy-
nujacego fenomenu. Wzrost liczby obserwacii
w miastach, na nagrzanych powierzchniach
i takach kwietnych, dostarcza cennych danych
na temat mechanizmow, dzigki ktorym modliszka
poszerza swoj zasieg.

Marek Ples

Katedra Inzynierii Klinicznej

Akademia $laska

projekt popularyzacyjny: www.weirdscience.eu
marek.ples@02.pl
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Od idei do innowacji

Gentrum Gzystych Technologii Weglowych: P2X (CCTW + P2X)

Fundusze Europejskie
dla Nowoczesnej Gospodarki

isjg Instytutu  Technologii
Paliw i Energii (ITPE) jest
dostarczanie unikalnej wiedzy
eksperckiej i technologicznej
przy wykorzystaniu wielolet-
nich doswiadczen z zakresu przetwarzania pa-
liw kopalnych, odnawialnych i alternatywnych
dla wspomagania transformacji energetycznej
i przemystowej gospodarki ukierunkowanej na
jej dekarbonizacje.

Infrastruktura badawcza Instytutu (zabrzanska
czes$¢ technologiczna Centrum Czystych Tech-
nologii Weglowych CCTW+) znajduje sig na
Polskiej Mapie Infrastruktury Badawczej (PMIB).
Do perspektywicznych kierunkéw dziatalnosci

0,

INSTALACJA
WYCHWUTU €0,

PV

Schemat ideowy instalacji badawczej P2X

POWER-TO-HYDROGEN

Rzeczpospolita

- Polska

naukowej, rozwojowej i wdrozeniowej Instytutu
zaliczajg sie: technologie produkcji i wykorzysta-
nia wodoru oraz magazynowanie energii z wyko-
rzystaniem procesow i syntez chemicznych. Ich
waznym f3cznikiem jest zielony wodor, postrze-
gany jako no$nik energii przysztosci, planowany
do wykorzystania miedzy innymi do produkcji
syntetycznych paliw ciektych i gazowych.

W 2025 roku w ITPE rozpoczeta sig realiza-
cja projektu inwestycyjnego ,,Centrum Czystych
Technologii Weglowych: P2X (CCTW+P2X)”.
Projekt ten jest realizowany w ramach programu
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Go-
spodarki, priorytet 2 Srodowisko sprzyjajace
innowacjom, dziatanie 2.4 Badawcza Infrastruk-

€0,+4H, > CH, + 2H,0

€0,+3H, CH,0H + H,0
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Dofinansowane przez
Unie Europejska

tura Nowoczesnej Gospodarki w perspektywie
2021-2027.

Wartos¢ projektu: 25 311 746,60 zt.
Wysokos¢ wktadu Funduszy Europejskich:
17 601 676,90 zt.

Przedmiotem projekiu jest rozbudowa
i zwigkszenie potencjatu badawczego unikalne-
go w Europie kompleksu badawczego CCTW +
poprzez doposazenie aktualnie funkcjonujgce;
infrastruktury w instalacjg Power-to-X (P2X).
Power-to-X (P2X, PtX) to ogdlny termin opisujacy
grupe technologii wykorzystujacych nadmiarowa
energig elektryczng pochodzaca z odnawialnych
Zrodet do syntez wysokoenergetycznych sub-
stancji chemicznych, kidre w przypadku paliw

POWER-TO-GAS E-METAN

POWER-TO-LIQUID

E-METANOL
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nazywane sa skrotowo paliwami syntetycznymi
(X). Do technologii P2X zalicza sig technologie
zwigzane z produkcja wodoru, metanu, metanolu
oraz innych paliw syntetycznych, ktére moga
W przysztosci zastapic klasyczne paliwa pocho-
dzenia kopalnego. Takie paliwa, neutraine pod
wzgledem emisji ditlenku wegla, moga by¢ wy-
korzystane w sektorach ,trudnych do elektryfika-
cji”, takich jak lotnictwo czy Zegluga, oraz przez
niektore gatezie przemystu cigzkiego, utatwiajac
im przejscie na bardziej ekologiczne alternatywy.

Okreslenie P2X jest synonimem multitech-
nologii, dla ktérych podstawowe substraty
oparte sg o pierwiastki zycia (wodor, tlen i we-
giel), a w praktyce powszechnie wystepujace
w przyrodzie wodg i ditlenek wegla. Technologie
Power-to-X stajg sie wiec interesujaca droga do
chemicznego magazynowania nadwyzek energii
z OZE dla ich poZniejszego wykorzystania, a tak-
ze formg zapewnienia niskokapitatowej Sciezki
dekarbonizacji w celu wyprodukowania ekolo-
gicznych paliw i chemikaliow.

Indywidualnym, najpowszechniej rozwija-
nym technologiom przypisuje si¢ symbole: P2H
(woddr), P2G (metan i inne paliwa gazowe),
P2L (ciekle paliwa syntetyczne), P2A (amo-
niak) czy P2Me (metanol).

lITﬂE' INSTYTUT TECHNOLOGII

PALIW | ENERGII

Przyszte prace badawcze, planowane do reali-
zacji po zakonczeniu projektu, beda prowadzone
z wykorzystaniem instalacji w skali pilotowej, co
umozliwi wierne odwzorowanie rzeczywistych
warunkow procesowych. ITPE po modernizacji
istniejgcej wielkoskalowej infrastruktury badaw-
czej bedzie dysponowac unikalng infrastruktura,
pozwalajgcg na przedstawienie petnego cyklu
technologicznego — od wytworzenia substratow
(wodoru i CO,), poprzez ich konwersjg do paliw
syntetycznych, az po demonstracjg praktycznego
zastosowania uzyskanych produktow. Opraco-
wane rozwigzania beda bazowac na oryginalnym
know-how Instytutu Technologii Paliw i Energii,
rozwijanym konsekwentnie przez ostatnie lata, co
stanowi istotng przewage badawczo-rozwojowa
w obszarze technologii Power-to-X.

Nowa infrastruktura badawcza w potgczeniu
z istniejacymi instalacjami pozwoli na pro-
wadzenie w Instytucie badan nad rozwojem
i zastosowaniem technologii P2X na poziomie
gotowosci technologicznej (TRL) 6-7. Z per-
spektywy gospodarczej dziatanie to przyspieszy
komercyjne wdrazanie rozwigzan P2X, w istotny
sposob minimalizujac ryzyko technologiczne,
obnizy koszty inwestycyjne i operacyjne oraz
poprawi efektywnoSc przysziej produkcji.

