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Tysigclecie zmian klimatu — od naturalnych cykli
PO Wptyw przemystu

A Millennium of Climate Change — From Natural Cycles to Industrial Impacts
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Streszczenie

W artykule przedstawiono analiz¢ zmian klimatu, jakie zacho-
dzity w ciagu ostatniego tysiaclecia. Uwzgledniono zaréwno
czynniki naturalne, jak i antropogeniczne (bezposrednio zwia-
zane z dziatalnoscig czlowieka) wplywajace na zmiennos¢ glo-
balnej temperatury. Podkreslono kluczowe okresy klimatyczne,
takie jak Sredniowieczny Okres Cieply i Mata Epoka Lodow-
cowa, wskazujac ich lokalne i globalne skutki dla ekosystemow
oraz rozwoju cywilizacji. W artykule wskazano na ile rewolucja
przemystowa zapoczatkowata gwaltowny wzrost emisji gazow
cieplarnianych (CO,, CH,, N,O), ktory wynika z rozwoju prze-
myshu $cisle zaleznego od spalania paliw kopalnych. Szczeg6l-
ng uwage poswigcono roli gazow cieplarnianych (GHG) oraz
pytéw zawieszonych (PM) w procesach klimatycznych. Wska-
zano jak gazy cieplarniane wplywaja na dlugoterminowe zmia-
ny klimatu, podczas gdy pyly zawieszone moga wywolywac
krotkoterminowe zmiany w bilansie energetycznym atmosfery
oraz jako$ci powietrza. Autorzy sprobowali podda¢ analizie in-
terakcje migdzy czynnikami wplywajacymi na zmiany, ukazujac
ich wpltyw na klimat lokalny i globalny. Wskazano réwniez na
role sektora LULUCF (Uzytkowanie Gruntéw, Zmiana Uzyt-
kowania Gruntéow i Lesnictwo) w mozliwosci obnizania emi-
sji dwutlenku wegla, wskazujac jego znaczenie w ograniczaniu

Key words: global warming, economic development, green-
house effect, human history, HVAC

Abstract

This article presents an analysis of climate change over the last
millennium. It considers both natural and anthropogenic factors
(directly related to human activities) that have influenced glob-
al temperature variability. Key climatic periods, including the
Medieval Warm Period and the Little Ice Age, are highlighted
with regard to their local and global effects on ecosystems and
the development of civilisation. The article indicates that the
Industrial Revolution initiated a sharp increase in greenhouse
gas emissions (CO2, CH4, N20) resulting from the develop-
ment of industries closely dependent on the burning of fos-
sil fuels. The role of greenhouse gases (GHG) and particulate
matter (PM) in climate processes is also examined. The study
demonstrated that greenhouse gases influence long-term climate
change, while particulate matter can result in short-term fluc-
tuations in the energy balance of the atmosphere and air qual-
ity. The authors have attempted to analyse the interactions be-
tween the drivers of change, showing their impact on local and
global climate. The text continues to highlight the potential of
the LULUCF (Land Use Land Use Change and Forestry) sec-
tor to reduce carbon emissions, underscoring its significance in
curbing greenhouse gas emissions. The authors also present the
impact of volcanic eruptions, which cause temporary cooling of
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emisji gazow cieplarnianych. Autorzy przedstawiaja takze
wplyw erupcji wulkanicznych, ktére powoduja tymczasowe
ochtodzenie klimatu w wyniku emisji aerozoli do atmosfery.
Wyjasniono potrzebe podjecia dziatan adaptacyjnych i tagodza-
cych, takich jak redukcja emisji, zrOwnowazone zarzadzanie
gruntami oraz podnoszenie $wiadomosci spotecznej. Artykut
konkluduje, ze skuteczna walka ze zmianami klimatu wymaga
zintegrowanych strategii obejmujacych rozwiazania technolo-
giczne i ekologiczne ale takze, i przede wszystkim spoteczne.

1. Wstep

Zmiany klimatu sa jednym z najwazniejszych wyzwan,
przed ktorymi stoi wspotczesne spoleczenstwo. W ciagu
ostatniego tysigclecia klimat Ziemi ulegt znacznym trans-
formacjom. Mozemy wyr6zni¢ okresy takie jak Mata Epoka
Lodowcowa czy Sredniowieczny Okres Ciepta, ktére cha-
rakteryzowaly si¢ okresowym wzrostem lub spadkiem tem-
peratury w Europie i Ameryce Péinocnej. Spowodowane one
byly zaréwno przez procesy naturalne (wymuszenie natural-
ne) jak i dzialalno$é¢ cztowicka (wymuszenie antropogenicz-
ne) [35]. Ich zrozumienie moze by¢ kluczowe do opracowa-
nia skutecznych strategii tagodzenia zmian klimatu. Na ry-
sunku 1 schematycznie przedstawiono zalezno$ci zwigzane
z globalng zmiang klimatu, pokazujac, jak czynniki, takie
jak dziatalno$¢ cztowieka (np. emisja gazéow cieplarnia-
nych, wylesianie) oraz procesy naturalne, przyczyniaja si¢
do zmian klimatycznych, ktére z kolei prowadza do licznych
skutkow, takich jak ekstremalne zjawiska pogodowe czy de-
gradacja $rodowiska. Centralnym elementem jest interakcja
miedzy cztowiekiem a Ziemia, gdzie cztowiek wptywa na
klimat i jednocze$nie doswiadcza jego konsekwencji. W od-
powiedzi na globalne zmiany klimatyczne podejmowane sa
dziatania, takie jak adaptacja do zmian (np. czg¢stsze stoso-
wanie urzadzen chlodniczych) oraz fagodzenie ich skutkow
(np. redukcja emisji). Kluczowe znaczenie ma $wiadomos¢
spoteczna, ktora wspiera te dziatania, a takze zrbwnowazo-
ny rozwoj, bedacy istotnym elementem dlugoterminowego
przeciwdziatania skutkom zmian klimatycznych. Cato$¢
podkresla wspotzaleznos¢ migdzy przyczynami, skutkami
i reakcjami na globalne zmiany klimatyczne.

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany globalnej tempe-
ratury $redniej w latach 900-1800, na podstawie réznych
czynnikéw klimatycznych symulowane za pomoca modelu
CESM1-CAMS LME. Wykres po lewej pokazuje wptyw po-
szczegolnych wymuszen (np. wulkaniczne, solarne, gazow
cieplarnianych, orbitalne, zmiany uzytkowania ziemi), a tak-
ze ich kombinacj¢ (wszystkie wymuszenia razem). Po pra-
wej znajduja si¢ wykresy pudetkowe dla kazdego czynnika,
ukazujace ich wktad w zmiennos¢ temperatury. Najwigksze
wplywy wykazuja wymuszenia wulkaniczne (kolor czerwo-
ny). Warto zwréci¢ uwage, ze wplyw gazéw cieplarnianych
jest jednym z nizszych sposréd innych czynnikow wymusza-
jacych. Oba rysunki obrazuja jak szeroki jest zakres czynni-
kow naturalnych i antropogenicznych majacych wplyw na
to, co si¢ dzieje obecnie i co moze si¢ dzia¢ w przysztosci
z klimatem na Ziemi oraz w poszczegélnych jej obszarach.

Zarébwno czynniki antropogeniczne, jak i naturalne od-
grywaja wazng rol¢ w procesach transformacji, wptywajac
zaro6wno na lokalne, jak i globalne zmiany klimatu [36] tak,
ze kazdy etap historii ludzko$ci stanowit krok ku obecnym
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the climate as a result of aerosol emissions into the atmosphere.
The necessity for adaptation and mitigation measures, including
emission reductions, sustainable land management, and public
awareness, is elucidated. The article concludes that effectively
combating climate change requires integrated strategies involv-
ing technological and environmental solutions, as well as, and
above all, social solutions.
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zmianom. Historia pokazuje, ze rozwoj cywilizacji pocigga-
jacy za soba wzrost emisji gazow cieplarnianych, zwlasz-
cza dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,) oraz podtlenku
azotu (N,O) miat niebagatelny wplyw na nasza planetg [37].

W czasach rewolucji przemystowej (XVII-XIX wiek),
masowe spalanie wegla w fabrykach i w transporcie zaczg-
fo uwalnia¢ do atmosfery ogromne ilosci CO, oraz pylow.
XX wiek to okres kontynuacji zwigkszonej eksploatacji

Rys. 1. Schematyczna struktura oddzialywania Czlowiek-Ziemia [8]
Fig. 1. Schematic framework of the Earth-Man interaction to Climate
change [8]

Rys. 2. Globalna Srednia zmienno$¢ temperatury z wyszczegdlnieniem
czynnikow wymuszajacych (czarny — wszystkie wymuszenia, czerwo-
ny — wymuszenia wulkaniczne, zolty — wymuszenia cykli orbitalnych,
niebieskie — wymuszenia sloneczne, szare — wymuszenia zwigzane z ga-
zami cieplarnianymi, zielone — wymuszenia zwiazane z uzytkowaniem
gruntéw) [27]

Fig. 2. Global mean temperature variability with forcing factors (black
— all forcings, red — volcanic forcings, yellow — orbital cycle forcings,
blue — solar forcings, gray — greenhouse gas forcings, green — land use
forcings [27])
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paliw kopalnych a tym samym zwigkszonej emisji zanie-
czyszczen majacych bezposredni lub posredni wpltyw na
zmiany klimatu.

Ze zwigkszong emisja pylow zwiazane sg takze dziatania
wojenne, w czasie ktorych w wyniku m.in. uzywania poci-
skéw rakietowych i artyleryjskich emitowane sg duze ilosci
zanieczyszczen [2], [12], [33].

2. Cel

Celem artykutu jest przedstawienie zmian klimatu, ktore
miaty miejsce w ciggu ostatniego tysiagclecia oraz ich anali-
za dotyczaca bezposredniego wpltywu cztowieka na obecne
zmiany. Szczegdlng uwage skierowano na zanieczyszczenia
pytowe (PM) i gazy cieplarniane (GHG) oraz na ich interak-
cje, ktore maja wptyw na nasza planete.

3. Kontekst historyczny

Wedhug hipotezy naukowej blekitna planeta — Ziemia
ma ok. 4,54 mld lat. Jest to wciaz tylko hipoteza, poniewaz
nie zachowaty si¢ zadne pozostato$ci z poczatkdw jej ist-
nienia lub jeszcze nikt ich nie odkryt. Ziemia podlega nie-
ustannym przemianom, w wyniku ktorych najstarsze skaty
ulegaja zniszczeniu, co wyjasnia trudno$ci ze znalezieniem
fizycznego potwierdzenia wieku Ziemi. Cieplo, ktore wy-
dobywa si¢ z wngtrza planety powoduje przetapianie mate-
rii, a z kolei proces przemieszczania kontynentow niszczy
skorupe oceandéw. Od strony zewnetrznej na naszg planete
wplywa atmosfera, ktéra powoduje erozj¢ i wietrzenie skat
powierzchniowych. W zwigzku ze zmianami zachodzacy-
mi stale m.in. na Ziemi oraz na Sloficu pojawiaja si¢ tak-
ze zmiany klimatu, ktére mozna zaobserwowac analizujgc
historyczny przebieg np. $redniej globalnej temperatury na-
szej planety. Aby okreslic zmienno$¢ parametrow klimatu
dla roznych okresow czasowych wykorzystuje si¢ dostepne
dane bezposrednie (czasy nowozytne od kiedy zapisywane
sa wartosci np. temperatury, opadow itp.) lub posrednie dane
meteorologiczne (informacje o zlodowaceniach, okresach
zbiorow, okresach susz itd.). Najczesciej jednak, dla odlegtej
historii, wykorzystuje si¢ wskazniki posrednie (wzajemne
stezenie wapnia i magnezu absorbowanego przez organizmy
wodne, babelki powietrza uwi¢zionych w rdzeniach lodo-
wych, osadow ze stref wybrzeza, wzajemne stezenie stabil-
nych izotopow tlenu).

Na rysunku 3 przedstawiono globalng temperature Ziemi
w ostatnich 5 mln lat ustalong na podstawie stabilnego izo-
topu tlenu d'#0. Izotop ten wykorzystuje si¢ do pomiaru glo-
balnej obj¢tosci lodu i temperatury glebokiego oceanu. Na
rysunku zaznaczono takze epoki geologiczne. Na wykresie
wyraznie zaznacza si¢ okresowa zmienno$¢ temperatury.
Wyraznie tez wida¢ wzrost wahan wartosci minimalnych
i maksymalnych, ktorych poczatki siegaja ok. 3 min lat,
a ktore osiggaly maksymalne wartosci w koncowym okre-
sie Plejstocenu zwanego epoka lodowcowa. Wystepowaly
w nim, co pokazano na rys. 3 cykliczne duze réznice global-
nej temperatury powodujace zmiany klimatu. Przemiennie
pojawiaty si¢ okresy zimne — zlodowacenia (glacjaty) 1 okre-
sy ciepte (interglacjaty). Tq zmiennos$¢ okreséw chlodu i cie-
pta przedstawiono na rys. 4.