Uruchomiona instalacja badawcza pozwoli na
demonstracje zintegrowanej technologii PtX, co
wplynie na zachecenie potencjalnych inwestorow
do wdrazania chemicznego magazynowania
energii elekirycznej uzyskanej z instalacji foto-
woltaicznych poprzez potgczenie produkcji wo-
doru i paliw syntetycznych, co stanowi aktualnie
kluczowy element zrownowazonej gospodarki
energetycznej.

Rozpoczgcie projektu P2X to dla Instytutu nie
tylko symboliczne potaczenie tradycji z nowo-
czesno$cig, ale przede wszystkim inwestycja
w rozwdj polskiej energetyki i przemystu. Dzigki
wspotpracy podmioty gospodarcze beda mogty
skorzysta¢ z nowych rozwigzan technologicz-
nych, a instytucje badawcze zyskaja dostep do
unikalnej aparatury badawczej oraz mozliwosc¢
realizacji wspolnych zaawansowanych projektow
badawczych bazujacych na nowoczesnej tech-
nologii Power-to-X i kompetencjach doswiadczo-
nej kadry naukowej.

Tadeusz Chwota

Kierownik projektu

w Instytucie Technologii Paliw i Energii
Grzegorz Simla
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Warto wiedziec...

technologie

Fundamentalia jawiska zmian

Klimatu

Informacie na temat zmian klimatu na Ziemi koncentruj sie zwlaszcza, i stusznie, na konsekwencjach tych zmian — sa na tyle groine, ie wiasnie one szczegolnie

manifestuja wage problemu.

UZ0 rzadziej omawia sig przyczyny

tych zmian, ograniczajac sie do

kierowania uwagi na nadmierng

emisje do atmosfery gazow cie-

plarnianych, zwifaszcza ditlenku
wegla. Cheac tutaj przedstawi¢ pewne prawdy
podstawowe odnoszace sig do zachodzacych
niekorzystnych zmian klimatycznych, warto
zacza¢ od przypomnienia, czym jest pogoda,
a czym jest klimat.

niebezpiecznie narasta — to wtasnie jest charakte-
rystyczna cecha obecnych zjawisk pogodowych.

Wyniki analiz danych meteorologicznych
z okresu ostatnich 60 lat pokazujq (Nafure
Communications) pogtebiajace si¢ nierdwno-
wazenie standw pogodowych, wystepujace na
okoto 60 proc. powierzchni Iaddw. Objawem
tych procesow jest migdzy innymi gwattownos¢
wymiany mas powietrza, zwtaszcza na kierunku
potnoc—potudnie. Na potkuli potnocnej zwigksza

Klimat jako pojazd napgdzany energig
stoneczng

Przyczyny zmian klimatycznych tatwiej zrozu-
mie¢, gdy poznamy niektore elementy mechani-
zmu tych niekorzystnych zmian. Cata energia, jaka
otrzymuje Ziemia, pochodzi ze Swiatta stoneczne-
go. Byt jednak okres w dziejach Ziemi, kiedy nasza
planeta byta catkowicie pokryta lodem (zdj. 1).

Okres ten ma nawet swoja oficjalng nazwe:
Ziemia Sniezka (ang. Snowball Earth). Jest to co

Pogoda to aktualny stan atmosfery, w okreslonym miejscu i czasie.

Klimat to dfugookresowy 0got zjawisk pogodowych, ustalony na podstawie wieloletnich obserwacji.

Naukowcy, analizujac najdiuzej prowadzone
bazy danych meteorologicznych, wykazali,
ie ekstremalne zjawiska pogodowe, wcze-
$niej zdarzajace sig z powtarzalnoscia raz na
okoto 100 lat, obecnie zaczgly wystgpowac
w okresach dekad. Naukowcy zaobserwowali,
ze 0 ile mechanizmy tych zjawisk sa podobne,
to ich czestotliwoSc, intensywnosc i szybkos¢

sig gwattownosc¢ i coraz wigksza nieprzewidy-
walno$¢ wzajemnej zamiany mas powietrza:
sptywajacego chtodnego arktycznego powietrza
Z potnocy, z goracym powietrzem zwrotnikowym
z potudnia. Prowadzi to do zacierania si¢ roznic
pomiedzy porami roku, gdyz globalne ocieplenie
wptywa na temperaturg, opady i inne czynniki
pogodowe.

Ekologia

prawda hipoteza, lecz catkiem realna, o czym
Swiadczag skamieniale osady lodowcowe,
zachowane w warstwach skalnych na catym
Swiecie. Ten efekt utrzymujacego sie zamrozenia
byt mozliwy dzigki silnej zdolnosci powierzchni
pokrytej lodem do odbijania promieniowania sto-
necznego. Wiasciwoscig takiej powierzchni byto
(i nadal jest) tak silne odbijanie promieniowania
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stonecznego (przy jednoczesnym znikomym po-
chtanianiu energii tego Swiatta), ze mozliwa byta
akumulacja masy lodu, czyli przewagi procesu
jego nawarstwiania nad ubytkiem.

Uwatza sig, ze proces ten odwrdcit sie, gdy
na geologiczng sceng Ziemi wkroczyty wulkany.

Ustalony przed ingerencjg cztowieka bilans
energetyczny wygladat nastepujaco: okoto
30 proc. energii byto z powrotem wypromie-
niowane w kosmos, a okoto 70 proc. tego pro-
mieniowania pozostawato w atmosferze. Miara
stosunku ilosci promieniowania odbitego do ilo-

niowanie, co oznacza, ze ustalony przez wieki
stabilny stan iloSci energii oddawanej przez
nasza planete w przestrzen kosmiczng zaczat
sig obnizac, przy jednoczesnym wzroScie ilosci
promieniowania pozostajacego w obrebie ziem-
skiej atmosfery.

Gazami cieplarnianymi sg zwlaszcza CO, i metan, ale rowniez para wodna, wymienic tu jeszcze naleZy: podtlenek
azotu, fluoropochodne weglowodorow i ozon.

Efektem erupciji byty emisje do atmosfery ogrom-
nych ilosci ditlenku wegla i roznych aerozoli oraz
depozycje ciemnych warstw pytu wulkanicznego
odkfadajacego sie na warstwach lodu (zdj. 2).

Ciemny kolor powierzchni zwigkszyt znaczaco
pochtanianie energii. To spowodowato, Ze energia
promieniowania stonecznego, wczesniej odbijana
od powierzchni Ziemi i wysytana w kosmos,
kumulowata sie, ocieplajgc atmosfere. Na Ziemi
Sniezce zaczat sie okres odwilzy, czyli doszto do
catkowitej zmiany klimatu Ziemi.