W okresie starozytnosci (od ok. 3500-3000 p.n.e. do upad-
ku Cesarstwa Zachodniorzymskiego w 476 roku n.e.) klimat
ulegal naturalnym wahaniom spowodowanym zmianami

Rys. 3. Srednia globalna temperatura ziemi obliczona na podstawie izo-
topu d'#0 [25]

Fig. 3. Average global earth temperature calculated from isotope
d*0 [25]

Rys. 4. Okresy zlodowacen (glacjaly — kolor niebieski) i ocieplen (inter-
glacjaly — kolor pomaranczowy) dla ostatnich 500 tysiecy lat z nalozona
Srednia globalna temperatura (czerwona linia) (opracowanie wlasne) [5]
Fig. 4. Periods of glaciations (glacials — blue) and warming (intergla-
cials — orange) for the last 500 thousand years with the average global
temperature (red line) (own study) [5]

aktywnos$ci stonecznej, erupcjami wulkanow oraz cyklami
orbitalnymi. Skutkowalo to zmianami temperatury oraz opa-
déw, co zaklocato osadnictwo i rolnictwo, a zatem w pew-
nych okresach spowalniato rozw¢j cywilizacji. W III i I ty-
sigcleciu p.n.e. trwatl okres ciepty — w regionach Bliskiego
Wschodu oraz we wschodniej czesci Morza Srodziemnego
byt ciepty i stabilny klimat, ktory zapewnial obfite plony
i sprzyjal rozwojowi cywilizacji starozytnych Egipcjan, Su-
merow, Akadyjczykow czy Babilonczykow.

Bardzo szeroki zakres czasowy wydaje si¢ by¢ zbyt od-
legly i czgsto traktowany jest jako okres tylko czeSciowo
potwierdzony. Obecnie spoteczenstwa skupiaja si¢ na ob-
serwowanych zmianach klimatu, ktore rozpoczety si¢ mniej
wigcej od rewolucji przemystowej. Zmiany globalnej tem-
peratury z okresu ostatnich 2024 lat przedstawiono na rys. 5.

Zmiany klimatu sprzed ok. 2000 lat, niegdy$ uwazane
byly za globalne. Obecnie, sa jednak postrzegane jako lokal-
ne zmiany w poszczegoélnych regionach. Przykladem tego
jest okres tzw. zimnych wiekéw ciemnych, szacowany na
okres od 400 do 800 r. n.e., ktéry charakteryzowal si¢ nizsza
temperaturg. Roznily si¢ one jednak znacznie w poszcze-
gblnych regionach. Ocean Spokojny ochtodzit si¢ bardziej
niz Europa, w ktorej odnotowano klimat zimny, ale 1 wilgot-
ny, a jednoczesnie zaobserwowano ocieplenie na obszarze
Grenlandii [17].

Sredniowieczny okres cieply byt okresem od okoto 900 r. n.e.
do 1300 r. n.e. gdzie $rednia temperatura zdecydowanie
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Rys. 5. Globalna zmiana temperatury na przestrzeni ostatnich 2024 lat (1-2024 r.) [16]

Fig. 5. Global temperature change over the last 2024 years [16]

przewyzszata tamtejsze wartosci standardowe [19]. Skutki
tego ocieplenia byly szczegdlnie widoczne w Europie, gdzie
kwitly uprawy zboz, wzrastaty linie drzew oraz powstato
wiele nowych miast [13]. Wikingowie wykorzystali popra-
we warunkoéw klimatycznych do skolonizowania Grenlan-
dii. Winogrona mozna bylo uprawia¢ w panstwach tak da-
leko wysunigtych na pétnoc jak Anglia, gdzie obecnie nie
jest to mozliwe. Obecnie, na obszarze Niemiec winogrona
uprawiane sg skutecznie do wysokosci okoto 560 m n.p.m.
W okresie od 1100 r. n.e. do 1300 r. n.e. mogty by¢ skutecz-
nie uprawiane do wysokosci nawet 780 m n.p.m. Potwierdza
to wystgpowanie wyzszych wartosci temperatury globalnej
wystepujacych w tamtym okresie.

Po $redniowiecznym cieptym okresie dobrobytu nastapita
tzw. mata epoka lodowcowa. Byl to okres trwajacy mniej
wigcej od XIV do potowy XIX wieku. Charakteryzuje si¢ on
znacznym ochtodzeniem klimatu na catym $wiecie, ale jego
skutki byty szczegolnie widoczne w Europie i Ameryce Pot-
nocnej. W tym czasie zaobserwowano wydtuzenie sezondw
zimowych, czestsze i silniejsze fale mrozow oraz intensyw-
niejsze opady $niegu [38]. Ochtodzenie wptynelo na zasigg
lodowcow. Zaczety si¢ one ponownie rozrastac, szczegolnie
w Alpach, gdzie osiagnely najwyzsze wysokosci od kilku ty-
siecy lat [15].

Zmiany klimatu miaty wowczas powazne konsekwencje
dla rolnictwa. Sezon wegetacyjny ulegl skroceniu, co dopro-
wadzito do spadku plonoéw i powtarzajacych si¢ klgsk gtodu.
W niektorych regionach, takich jak Islandia czy Norwegia,
chtodniejsze warunki ograniczyly mozliwosci zamieszkiwa-
nia na wyzej potozonych terenach. Wraz z ochtodzeniem kli-
mat stat si¢ bardziej zmienny, a ekstremalne zjawiska pogo-
dowe, takie jak gwaltowne sztormy czy dlugotrwale susze,
wystepowaly czesciej.

W tym czasie wiele rzek, a nawet morz regularnie zama-
rzalo zima. Dla przyktadu, zamarzajaca w Londynie Tamiza,
pozwalata na organizacj¢ jarmarkéw na lodzie [26]. Z kolei
zamarzajacy Baltyk, pozwolit na przejscie wojsk Szwedz-
kich w trakcie Potopu Szwedzkiego przez cie$niny Maty
Belt i Duzy Belt [24].

Warto tez zwrdci¢ uwage na erupcje wulkanow, ktore zo-
staly zaznaczone na rys. 5. Kazda z nich powodowata znacz-
ng emisj¢ pytow i przez to znaczacy spadek temperatury,
po ktorym nastepowat powrdt do wartosci sprzed erupcji.
Wybuchy wulkanéw maja znaczacy wptyw na klimat Ziemi,
szczegolnie wtedy, gdy sa wystarczajaco silne, aby wyrzu-
ci¢ ogromne ilosci gazow i czastek statych do stratosfery.
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Emituja wowczas dwutlenek siarki (SO,), ktory
w atmosferze przeksztatca si¢ w aerozole siar-
czanowe. Te drobne czasteczki odbijaja promie-
niowanie stoneczne, prowadzac do globalnego
ochtodzenia, znanego jako ,zimy wulkanicz-
ne” [32]. Efekty takie moga trwac od kilku mie-
siecy do kilku lat, w zaleznosci od skali erupcji
oraz ilo$ci i1 rodzaju wyrzuconych substancji
[11]. Jednym z najlepiej udokumentowanych
przyktadow tego mechanizmu byta seria erupcji
w okresie Matej Epoki Lodowcowej, ktora dodat-
kowo wzmacniata naturalne ochtodzenie klimatu.
Do najwigkszej erupcji wulkanicznej wulkanu
Tambora doszto w 1815 roku na wyspie Sum-
bawa w Indonezji. Wydarzenie to spowodowato
ochtodzenie klimatu i zalamanie aury pogodo-
wej [31]. Popiot wyrzucony w atmosferg roz-
przestrzenil si¢ przez wiatr po réznych kierunkach globu.
W Europie czy tez Ameryce Potnocnej rok 1815 byt uwa-
zany za najwilgotniejszy i najzimniejszy od poczatku reje-
strowania prognozy pogody.

Najsilniej skutki erupcji odczuta zachodnia Kanada i Nowa
Anglia, gdzie w kolejnym roku zanotowano tragiczny bilans
plonéw rolnych. W Szwajcarii nastapita klgska gtodowa na-
tomiast same czgsteczki pytu utrzymywaty si¢ w stratosferze
przez kolejnych kilka lat zaktocajac cykl por roku [4].

Redukcja promieniowania stonecznego pochodzaca z wul-
kanicznych aerozoli byla zwigzana z wystegpowaniem dtu-
gotrwatych chlodniejszych sezonéw i zaburzen w cyklach
pogodowych na catym $wiecie [9]. Erupcje wulkaniczne nie
tylko wplywaja na temperatury, ale takze na wzorce opadoéw
i cyrkulacje atmosferyczng. W wyniku takich wydarzen ob-
serwuje si¢ przesuni¢cia monsunow oraz spadek intensywno-
Sci opaddéw w niektorych regionach, co wpltywa na dostep-
nos$¢ wody 1 plony rolnicze. Jednocze$nie niektore obszary
moga doswiadcza¢ bardziej intensywnych opadow, prowa-
dzacych do powodzi i innych katastrof naturalnych. Globalne
konsekwencje wulkanicznych zim obejmuja zmiany w pro-
dukcji zywnosci, migracje ludno$ci oraz kryzysy gospodar-
cze i spoteczne [34].

4. Wiedza wspétczesna

W XX wieku naukowcy zaczeli zwraca¢ uwage na zmiany
klimatu, obserwujac zardwno okresy ochtodzenia, jak i ocie-
plenia. W latach 70. XX wieku czeg$¢ badaczy sugerowala,
ze Ziemia moze wkracza¢ w okres globalnego ochtodzenia.
Hipoteza ta byla oparta na obserwacjach spadku temperatur
od lat 40. XX wieku oraz wzrastajacej ilosci aerozoli w at-
mosferze, ktore mogtyby odbija¢ promieniowanie stoneczne
i prowadzi¢ do ochtodzenia klimatu [1], [30].

Jednak wraz z postgpem badan i rozwojem technologii po-
miarowych, naukowcy zaczeli dostrzega¢ dlugoterminowy
trend globalnego ocieplenia. Od lat 80. XX wieku dominu-
jaca teorig stato si¢ globalne ocieplenie spowodowane wzro-
stem stezenia gazow cieplarnianych, takich jak: dwutlenek
wegla (CO,), metan (CH,) i podtlenek azotu (N,O), emito-
wanych glownie przez dziatalno$¢ przemystowsq i spalanie
paliw kopalnych [20].

W miarg jak dowody na ocieplenie klimatu stawaty si¢ co-
raz bardziej przekonujace, termin ,,zmiana klimatu” zaczat
zyskiwac na popularnosci. Wyrazenie to lepiej oddaje zto-
zonos¢ procesow klimatycznych i obejmuje nie tylko wzrost
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Rys. 6. Ewolucja podejscia do zmian klimatycznych (Zrédfo: opraco-
wanie wlasne)
Fig. 6. Evolution of the approach to climate change (source: own study)

temperatury, ale takze zmiany wzorcéw opadow, czestotli-
wosci ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz wplyw na
ekosystemy i spoteczenstwa. Termin ,,zmiana klimatu” jest
uzywany przez Migdzyrzadowy Zespdt ds. Zmian Klima-
tu (IPCC) i odzwierciedla szeroki zakres wpltywow antro-
pogenicznych na system klimatyczny Ziemi [21]. Zmiang
podejécia do obserwowanej sytuacji klimatycznej na prze-
strzeni ostatnich lat przedstawiono na rys. 6.

5. Efekt cieplarniany

Atmosfera Ziemi sktada si¢ gléwnie z azotu, tlenu i argo-
nu oraz z gazow cieplarnianych takich jak: para wodna H,O,
dwutlenek wegla CO,, metan CH, czy podtlenek azotu N,O.
Przepuszczaja one promieniowanie emitowane przez Ston-
ce, a pochlaniajg promieniowanie emitowane z powierzchni
Ziemi, ktora jest rozgrzana w wyniku pochfaniania promie-
niowania slonecznego. Wzrost st¢zenia gazdéw cieplarnia-
nych w atmosferze nie zmienia iloSci promieniowania sto-
necznego docierajacego do powierzchni Ziemi, ale niestety
znacznie utrudnia odprowadzenie poza atmosfer¢ promie-
niowania podczerwonego emitowanego przez powierzch-
ni¢ Ziemi. W rezultacie Ziemia wypromieniowuje mniej
energii niz pochtania ze Stonca. Powoduje to kumulowanie

Rys. 7. Schemat wymiany ciepla miedzy Ziemia i jej atmosfera a otoczeniem ({rddlo: opracowanie

wlasne)