Takie procesy wskazujg, ze zmiany ziemskie-
go klimatu nastgpowaty od poczatku istnienia
naszej planety. Najogolniej, wynikaty one ze
zmian bilansu energetycznego, czyli energii po-
branej od Stoica i energii oddawanej z powrotem
w przestrzen kosmiczng. Co jednak bardzo
wazne: wczesniej bilansem tym rzadzity czyn-
niki naturalne. Z czasem jednak na bilans ten
zaczety wplywac czynniki antropogeniczne. Do
istniejacych naturalnych procesow zaczeta doda-
wac sie dziatalnosS¢ cztowieka i w sposob istotny
zaburza¢ bilans emitowanych do atmosfery
gazbw o specyficznych wiasciwosciach — gazow
cieplarnianych.

Rola gazow cieplarnianych

Wiasnosci tych gazow s3a nastgpujace:
przepuszczaja doptywajace do Ziemi promie-
niowanie stoneczne w zakresie ultrafioletu (UV),
a jednoczesnie pochtaniaja promieniowanie
podczerwone (IR), ktdrego znaczna czgSc
zatrzymywana jest w obrgbie ziemskiej atmos-
fery. Absorpcja tego promieniowania to wzrost
energii rownoznaczny z procesem nagrzewania
atmosfery.

Sci promieniowania pochtonigtego jest tak zwane
albedo. | wiasnie ta naturalna warto$¢ albedo jest
obecnie naruszona — albedo Ziemi obniza sie.
Aktualnym problemem jest fakt, ze iloS¢ energii

Zdjgcie 2

pochtonietej zwigksza sig, czego wynikiem jest
ogrzewanie sie atmosfery.

Opisany proces zilustrowany jest na poniz-
szym schemacie.

Warto wiedzie¢, ze zalezno$¢ pomigdzy wzro-
stem temperatury na Ziemi i rolg w tym zjawisku
gazéw cieplarnianych nie jest sprawg nowa, po-
znang niedawno. Wiedza dotyczaca tej zaleznosci
znana jest od konca XIX wieku, a jej odkrywca jest
szwedzki chemik Svante Arrhenius.

Doktadne i systematyczne pomiary stezen
gazow cieplarnianych prowadzone s3 od potowy
XX wieku. Prowadzi si¢ je w 66 krajach, w kil-
kuset stacjach pomiarowych i wykazywany jest
staty trend wzrostu warto$ci stezen tych gazéw.
Oprdcz pomiaréw prowadzonych w stacjach na-
ziemnych wykonuije sie tez pomiary z uzyciem sa-
telitow. Niestety i te dane wskazujg trend wzrostu
wartosci stezen. Co réwniez jeszcze zauwazono:
mierzone wartosci stezen na stacjach zlokalizo-
wanych na potkuli pétnocnej s3 wyzsze od warto-
Sci uzyskiwanych na potkuli potudniowe;.

efekt wypadkowy'
promi cmjn_\_\'-'a__nia-'= :

Efekt cieplarniany - zmniejszania sie ilosci promieniowania termicznego
opuszczajacego atmosfere, przy jednoczesnym zwigkszaniu sie ilosci
promieniowania termicznego zatrzymywanego przez atmosfere

gazy o pasmach absorpcji w podczerwieni
sq gazami szklarniowymi; sg to:

H,0/CO0,, 0,, CH,, N,0, CFCl, SE|

albedo Ziemi <30 %

albedo Ziemi obnizyto sie - wieksza porcja promieniowania zatrzymywana

jest w obrebie atmosfery; efekt: wzrost temperatury powietrza

Diugo przed obecnymi zmianami iloS¢ ga-
zOwW cieplarnianych i poziom promieniowania
stonecznego pozostawaty na statym poziomie.
Rownowaga ta zaczeta si¢ zwtaszcza zmieniaé
wraz ze spalaniem coraz to wigkszych ilo$ci
paliw kopalnych. Efekt: wzrost w atmosferze
ilosci gazow zdolnych absorbowac promie-

Ekologia

oprac. S. Htawiczka

Spalanie paliw to procesy, dzigki ktorym uzy-
skujemy energie, jednak wytwarzany jest ditlenek
wegla, bedacy najpowszechniejszym gazem
wywotujacym globalne ocieplenie (zdj. 3).

CO, emitowany przez kraje Unii Europejskie]
stanowi prawie 80 proc. emisji do atmosfery
wszystkich gazow cieplarnianych emitowanych
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z obszaru tych krajow. Nastepny w szeregu jest
metan, ktérego udziat jest znacznie nizszy, bo
wynoszacy okoto 12 proc.

Zmiana klimatu vs globalne ocieplenie

W tym ogdlnym przedstawianiu podstaw zjawi-
ska zmian klimatycznych warto jeszcze wyjasni¢
pewna sprawg nomenklaturowg: czy okreslenie

Ziemi: albedo oraz sktad atmosfery, a konkretnie

gazy cieplarniane i ich role w absorbowaniu w at-
mosferze energii promieniowania stonecznego.
Czynnikiem trzecim majacym wplyw na tempera-
ture Ziemi, od kiérego wtasciwie trzeba by zaczac¢
omawianie stanu energii zawartej w atmosferze,
jest strumien energii docierajacej ze Stofica do
naszej planety.

w atmosferze gazow cieplarnianych, co mozna
przyréwnac do roli warstwy izolujgcej ogrzewany
budynek przed ucieczkg ciepta.

Obszarowe zrdznicowanie ziemskiego
klimatu

Klimat Ziemi jest zroznicowany w zaleznosci od
szerokoSci geograficznej oraz od por roku. Mozna
chyba nawet zatozyC, ze to zréznicowanie w ja-
kim$ stopniu jest powodem nieufnosci niektorych
0s0b co do prawdziwosci informacji dotyczacych
globalnego ocieplenia. Rézne bowiem s wzorce
klimatyczne, czyli diugoterminowe warunki at-
mosferyczne wplywajgce na zycie na Ziemi. Dla
okreslenia wzorca klimatycznego danego miejsca
wykorzystuje si¢ dane pogodowe z okresu 30 lat.

0 wzorcach globalnego klimatu w poszczegdl-
nych obszarach naszej planety decyduje doptyw
otrzymywanej energii stonecznej oraz ruch Ziemi
wokot Storica. Wptyw na klimat lokalny, regionalny

Energia promieniowania stonecznego, zwtaszcza w tej czgsci, jaka zatrzymywana jest w atmosferze, rzadzi pogoda

i klimatem ziemskim.

zmiana klimatu mozna zamiennie stosowaé
z globalnym ociepleniem? 0t6z nie. Klimat zawiera
W Swoim pojeciu ocieplenie, co 0znacza, Ze zmiana
klimatu odnosi si¢ nie tylko do zmiany ocieplenia,
ale jest jeszcze pojgciem szerszym. Zmiany klimatu
to oprécz zmian temperatury réwniez zmiany opa-
dow (deszczy, Sniegu), czestosci pojawiania sie
Susz i upatow oraz zmiany zasiggu obszarowego
tych zjawisk. Dlatego wigc globalne ocieplenie to
czg$¢ zjawiska zmian Klimatu.