Fig. 7 Scheme of thermal energy exchange between the Earth and its atmosphere and the sur-

roundings (source: own study)

si¢ ciepta w ziemskim systemie klimatycznym, szczegolnie
w duzych zbiornikach wodnych — oceanach. Gazy cieplar-
niane wptywaja tez na parowanie wody i opady, co prowadzi
do zmian w dostepnos$ci wody oraz wptywa bezposrednio na
rolnictwo i bezpieczenstwo zywnosciowe. Kumulacja ciepla
wplywajaca na globalne i lokalne zmiany klimatu nazwana
zostata efektem cieplarnianym. Sam efekt cieplarniany nie
jest czyms$ niepozadanym i istnieje od wiekow. Niepozada-
nym zjawiskiem jest zmieszanie masy gazow cieplarnianych
w atmosferze powodujace staty wzrost ograniczenia mozli-
wosci wyemitowania ciepla poza atmosfere co powoduje co-
raz wigksze ogrzewanie naszej planety. Na rysunku 7 przed-
stawiono wymiang ciepta migdzy Ziemia i jej otoczeniem.
Ziemia otrzymuje — ale i oddaje ciepto. W rezultacie tego
bilansu ustala si¢ temperatura powietrza na Ziemi.

6. Gazy cieplarniane — podziat

Poza rozumieniem zjawiska efektu cieplarnianego, istotne
jest, aby zapozna¢ si¢ z charakterystyka gazow cieplarnia-
nych oraz ich zrodtami. Uszczegdtowiajac informacje o war-
stwie gazow cieplarnianych, ponizej przedstawiono krotka
charakterystyke tych, ktore wystepuja najczesciej.

e Para wodna (H,0)

Para wodna jest najwazniejszym naturalnym gazem cie-
plarnianym, cho¢ jej koncentracja w atmosferze nie jest
bezposrednio kontrolowana przez dziatalno$¢ czlowieka.
Wzrost globalnej temperatury, spowodowany emisjami in-
nych gazow cieplarnianych, zwigksza ilos¢ pary wodnej
w atmosferze, co poteguje efekt cieplarniany. Jest to przy-
ktad dodatniego sprzezenia zwrotnego — wyzsza temperatu-
ra powoduje wigksze parowanie, co prowadzi do wigkszego
zatrzymywania ciepta w atmosferze. Para wodna pozostaje
w atmosferze przez krotki czas (kilka godzin do kilku dni),
poniewaz ulega szybkiemu skraplaniu i opadom.

e Dwutlenek wegla (CO,)

Dwutlenek wegla jest glownym antropogenicznym gazem
cieplarnianym, emitowanym gtownie w wyniku spalania pa-
liw kopalnych, proceséw przemystowych oraz wylesiania.
Drzewa i rosliny absorbuja CO, w procesie fotosyntezy, co

czyni lasy waznym narzedziem w ogra-
niczaniu jego koncentracji w atmosfe-
rze. CO, pozostaje w atmosferze przez
setki lat, co sprawia, ze jego wplyw na
efekt cieplarniany jest dlugoterminowy.
Obecnie do wyznaczania efektu cieplar-
nianego stosuje si¢ wskazniki porow-
nujace efekt cieplarniany poszczegol-
nych gazéw cieplarnianych w odniesie-
niu wiasnie do CO,. Okreslany jest tzw.
ekwiwalent emisji CO, do atmosfery.

e Metan (CH,)

Metan to gaz cieplarniany o znacz-
nie wickszym potencjale cieplarnia-
nym (GWP) niz dwutlenek wegla
— okolo 25 razy wigkszym w skali
100 lat. Emitowany jest zaréwno natu-
ralnie, jak i w wyniku dziatalnosci czto-
wieka, m.in. w rolnictwie (procesy tra-
wienia u przezuwaczy, przechowywanie
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obornika), wydobyciu paliw kopalnych oraz z mokradet.
Metan utrzymuje si¢ w atmosferze okoto 12 lat, co oznacza,
ze jego czas oddzialywania jest krotszy niz CO,, ale jego
zdolno$¢ do zatrzymywania ciepla jest znacznie wigksza.

e Podtlenek azotu (N,O)

Podtlenek azotu ma az 298 razy wickszy potencjat cieplar-
niany niz CO, i pozostaje w atmosferze przez okoto 100 lat.
Jego gldwnym Zrédtem emisji jest rolnictwo, szczegodlnie
stosowanie nawozow azotowych, ktore prowadza do mikro-
biologicznych procesow uwalniania N,O z gleby. Inne zrodta
to spalanie paliw kopalnych i procesy przemystowe. N,O nie
tylko przyczynia si¢ do efektu cieplarnianego, ale rowniez
wplywa na degradacj¢ warstwy ozonowe;.

e Gazy fluorowane (HFC, PFC)

Gazy fluorowane, takie jak HFC (hydrofluoroweglowo-
dory), PFC (perfluoroweglowodory) i SF, (szeSciowodor
fluorowany), sg syntetyczne i wykorzystywane w przemy-
$le, np. w chlodnictwie, elektronice czy energetyce. Maja
bardzo wysoki potencjat cieplarniany — niektdre z nich sg
tysigce razy bardziej efektywne w zatrzymywaniu ciepta
niz CO,. Ponadto moga pozostawaé w atmosferze przez set-
ki Iub tysiace lat, co czyni je szczegodlnie problematycznymi
dla klimatu.

Zrédha antropogeniczne gazow cieplarnianych przedsta-
wiono na rys. 8. Najwigksza emisje mozna zaobserwowac
w sektorze zaopatrzenia w energi¢ (26%), przemystu (22%)
i transportu krajowego (22%). Warto pamigta¢, ze emisje
w danej ilo$ci, w zaleznosci od GWP beda z r6zng intensyw-
no$ciag wptywac na nasza atmosfere.

e Pyly zawieszone

Interakcje miedzy pytami zawieszonymi (PM) a gazami
cieplarnianymi (GHG) sa zlozone i wynikaja z ich wspot-
wystgpowania. Roznig si¢ tez w oddziatywaniu na $ro-
dowisko. Emitery pylow zawieszonych (np. elektrownie,

Rys. 8. Udzialy poszczegélnych sektorow gospodarki w emisji gazow
cieplarnianych [6]

Fig. 8. Shares of individual economic sectors in greenhouse gas emis-
sions [6]
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elektrocieptownie itp.), jednoczesnie emituja takze gazy cie-
plarniane, w tym dwutlenek wegla (CO,).