A propos temperatur, to jeszcze krotki komentarz
do przedstawionej na zataczonym schemacie war-
tosci 15 st. Celsjusza. Istnieje pojecie temperatura
radiacyjna, ktore odnosi si¢ do catkowitej zdolnosci
absorpcyjnej ciata doskonale czarnego. W przypad-
ku Ziemi bytaby to hipotetyczna temperatura, ktora
posiadataby nasza planeta bez powtoki ziemskiej at-
mosfery, a jej bilans energetyczny regulowany bytoy
tylko przez promigniowanie stoneczne. Obliczono,
ze dla Ziemi wartos¢ temperatury radiacyjnej to
okoto -18 st. Celsjusza, co jest temperatura o okoto
33 st. Celsjusza nizsza od obecnie panujacej $red-
niej, wynoszacej okoto 15 st. Celsjusza. Ta wasnie
rdznica temperatur (33 - 18 = 15°C) to efekt nafu-
ralnego efektu cieplarnianego — hardzo wainego
zjawiska, ktore umozliwito rozwdj na Ziemi zycia
w jego obecnej postaci. | ten whasnie efekt wypad-
kowy temperatury obecnie, niestety, podwyzsza sig.

Bilans radiacyjny Ziemi
Przedstawitem dwa z trzech podstawowych
czynnikow  ksztattujacych  Srednig  temperature

Mierzac strumiefi energii stonecznej doply-
wajgcej do zewngtrznej powtoki Ziemi i energii
pochtanianej, mozliwe jest oszacowanie bilansu
energetycznego naszej planety. Elementami
ziemskiego systemu klimatycznego, akumulujg-
cymi tg energig, s3: atmosfera, oceany, Iady i lo-
dowce (Igdolody). Szacuje sig, ze z catego fadunku
energii stonecznej, jaka pozostaje w systemie kli-
matycznym Ziemi, 93 proc. trafia do oceandw, lady
i lodowce akumuluja okoto 3 proc., a tylko 1 proc.
pozostaje w atmosferze. | wtasnie w obrgbie tego
jednego procenta zachodzg zaburzenia bilansu
radiacyjnego Ziemi. Na te zaburzenia skfada
sie zwlaszcza obecnoS¢ w atmosferze gazow
cieplarnianych, pytow i aerozoli, z tendencja ich
rosnacych stezen.

Do przyczyn obserwowanych zaburzen trzeba
tez wliczy¢ zmienno$¢ aktywnosci stonecznej, obja-
wiajacej sig zmieniajaca sig iloscia plam na Storicu.
Wzrost ilosci plam oznacza wiecej energii wypro-
mieniowanej ze Storica w przestrzen kosmiczna,
czyli rowniez w strone Ziemi. Temu wiasnie zjawisku
niektorzy przypisuja obserwowany efekt globalnego
ocieplenia. Zdecydowana wigkszos¢ specjalistow
stwierdza jednak, ze zmienna aktywnos¢ stonecz-
na wplywa na ziemski klimat w stopniu znacznie
mniejszym niz aktywnos$¢ cztowieka.

Jak najogdlniej mozna wigc okreslic istote za-
burzenia obecnego bilansu energetycznego Ziemi?
Nasza planeta otrzymuje wigcej energii niz emituje
w przestrzen kosmiczng. Tym izolatorem, ,szali-
kiem” oplatajacym Ziemig jest wta$nie obecnos¢
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Czy Sezonowy ma zmieniajacy sie w ciggu roku kat
padania promieni stonecznych. Poniewaz istotna
role w tym doptywie energii odgrywa kat padania
promieni stonecznych, to strefa tropikalna ma w tym
uzysku energii najwiekszy udziat. Znaczenie ma
rowniez zwtaszcza wysoko$¢ nad poziomem morza
czy obecnosc zbiornikéw wodnych.

Rowniez roslinno$¢ moze zmienia¢ klimat da-
nego miejsca i regionu. W sytuaciji kiedy rosnace
stezenie gazow cieplarnianych w atmosferze ocie-
pla Ziemig, to zakiocane jest tez rozmieszczenie
wielu gatunkow flory, ale i fauny. Trzeba wigc pa-
migtac, ze obok globalnych zmian klimatycznych
wywotanych obecnoscia gazow cieplarnianych
Zmienia si¢ temperatura powietrza w skali lokalnej,
co wywotywac bedzie zmiany w mikroklimacie,
czyli warunkach charakterystycznych dla matej
czesci Srodowiska.

Wracajgc jednak do skali globalnej. Poniewaz
w poblizu réwnika rejony te sa o wiele silniej na-
grzewane niz obszary w wysokich szerokosciach
geograficznych, to gorace powietrze réwnikowe
unosi sie i jako Izejsze ptynie od stref rownikowych
ku potnocy oraz w kierunku potudniowym. W ten
Sposob ciepto rozprowadzane jest po catej Ziemi.

To wplywa oczywiscie na zjawiska opaddw.
Nagrzane powietrze w trakcie wznoszenia rozpreza
sie i ochtadza, co prowadzi do utraty zdolnosci do
utrzymania wilgoci, wywotujac opady w strefie
rownikowej.  Jednoczesnie, przemieszczajace
sie wysoko masy powietrza oddalaja sie od stref
rownikowych w kierunku biegunéw. Gdzie$ po
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drodze, jako powietrze ciezsze, bo schiodzone,
opada ku powierzchni i zawracane jest w postaci
zimnego wiatru. Niestety, dotychczasowy global-
ny wzorzec zaczyna by¢ modyfikowany, zmienia-
jac wczesniejsze wzorce klimatyczne réinych
obszardw.

Jest jeszcze jedna wazna sprawa dotyczaca
globalnego przemieszczania sig energii. Jak wspo-
mniatem o tym juz wezesniej, wigkszym niz at-
mosfera magazynem energii cieplnej jest woda
morz i oceandw. Jest to rezultat znacznie wigkszej
pojemnosci cieplnej wody niz powietrza. | tu cieka-
wa informacja obrazujaca zdolnosci kumulowania
energii przez oceany: powierzchniowa warstwa
oceanow 0 migzszosci zaledwie 10-15 centyme-
trow (!) magazynuje w sobie tyle ciepta, co cata
atmosfera. Wiasnie dlatego prady oceaniczne,
przemieszczajgce sie w skali globalnej, sa waznym
czynnikiem stabilizujacym klimat w skali globalnej,
a ich zaburzenie to powazne zaburzenia klimatu,
rowniez w skali globalnej (zdj. 4).

Sprzezenia zwrotne

Inng jeszcze cechg zmieniajacego si¢ ziem-
skiego klimatu sg dwa zjawiska: samonapg-
dzajace si¢ — sprzgZenia zwrotne dodatnie, jak
rowniez samowyhamowujace si¢ — sprzgzenia
zwrotne ujemne. Przewazaja tu jednak sprzgzenia
zwrotne dodatnie, czyli wzmacniajace zmiany
klimatyczne bedace rezultatem kumulacji ciepta
w atmosferze.

Waznym wsrod sprzezen dodatnich jest sprzeze-
nig pary wodnej. Para wodna jest jednym z tych ga-
z0w, ktore maja wrasciwosci absorbowania energii
promieniowania stonecznego. Wzrost koncentracji
pary wodnej zmniejsza przejrzystos¢ atmosfery
dla promieniowania podczerwonego (IR), co
wywotuje dodatni trend procesu ocieplania.
Mechanizm sprzezenia jest tu nastgpujacy: wyzsza
temperatura — to wigksze odparowanie wody
— €O wywoluje wzrost nasycenia parg wodng —
czyli lepsze sa warunki kumulacji promieniowania
w obrebie atmosfery — a to powoduje wzrost tem-
peratury — wyzsza temperatura... da capo al fine.

Innym  rodzajem dodatniego  sprzezenia
zwrotnego jest sprzeZenie zwiazane z chmurami.
W skali globalnej na role chmur w bilansie ener-
getycznym atmosfery ziemskiej mozna spojrzec
dwojako: 1) chmury odbijaja promieniowanie
stoneczne, czyli utrudniajg ich penetracjie do
atmosfery ziemskiej — przeciwdziataja wigc
procesom kumulacji promieniowania; 2) chmury
pochtaniaja promieniowanie podczerwone be-
dace cieptem pochodzacym od nagrzewajacej
sie powierzchni Ziemi — czyli wzmacniaja efekt
cieplarniany. Ktory z tych dwu mechanizméw
przewaza? Nie ma tutaj wsrdd badaczy petnej
zgodnosci pogladow, gdyz rozne grupy przypi-
suja rozne wagi znaczeniowe do okreslonych
sktadowych wplywajacych na analizowane
bilanse energii. W ocenie sprzezenia zwrotne-
go zwigzanego z chmurami przewaza jednak
poglad, Ze jest ono dodatnie, wzmacniajace
proces globalnego ocieplenia.

Sposrdd innych jeszcze sprzezen zwrotnych
warto wspomnie¢ 0 sprzezeniu zwigzanym
z wpltywem pokrycia powierzchni Ziemi, co ma
wplyw na warto$c albedo naszej planety. Najwaz-
niejszymi sg tu zmiany zwigzane z topieniem
lodu i $niegu, czyli procesami wynikajacymi ze
wzrostu temperatury. Zwigkszanie sig ciemnie-
jacych powierzchni lagdowych i wodnych, absor-
bujacych promieniowanie stoneczne, to mniejsza
ilo$¢ energii wypromieniowanej w kosmos. Pro-
cesy ubytku pokrywy lodowej i Snieznej oznaczaja
wigc dodatnie sprzezenie zwrotne.

Oczywiscie sq rowniez sprzgzenia zwrotne
ujemne, niwelujgce niekorzystne tendencje
zmian klimatycznych, cho¢ sq one w wyraznej
mniejszosci w poréwnaniu ze sprzezeniami
dodatnimi. O jednych z nich juz wspomniatem
wczesniej, przedstawiajac sprzezenie zwigzane
z chmurami/para wodna. Sa zwolennicy pogla-
du, ktorzy wskazujg, Ze wraz ze wzmacnianiem
procesow parowania wody przybywac bedzie
chmur odbijajagcych promieniowanie stoneczne.
| to whasnie ujemne sprzgzenie zwrotne bedzie (?)
hamowac procesy ocieplenia. Nalezy tu jednak
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uwzgledni¢ roznigca sie rolg w tych zjawiskach
chmur wysokich i chmur niskich.

Samoneutralizujace si¢ sprzgzenia zwrotne
Pewng nowoscig jest poglad, ze obok samona-
pedzajacych i samowyhamowujacych sprzezen
zwrotnych mogg by¢ tez sprzgzenia samoneu-
tralizujgce sig. Chodzi tu o zjawiska pogodowe,
bedace rezultatem zmian klimatycznych, kidre
beda same sig neutralizowa¢. Chodzi o sytuacie,
kiedy badacze analizujacy w obrebie okreslonego
obszaru i w dluzszym czasie wielkoS¢ opadow,
temperaturg i wilgotnos¢ powietrza nie obserwuja
zmian tych parametrow meteorologicznych, a jed-
noczesnie s3 w stanie wykazac, ze zaistniata ,nowa
jakos¢”, majaca zwiazek z 0goIng tendencja zmian,
charakterystyczng dla zjawisk zmian klimatu.

Sytuacje taka opisali naukowcy Instytutu
Zmian Srodowiskowych Uniwersytetu Oxfordz-
kiego, badajacy ryzyko suszy na obszarze okolic
Sao Paulo (Brazylia), w 2014 roku. Badali w tym
rejonie zwlaszcza dwa czynniki decydujace o zja-
wisku suszy — opad deszczu i procesy parowania.
Uwzgledniajgc historyczne dane meteorologiczne,
wykazali, ze na tym terenie wyraznie wzrosto ryzy-
ko opadow deszczu z powodu wzrostu temperatur
powietrza, ale jednoczesnie wzrosta tez intensyw-
nos$¢ parowania. Analizujac te dane, dla badaja-
cych nie bylo watpliwosci, ze zmiany klimatyczne
byly powodem zmian obu tych parametrow mete-
orologicznych — wielkosci opaddw i intensywnosci
parowania. Potgczenie obu tych przeciwstawnych
tendenciji i, co najwazniejsze, obu wyraznie inten-
sywnigjszych niz byly wczesniej obserwowane
spowodowato, e wypadkowy obraz suszy na tym
terenie pozostat bez zmian. Ich zdaniem wptyw
zmian Klimatycznych na wzrost temperatury, ilosci
opadow i tempa parowania w tym obszarze byt
niekwestionowany, a jednoczesnie ryzyko suszy
byto identyczne jak w latach wczesniejszych, kiedy
nie istniat problem zmian klimatycznych.

Zmiany klimatyczne, zwtaszcza globalne
ocieplenie, stale jeszcze sg i chyba diugo bgda
~iematem goracym”, wywotujgcym dyskusje
i spekulacje. W pewnym sensie sytuacja taka
jest pozytywna, gdyz moze sprzyjac lepszemu po-
znawaniu zjawiska, majacego przeciez znaczenie
globalne. Niech jednak te dyskusje, a zwlaszcza
wnioski, beda kompetentne, oparte na faktach,
a nie na mysleniu Zyczeniowym, i co jeszcze
wazniejsze, niech bedq pozbawione myslenia
ukierunkowanego politycznie.