Dlatego ograniczenie emisji pylow zawieszonych czgsto
wiaze si¢ z redukcja emisji gazéw cieplarnianych, co ma
pozytywny wpltyw na klimat. Jednak istnieje istotna réznica
miedzy nimi — Gazy cieplarniane cz¢sto majg dtugotrwaty
wplyw na globalne ocieplenie, ze wzgledu na ich dlugi czas
rozpadu. Pyly zawieszone natomiast maja znacznie krotszy
czas zycia w atmosferze, co oznacza, ze ich redukcja przyno-
si szybsze korzysci, szczegodlnie w zakresie poprawy jakosci
powietrza i zdrowia publicznego [29], [39], jak i w zakresie
ograniczania emisji ciepta poza atmosfere.

Pyly zawieszone obecnie dzieli si¢ na trzy frakcje w za-
leznos$ci od wielkosci czasteczek i1 ich wptywu na organizm
ludzki: i sg to PM1, PM2,5 i PM10.

Pyly PM1 to czastki mniejsze niz 1 um sa najbardziej
niebezpieczne dla zdrowia, poniewaz ich drobne rozmiary
umozliwiaja przenikanie przez pecherzyki plucne bezpo-
$rednio do krwiobiegu. Zostaly powigzane z chorobami
uktadu oddechowego, sercowo-naczyniowego oraz zaburze-
niami rozwojowymi u dzieci [18].

Pyly PM2,5: Czastki o $rednicy mniejszej niz 2,5 pm row-
niez mogg przenika¢ do krwiobiegu. Sa one odpowiedzialne
za ostabienie funkcji uktadu oddechowego, zaburzenia ryt-
mu serca oraz inne choroby uktadu sercowo-naczyniowego.
Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), dlugotrwa-
e narazenie na PM2,5 prowadzi do ponad 7 milionéw zgo-
néw rocznie. WHO ustalita normy $redniego dobowego ste-
zenia PM2,5 na poziomie 15 pg/m?, a roczne na 5 pg/m?* [3].

Pyly PM10: Pyty o $rednicy mniejszej niz 10 um sg nosni-
kami szkodliwych substancji, takich jak benzopireny, furany
czy dioksyny. Moga prowadzi¢ do zaostrzenia objawow ast-
my, atakow kaszlu, a takze zwickszac¢ ryzyko zawatow serca
i udaréw mozgu. WHO ustalita normy $redniego dobowego
stezenia PM10 na 45 pg/m?, a roczne na 15 pg/m? [23].

Niezaleznie od rozmiaru, pyly zawieszone majg zdolnos¢
zarowno odbijania, jak i absorpcji promieniowania sto-
necznego, co bezposrednio wplywa na bilans energetyczny
atmosfery [10]. Czastki jasne (np. siarczany) odbijaja pro-
mieniowanie sloneczne, co prowadzi do efektu chtodzenia
atmosfery. Czastki ciemne (np. sadza) absorbuja ciepto,
zwigkszajac lokalng temperature atmosfery. Pelnia one
réwniez funkcje jader kondensacji pary wodnej, co wpty-
wa na tworzenie si¢ chmur i intensywno$¢ opadow. Wzrost
stezenia pylow w atmosferze moze skutkowaé wicksza

Rys. 9. Zrédla emisji oraz podejscie do emisji PM z podzialem na okre-
sy (zrodlo: opracowanie wlasne)

Fig. 9. Emission sources and approach to PM emissions by period.
Source (own study)
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wysoko$cig chmur, co prowadzi
do bardziej intensywnych zjawisk
pogodowych, powodzi, podtopien
i innych. Na rysunku 9 przedsta-
wiono okresy w historii wspotcze-
snej, ktore byly charakterystyczne
pod wzgledem emisji pyléw do
atmosfery.

¢ Sektor LULUCF

LULUCEF jest to uzytkowanie
gruntéw, zmiana uzytkowania
gruntow i lesnictwo (z angielskie-
go Land Use, Land Use Change,
and Forestry). Sektor LULUC jest
czesto klasyfikowany jako ujem-
ny pod wzgledem emisji gazéw
cieplarnianych, poniewaz obej-
muje procesy, ktore pochtaniaja
wigcej dwutlenku wegla (CO,)
niz emitujg. Kluczowa role od-
grywajg tutaj lasy, gleby oraz inne
ckosystemy, ktore dziatajg jako
naturalne pochtaniacze CO,, usu-
wajac go z atmosfery w procesie fotosyntezy i magazynujac
w postaci biomasy drzew, roslin oraz materii organicznej
w glebie. W catym udziale w 2022 roku LULUCF usungta
z atmosfery 236 mln ton ekwiwalentu CO, netto (MtCO2e)
co stanowi az 7% z rocznych emisji gazow cieplarnianych co
zostato pokazane na rys. 8. Szacuje si¢, ze w 2023 r. usunig-
to 257 mln ton CO,e. Na rysunku 10 przedstawiono wykres
obrazujacy zmiany w emisji CO, oraz zdolno$ci wchiania-
nia CO, dla poszczegolnych sektorow.

Dziatalno$¢ w ramach sektora LULUCEF, taka jak zalesia-
nie, odtwarzanie zdegradowanych terendw czy lepsze zarza-
dzanie glebami, zwigksza zdolnos¢ tych ekosystemow do
sekwestracji wegla, co przyczynia si¢ do redukcji netto emi-
sji gazow cieplarnianych. Dzigki temu sektor ten moze mie¢
pozytywny wplyw na bilans weglowy, wspierajac globalne
dziatania na rzecz tagodzenia zmian klimatycznych [14].

Warto jednak zauwazy¢, ze niewtasciwe zarzadzanie grun-
tami, takie jak wylesianie, moze prowadzi¢ do uwalniania
zgromadzonego CO,, czyniac ten sektor zrédlem emisji za-
miast pochtaniaczem. Dlatego kluczowe jest zapewnienie
zrownowazonych praktyk zarzadzania gruntami i ochrony
ekosystemow, aby w pelni wykorzystac¢ potencjat LULUCF
w tagodzeniu zmian klimatycznych [22].