Tekst i zdjecia:
Stanistaw Htawiczka
hlawiczka.sta@gmail.com
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Dachy zielone — perspektywa dia
miejskiej zielent

Wspdlczesny poziom iycia ludzi oraz szybki wzrost ekonomiczny doprowadzily do rozwoju miast na hardzo duia skale. Przewiduje sie, ie do 2050 roku
w miastach hedzie mieszkac 2/3 populacji $wiata. Nowe inwestycje najczesciej powstaja kosztem terencw zielonych, a brak zieleni w miastach niesie za soha

powaine skutki dia jego mieszkaricow.

zwigzku z tym wprowadza
sie przyjazne dla srodowiska
i zrownowazone rozwigzania,
do ktorych naleza m.in. zielo-
na infrastruktura. Jej znacze-
nie dla funkcjonowania miast zostato podkreslone
w komunikacie KE z 2013 roku, skierowanym do
Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionow, a zatytutowanym: ,Zielona infrastruk-
tura, zwiekszanie kapitatu naturalnego Europy”.
Do zielonej infrastruktury zalicza si¢ dachy
zielone, czyli dachy pokryte ro$linno$cig, ktére
czgsto stuzg jako rozwigzanie w kwestii braku
zielonych przestrzeni w miastach. S3 one,
obok elementow zieleni, uznawane za istotne
dla funkcjonowania ekosystemow miejskich,
enklawy roznorodnosci biologicznej.

Historia i ewolucja dachéw zielonych
Dachy zielone, cieszace sig coraz wigksza
popularnoscia, nie sa wynalazkiem dzisiejszych
czasow. Tego typu instalacje istnialy juz
w czasach starozytnych, a za pierwsza z nich
uwaza si¢ jeden z siedmiu cudéw Swiata, czyli
Wiszace Ogrody Semiramidy. Poczatkowo
dachy byly pokrywane roslinnoscia wytacznie
w celach dekoracyjnych i wizualnych. Z cza-
sem zaczgto jednak zauwazac korzysci ptynace
z wystepowania zieleni na dachach i juz kilkaset
lat temu, w Skandynawii, pokrywano dachy
niska roslinnoscig w celach uzytkowych. Dachy
takie chronity ludnoS¢ przed niekorzystnymi
warunkami  atmosferycznymi, jak mroz czy
silne wiatry. Wspotczesnie systemy zielonych
dachow tworzone s zaréwno w celach wizu-
alnych, jak i uzytkowych. Inspirujac si¢ roz-

wigzaniami sprzed kilkuset lat, dziS mozemy
wprowadza¢ do miast wigcej zieleni w sposéb
zrownowazony.

Dlaczego warto budowac dachy zielone?
Obecnie dachy zielone, poza przyciagajacym
oko wygladem, dostarczaja wiele korzysci dla
mieszkancow miast. Budowane s3 gtéwnie
w celach termoregulacyjnych, chiodzac bu-
dynki latem i chronigc przed ekstremalnymi
temperaturami oraz zatrzymujac ciepto zima,
pomagajac tym samym zmniejszy¢ zuzycie
energii. Chronig rowniez dachy przed uszko-
dzeniami mechanicznymi oraz gromadzg wode
opadowg, op6Zniajac przez to jej odptyw.
Dachy zielone petnig tez bardzo wazne funkcje
dla $rodowiska — redukujg zanieczyszczenia
powietrza poprzez wigzanie pytdw, regulujq
wilgotno$¢ powietrza, ograniczajg powsta-
wanie zjawiska miejskiej wyspy ciepta oraz
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zapewniajq siedlisko i pozywienie dla roslin
i zwierzat.

Rodzaje dachow zielonych
Ze wzgledu na budowe i rodzaj zastosowanej

roslinnosci dachy zielone mozna podzieli¢ na

dwa rodzaje:

o dachy ekstensywne — charakteryzujg sie
plytsza warstwa substratu (wynoszaca do
20 cm) oraz mniejszym zapotrzebowaniem
na wode. Waga obcigzenia takiego dachu
zawiera sig w granicach od 50 do 170 kg/m?.
Roslinnos¢ porastajaca ekstensywne dachy
zielone cechuje ptytki system korzeniowy
i brak potrzeby specjalistycznych zabiegow
pielegnacyjnych;

e dachy intensywne — cechuja si¢ warstwa
substratu przekraczajacg 20 cm oraz wy-
sokim zapotrzebowaniem na wode. Proces
ich zaktadania jest bardziej wymagajacy,
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a obciazenie konstrukcji moze dochodzi¢
nawet do 1000 kg/m?. Dachy intensywne
charakteryzuja sie bogata i zroznicowang
ro$linnoscia, ktéra moze obejmowac takze
krzewy i niewielkie drzewa, przez co czesto
poréwnywane sa do klasycznych ogrodow.
Mimo ze dachy intensywne sg atrakcyjnymi
miejscami wypoczynku w przestrzeni miejskiej,
to ze wzgledu na ograniczenia zwigzane z ich
ciezarem i kosztami budowy czgsciej w miastach
wprowadza sig dachy ekstensywne.

Jakie rosliny sa odpowiednie
na dachy zielone?

Ze wzglgdu na trudne warunki Srodowiskowe
panujgce na dachach zielonych, szczegdlnie
w miesigcach letnich, kiedy wystepujq wysokie
temperatury i jest ograniczona dostgpnosc
wody, na dachy zielone wprowadza si¢ gatunki
roslin o wysokiej tolerancji na stres Srodowi-
skowy. Ich umiejetnos¢ adaptacji pozwala im
przetrwac i funkcjonowac¢ w niekorzystnych wa-
runkach, jednoczesnie dostarczajac oczekiwa-
nych korzySci oraz petniac istotne dla warunkow
zycia funkcje. Najczesciej na dachy wprowadza
si¢ sukulenty, poniewaz cechujg si¢ odporno-
§cig na suszg, plytkim systemem korzeniowym,
niskim wzrostem oraz niewielkim zapotrzebo-
waniem na wode i sktadniki odzywcze.

Systemy sktadajace sie wytacznie z gatunkéw
Sedum sp. i Sempervivum sp. wyr6zniajg sig niz-
sz roznorodnoscig biologiczng i ograniczonym
zakresem Swiadczonych ustug ekosystemo-
wych. Z tego wzgledu ro$nie zainteresowanie
wprowadzaniem na dachy gatunkow roslin
o0 barwnych kwiatach, ze szczegéinym uwzgled-
nieniem gatunkow rodzimych, znoszacych trud-
ne warunki srodowiska.