Obecnie tereny porosnigte trawa zajmuja od 30 do 40%
powierzchni ladow 1 odgrywaja bardzo wazng rolg we wchta-
nianiu dwutlenku wegla uwalnianego podczas spalania paliw
kopalnych jednak, jak wskazuja badania [28] czg$¢ terenow
porosnigtych trawa moze pochtania¢ wigcej CO, niz prze-
widywano, za$ pozostate obszary — mniej. Niestety obecnie
stosowane modele zmian klimatu jeszcze nie uwzgledniaja
nowo uzyskanych wynikow.

tow [7]

7. Podsumowanie

Zmiany klimatu sg wynikiem skomplikowanych interak-
cji miedzy czynnikami naturalnymi (np. erupcje wulka-
niczne, cykle orbitalne, aktywno$¢ stoneczna), a dziatania-
mi cztowieka, co sprawia, ze procesy te nie sa jednorodne
ani liniowe.

Rys. 10. Emisje i pochlanianie w UE w sektorze LULUCF wedlug gléwnej kategorii uzytkowania grun-

Fig. 10. EU emissions and removals of the LULUCF sector by main land use category [7]

Od rewolucji przemystowej wptyw cztowicka na klimat
(poprzez spalanie paliw kopalnych, wylesianie i urbaniza-
cje) stat si¢ dominujacym czynnikiem, prowadzacym do
gwaltownego wzrostu emisji gazow cieplarnianych, co skut-
kuje globalnym ociepleniem oraz ekstremalnymi zjawiska-
mi pogodowymi.

Mimo mniejszego wplywu na efekt cieplarniany, pyly
zawieszone maja duze znaczenie dla jakoSci powietrza
i zdrowia publicznego, a ich obecnos¢ wptywa rowniez na
lokalne zmiany klimatyczne poprzez modyfikacje bilansu
radiacyjnego.

Naturalne ekosystemy, w tym lasy i gleby, odgrywaja klu-
czowa role w wytapywaniu CO,. Odpowiednie zarzadzanie
tym sektorem, takie jak zalesianie i rekultywacja, jest nie-
zbedne dla ograniczenia emisji i ztagodzenia zmian klima-
tycznych.

Skuteczna walka ze zmianami klimatu wymaga synergii
dzialan na poziomie nauki, polityki, gospodarki oraz spote-
czenstwa. Transformacja energetyczna, modernizacja prze-
myshu, adaptacja do zmieniajacych si¢ warunkow klimatycz-
nych oraz edukacja spoteczna sg kluczowe dla stworzenia
bezpiecznego srodowiska dla przysztych pokolen.
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PORT PC

Zmiany w regulaminie listy ZUM dot. urzgdzen grzewczych
Wspolne stanowisko PORT PC, SPIUG i APPLIA Polska

Po ponad roku dzialan formalnych oraz interwencji Sro-
dowisk branzowych, w tym po zlozeniu przez PORT PC
skargi do Komisji Europejskiej w grudniu 2024 r., Mi-
nisterstwo Klimatu i Srodowiska zapowiedzialo w kore-
spondencji do organizacji branzowych wycofanie si¢ z nie-
uzasadnionego wymogu przeprowadzania dodatkowych
badan pomp ciepla w warunkach niskotemperaturowych.
Wymég ten zostal wprowadzony z naruszeniem wczesniej-
szych ustalen zawartych w porozumieniu z grudnia 2023
roku, ktérego stronami byly NFOSiGW oraz trzy organi-
zacje branzowe: PORT PC (Polska Organizacja Rozwoju
Technologii Pomp Ciepla), SPIUG (Stowarzyszenie Produ-
centow i Importeréw Urzadzen Grzewczych) i IGU OZE.
Z nieznanych powodéw APPLiA Polska (Zwigzek Produ-
centow AGD i HVAC) nie zostala zaproszona do udzialu
w tym porozumieniu.

W 2024 roku, bez wiedzy i udzialu dwoch organizacji
uczestniczacych w grudniowym porozumieniu: PORT PC
oraz SPIUG, wprowadzono dodatkowe zmiany w regulami-
nie programu ,,Czyste Powietrze”, ktore skutkowaty:

e sztucznym ograniczeniem dopuszczalnego typoszeregu
pomp ciepta;

e wymogiem wykonywania dodatkowych badan efektyw-
nosci pomp ciepta w warunkach niskotemperaturowych (dla
ogrzewania podtogowego), ktory nie wynikat ani z zawartego
porozumienia, ani z przepiséw unijnych (dotyczacych etykie-
ty energetycznej ELD), nie byt stosowany w innych krajach
Unii Europejskiej, a jednoczesnie podwyzszat ogdlne koszty
badan urzadzen o co najmniej 100%, cho¢ z punktu widzenia
potwierdzenia jakos$ci pomp ciepta takie badania sa zbedne.

PORT PC, SPIUG i APPLiA Polska wyrazajg przekonanie,
ze wprowadzone zmiany mialy charakter ograniczajacy swo-
bode konkurencji rynkowej i byty niekorzystne dla producen-
tow pomp ciepta, w tym europejskich i polskich — czyli licznej
grupy przedsigbiorcéw oferujacych technologie kluczowa dla
realizacji krajowych i unijnych celéw klimatycznych.

Decyzja o wycofaniu si¢ z wymogu wykonywania dodat-
kowych badan efektywno$ci pomp ciepla w warunkach
niskotemperaturowych potwierdza zasadnos$¢ zglasza-
nych przez branze zastrzezen oraz wskazuje na potrzebe
respektowania ustalen porozumienia z branza z grudnia
2023 roku.

Organizacje zwracajg roéwniez uwage, ze zmiany regu-
laminu listy ZUM ogtoszone w kwietniu 2024 roku zostaly
wprowadzone bez ich udzialu i wiedzy, mimo ze PORT PC
i SPIUG byly formalng strong porozumienia. Wedlug posia-
danych informacji, w procesie wprowadzania dodatkowych
zmian aktywnie uczestniczyta natomiast IGU OZE, co budzi
powazne watpliwosci dotyczace transparentnosci konsultacji
i rownego traktowania wszystkich stron porozumienia.

PORT PC, SPIUG i APPLiA Polska pozytywnie oceniaja
takze kolejng najnowsza decyzje NFOSiGW, o ktorej po-
informowano w korespondencji z Ministerstwa Klimatu

i Srodowiska — dotyczaca natychmiastowej zgodnosci pro-
duktow grzewczych nowo wprowadzanych na liste ZUM
z bazg EPREL. Jednocze$nie wyrazaja stanowczy sprzeciw
wobec przewidzianego przez NFOSiGW dlugiego okresu we-
ryfikacji produktow juz znajdujacych si¢ na liscie ZUM, ktéry
ma sigga¢ niemal do konca tego roku (do 15 grudnia 2025).