Dobor gatunkéw roslin na dachy zielone
opiera si¢ na idei szablondw siedlisk (Habitat

Template Approach), ktéra zaktada, ze rosliny
odpowiednie na dachy zielone mozna znalez¢
w warunkach siedliskowych zaréwno biotycz-
nych, jak i abiotycznych podobnych do tych,
jakie wystepujg na dachach zielonych.

Zréznicowana gatunkowo ro$linnos¢ na da-
chach, w przeciwienistwie do monokultur, lepiej
przystosowuje sie do ograniczonej dostepnosci
zasobow w warunkach suszy i moze wykorzysty-
wac rozne strategie w celu przetrwania. Ponadto
moze pozytywnie wptywac na funkcjonowanie
ekosystemu migjskiego.

Perspektywy rozwoju dachow zielonych
W miarg dynamicznego rozwoju miast oraz
rosnacej liczby ludnosci miejskiej dachy zie-
lone stajg sig¢ coraz bardziej potrzebnym ele-
mentem zielonej infrastruktury. Zwigkszajaca
sie liczba ludnosci w miastach wigze sig z coraz
wigksza presja oraz potrzeba ochrony Srodowi-
ska i poprawy jakosci zycia mieszkancow. W tym
kontekscie dachy zielone stanowia efektywna
odpowiedZ na problem ograniczonej powierzchni
witdr, v e
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terenow zielonych w miastach, zapewniajac ko-
rzysci zarowno ekologiczne, jak i spoteczne.

Perspektywy rozwoju dachow zielonych maja
rowniez aspekt finansowy. Koszty ich zaktadania
i utrzymania, zwtaszcza intensywnych, moga by¢
wysokie. Dlatego coraz wigksze znaczenie zysku-
ja ekonomiczne i wydajne rozwigzania. Jednym
z nich jest wprowadzanie roslin wysiewanych
z nasion, ktdre pozostajg najbardziej optacal-
nym sposobem tworzenia zieleni na dachach.
Opracowanie skutecznej techniki siewu moze
znaczaco obnizyé koszty nasadzen, co z kolei
zwigkszy dostepnos¢ i wdrozenie tej techno-
logii na wigkszej liczbie budynkéw w miescie.
W IBBIOS US prowadzone sg badania nad
wspieraniem roslin wieloletnich i jednorocz-
nych, w tym dziko rosnacych gatunkéw rodzi-
mych i uprawnych, wprowadzanych na dachy
zielone pod kierunkiem dr hab. Edyty Sierki,
prof. US, oraz dr. Michata Ludyni.

Podsumowujac, dachy zielone majg ogrom-
ny potencjat w kontekscie zrownowazonego
rozwoju miast. Pofaczenie innowacyjnych roz-
wigzan technologicznych, efektywnych metod
nasadzen i odpowiedniego wsparcia finansowe-
go moze przyczyni¢ sie do ich powszechnego
wdrozenia, przeksztatcajac powierzchnie da-
chowe w wartosciowe i funkcjonalne elementy
miejskiego krajobrazu.

Zdjecia i tekst:

Natalia Malcherczyk
natalia.malcherczyk@us.edu.pl

Szkota Doktorska Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach

Wydziat Nauk Przyrodniczych

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony
Srodowiska

Uniwersytet Slaski w Katowicach
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Gzy Al moze byC rzecznikiem
Srodowiska wodnego | gospodarki
0 obiegu zamknigtym?

11 maja rozpoczeta sie 19. edycja kampanii edukacyjnej Dziei Bez Smiecenia, organizowanej przez Rekopol w tym roku we wspolpracy z agencia Kuinia Group.

egoroczne hasto — #DajlmZyé -
wybrzmiewato wyjgtkowo mocno.
Organizatorzy wspdlnie udowadniali,
ze odpowiedzialna  komunikacja
moze nie tylko edukowaé, ale takze
przywracac sens codziennym decyzjom — nawet
tym z pozoru btahym, jak wrzucenie puszki do
wiasciwego pojemnika. W tym roku kampania
wykorzystuje potencjat sztucznej inteligencji. Al
stata sie tu glosem Srodowiska wodnego i sym-
bolem nowych mozliwosci w edukacji na rzecz
gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ).

Komunikacija jako narzgdzie zmiany

Circularity Gap Report Poland — czyli raport
oceniajgcy, w jakim stopniu krajowa gospodar-
ka utrzymuje materialy w obiegu zamknigtym
— wskazuje, ze Polska jest cyrkularna jedynie
w 10,2 proc. To nie tylko liczba —to pytanie o to, jak
mowic o transformacji, by byta zrozumiata, dostep-
na i realna. Kampania Dzien Bez Smiecenia ,,Daj
im zy¢!” odpowiada na to wyzwanie, pokazujac, ze
skuteczna edukacja zaczyna sig od dobrej narracji —
empatycznej, opartej na faktach i angazujace;.

Tworcy kampanii podkreslajg: samo wdraza-
nie technologii i zmian prawnych nie wystarczy.
Jesli chcemy zmiany systemowej, musimy spra-
wic, by spoteczenstwo czuto sie jej czescia. Dlate-
go edukacja oparta na naukowej wiedzy, emocjach
i interakcji staje sie nieodtacznym elementem
dziatan na rzecz GOZ.

,,Daj im 2zy¢” — hasto o podwdjnym
znaczeniu

Hasto kampanii ,,Daj im zy¢!” niesie dwa prze-
stania. Po pierwsze - to apel o0 ochrong wodnych
i morskich organizmow, ktdre ging przez odpady

trafiajgce do Srodowiska. Po drugie — to zaprosze-
nie, by pozwoli¢ zy¢ samym odpadom, ktdre pra-
widtowo posegregowane moga stac sig surowcem
wtdrnym, zamiast obcigzac srodowisko.

— Edukacja to fundament, na ktorym budujemy
prawaziwe zmiany w naszych codziennych nawy-
kach. Dzigki nigj otwigramy nasze oczy na wartosc
matych decyzji — takich jak segregacja odpadow —
ktore z czasem przeksztatcaja sie w nawyKki ksztat-
tujgce nasza przysztosc. Kampania edukacyjna
Dzieri Bez Smiecenia udowadnia, Ze o segregacji
odpadéw mozna mowic ciekawie, kreatywnie
iz pomystem... — méwi lzabela Grabowska, koor-
dynatorka projektu w firmie Rekopol.

Wideo mozna obejrze¢ na kanale Youtube Dzien
bez Smiecenia.

Strona www: https://kampania.dzienbezsmie-
cenia.pl/

Co skiada si¢ na kampanig?

 Atlas Zwierzat i Odpadéw — narzgdzie online
ukazujace, jak diugo odpady zalegaja w Sro-
dowisku wodnym i jaki maja na nie wptyw:
kampania.dzienbezsmiecenia.pl;

 Film edukacyjny stworzony przez Al (rez. Szy-
mon Demirkol) — opowiesc z perspektywy fok,
dorszy i morswindw, faczaca dane z emocjami;

« Gra terenowa w Helu — zorganizowana przy
Stacji Morskiej UG, przybliza ideg GOZ w for-
mie edukacyjnej zabawy;

o Seria postow edukacyjnych z MPWiK War-
szawa — cykl ,Co zatyka nasza kanalizacjg?”,
uswiadamiajgcych, ze codziennie do warszaw-
skich kanatow trafia az 11,5 t odpadow;

« Konkurs w mediach spolecznosciowych —
budujacy zaangazowanie i pokazujgcy realne
przyktady zmiany.
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Roznorodne formaty umozliwity dotarcie do
szerokiego grona odbiorcow: od turystow nad
Baitykiem po mieszkancow duzych miast. Dzigki
temu cyrkularnosé¢ przestaje by¢ ideg - staje
sig codzienng praktyka.

Zobacz — Poczuj — Zrozum - Dziataj

Kampania opierata sie na strategii, ktora taczy-
ta dane, insighty i narracje oparta na emocjach.
Przekaz sprawiat, ze odbiorca najpierw dostrze-
gat problem, potem czut z nim zwigzek, rozumiat
go w szerszym kontekscie i podejmowat konkret-
ne dziatania. To podejscie nie tylko buduje po-
czucie sprawczosci, ale takze wspdlnote wokét
idei gospodarki obiegu zamknigtego — dajac
ludziom wiarg w sens ich decyzji.

— Jesli chcemy realnej transformacji w kie-
runku gospodarki o obiegu zamknigtym, musimy
przestac traktowac komunikacje jako narzedzie
wtdrne wobec regulacji czy technologii. W Kuzni
wierzymy, Ze dobrze zaprojektowana narracja jest
sifa napedowa zmiany — faczy fakty z emocjami,
buduje zaufanie i pokazuje sens codziennych
dziatani. To nie kampanie zmieniaja rzeczywistosc
— zmieniaja ja ludzie, ktorzy zaczynaja dziatac,
bo rozumiegja, po co — mowi Rafat Nowak,
zatozyciel i General Manager agencji Kuznia
Group.

Partnerzy systemowej zmiany

Kampania #DajlmZyé to przyktad miedzysek-
torowej wspotpracy, kluczowej dla transformaciji
w strong GOZ. Wsrod patrondw znalezli sig:
Forum Odpowiedzialnego Biznesu, Polska Fe-
deracja Producentow Zywnosci, Urzad Miasta
Hel, Zwigzek Pracodawcow EKO-PAK.
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ozie 1o wyrzucic?”, czyli nowa
kampania edukacyjna od Rekopolu!

Rekopol wystartowal z ogolnopolska kampania edukacyjna ,Gdzie to wyrzucié?”, oparta na innowacyjnej platformie internetowej www.gdzietowyrzucic.pl.
To pierwsza w Polsce strona poSwiecona tematyce segregacji odpadow, kiora w tak szerokim zakresie wykorzystuje sztuczna inteligencje w dziataniach

edukacyjnych.

elem kampanii jest wspieranie

selektywnej zbiorki odpadow,

uproszczenie procesu segregaciji

W codziennym zyciu oraz zwigk-

szenie dostgpnosci do aktual-
nych informacji na temat zasad postgpowania
z odpadami.

Ekostaw — wirtualny ekspert dostepny
24/7

Bohaterem platformy jest Ekostaw — wirtu-
alny ekspert ds. segregacji odpadow, oparty
na technologii Al. Uzytkownicy moga zadac
mu pytanie za pomoca czatu, skorzystac
z komunikacji gtosowej lub szybkiej wyszuki-
warki, aby uzyskac precyzyjna odpowiedZ na
pytanie, do ktérego pojemnika powinien trafic
konkretny odpad.

Ekostaw nie tylko udziela wskazowek, ale
takze w przystepny sposob ttumaczy zasady
segregaciji, obala popularne mity i pokazuje
korzysci wynikajace z recyklingu i ponowne-
go wykorzystania surowcow. To nowoczesne
narzedzie edukacji ekologicznej, dostepne
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dla kazdego — przez cata dobe i w dowolnym
miejscu.

Szeroka obecnos¢ kampanii

Kampania jest realizowana w wielu kana-
tach komunikacji — obejmuje emisje spotow
w telewizji, radiu (Radio Zet, TOK FM), eks-
pozycje outdoorowg (billboardy, warszawskie
autobusy) oraz dziatania w mediach spotecz-
nosciowych: Facebook, Instagram, TikTok
i YouTube.

Nie wiesz jak

gdzieto g} .
wyrzucié.pl Ells
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Zaangazowani ambasadorzy

Ambasadorami kampanii zostali Zygmunt
Chajzer oraz Agnieszka i Piotr Glowaccy —
0soby o pozytywnym wizerunku, ktore realnie
angazujg sie w dziatania proekologiczne. Ich
obecnos¢ nadaje kampanii wiarygodnosci,
a naturalny styl komunikacji pozwala do-
trze¢ zarowno do mtodszych, jak i starszych
odbiorcow.

Krok w strong systemowych zmian

Kampania ,Gdzie to wyrzuci¢?” to przyktad
wykorzystania nowoczesnych technologii
w edukacji ekologicznej. Dzigki potaczeniu
przystepnej formy, sztucznej inteligenciji
i szerokiego zasiegu medialnego projekt
realnie wspiera zmiany w codziennych na-
wykach i podnosi poziom $wiadomosci
ekologicznej spoteczenstwa. Jak podkreslaja
organizatorzy, tylko poprzez zrozumienie
zasad i dostgp do aktualnej wiedzy mozliwa
jest skuteczna segregacja, ktéra przektada
sie na wyzszg jakos¢ odzysku i recyklingu
SUrowcow.

TExopPOL

Dbamy o
recykling od
ponad 20 lat.

Dbaj razem
z nami!
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Prezydenta Miasta Katowice

Patronat Honorowy
Marcina Krupy
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ZBIERANIA, TRANSPORTU, RECYKLINGU
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Polska Izba Ekologii
40-009 Katowice, ul. Warszawska 3
tel. +48 / 32 253 51 55, tel. kom. 501 052 979

e-mail: pie@pie.pl
www.pie.pl, www.facebook.com/PolskalzbaEkologii/
www.linkedin.com/company/polska-izba-ekologii