Analiza prawna jednoznacznie wskazuje, Zze produkty,
ktore sa nieobecne w bazie EPREL, nie zostaly legalnie
wprowadzone do obrotu rynkowego i nie moga by¢ objete
dofinansowaniem. W zwiazku z tym organizacje ponownie
apeluja o jak najszybsze usunigcie ich z bazy ZUM.

Zmiany zapowiedziane przez Ministerstwo Klimatu i Sro-
dowiska dotycza rowniez respektowania w programie ,,Czy-
ste Powietrze” europejskich certyfikatow jakosci dla pomp
ciepta: HP Keymark, EHPA Q i Eurovent. PORT PC, SPIUG
i APPLiA Polska, doceniajac najnowszg decyzj¢ o uznawaniu
tych certyfikatow w trzech z czterech kategorii pomp ciepta,
zarazem stanowczo apeluja o pelne odblokowanie mozli-
woSci ich stosowania rowniez dla najwiekszej i najwaz-
niejszej z punktu widzenia konsumenta kategorii pomp
ciepla typu powietrze-woda przeznaczonych do ogrzewania
budynkow. Zwracaja przy tym uwagg, ze do chwili obecnej
nie przedstawiono zadnych formalnych zastrzezen wobec
tych znakow jakosci.

HP Keymark, EHPA Q i Eurovent to uznane w calej UE
systemy certyfikacji, ktore charakteryzujga si¢ istotnie
wyzszymi wymaganiami w zakresie kontroli jako$ci pomp
ciepla niz te okre§lone w dokumentach programu ,,Czy-
ste Powietrze”. Brak ich uznania w Polsce narusza zasade¢
wzajemnego uznawania oraz stanowi istotna bariere dla
uczciwej konkurencji na rynku urzadzen grzewczych,
ograniczajac w ten sposob oferte konsumencky.

Majac na uwadze powyzsze fakty, PORT PC, SPIUG
oraz APPLIiA Polska oczekujg:

e pelnego wyjasnienia okoliczno$ci naruszenia porozu-
mienia z grudnia 2023 roku,

e przywrocenia transparentnosci dziatan oraz réwnego
traktowania wszystkich stron porozumienia,

e odblokowania mozliwo$ci uznawania europejskich zna-
kéw jakosci takze dla pomp ciepta typu powietrze-woda prze-
znaczonych do ogrzewania budynkdow,

e natychmiastowego usunig¢cia z listy ZUM produktow,
ktore nie znajduja si¢ w bazie EPREL

Jak zauwazaja organizacje, decyzja o wycofaniu si¢ z do-
datkowych wymogdéw badan jest whasciwa, cho¢ zdecydo-
wanie spo6zniona, poniewaz doprowadzita do wygenerowania
dodatkowych zbgdnych kosztow oraz do obcigzenia dodatko-
w3 pracg wielu producentéw pomp ciepta. PORT PC, SPIUG
i APPLIA Polska oczekujg od MKiS oraz NFOSiGW podjecia
dalszych dziatan, ktére zapewnig pelng zgodno$¢ regulacji
krajowych z przepisami unijnymi oraz zasadami uczciwej
konkurencji — tak aby unikng¢ podobnych sytuacji w przy-
sztosci.

Zrédlo: PORT PC, SPIUG, APPLiA Polska
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SPOTKANIE POLONIINYCH | POLSKICH INZYNIEROW
VI SWIATOWY ZJAZD INZYNIEROW POLSKICH
XXVIII KONGRES TECHNIKOW POLSKICH

J_ L POZNAN,

: 9-11 CZERWCA 2025
TECHNIKA DLA ZDROWIA | BEZPIECZENSTWA

Patronat honorowy

Zapraszamy na wyjatkowe wydarzenie tgczace inzynierow z Polski i Swiata!
Spotkamy sie, by dyskutowac o roli techniki w rozwigzywaniu
najwazniejszych wyzwan wspotczesnosci.

Dlaczego warto wzig¢ udziat? Smic 1 eleliaez ol

globalnej spotecznosci

Unikalna okazja do nawigzania wspdtpracy polskich inzynierow!
miedzy polskimi inzynierami z catego Swiata.

Inspirujgce prezentacje i dyskusje na temat Do zobaczenia
zdrowia, cyberbezpieczenstwa, zmian .
klimmatycznych, hydrologii, bezpieczenstwa w Poznaniu!

Zywnosci i militariow.

Mozliwos¢ wymiany doswiadczen z ekspertami
reprezentujgcymi uczelnie, instytuty badawcze
I innowacyjne przedsiebiorstwa.

Wiecej informacji

http://szip.org.pl

Organizatorzy Partnerzy i wspoétorganizatorzy

@ Politechnika Warszawska

Projekt dofinansowany ze srodkéw budzetu panstwa,
przyznanych przez Ministra Nauki w ramach Programu Doskonata nauka Il






KONKURS O NAGRODE IM. ALEKSANDRA DARIUSZA PANKA
NA NAJLEPSZA PRACE DYPLOMOWA POSWIECONA
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ W BUDOWNICTWIE

W celu zwigkszenia w srodowisku
akademickim zainteresowania
zagadnieniami efektywnosci
energetycznej w budownictwie,
promocji absolwentow polskich
uczelni na arenie miedzynarodowej
i wsparcia w rozwoju ich kariery
zawodowej oraz uhonorowania
dziatalnosci Aleksandra Dariusza
Panka, zatozyciela i pierwszego
Prezesa ZAE, wybitnego specjalisty
i promotora efektywnosci
energetycznej w Polsce Zrzeszenie
Audytoréw Energetycznych

(ZAE) ogtasza Konkurs o nagrode
im. Aleksandra Dariusza Panka

na najlepsza prace dyplomowa
poswigcona efektywnosci
energetycznej w budownictwie.

Do udziatu w Konkursie zapraszamy
absolwentow studiéw inzynierskich
lub magisterskich.

Serdecznie zachecamy

do wziecia udziatu w konkursie.

PRZYZNAWANE ZOSTANA NASTEPUJACE NAGRODY:

nagroda specjalna, przyznawana co 3 lata,

w formie pokrycia kosztow udziatu

w miedzynarodowej konferencji naukowej Central
Europe towards Sustainable Building (CESB), w Pradze.
Nagroda obejmuje koszty optaty konferencyjnej,
dojazdu i zakwaterowania;

nagroda gtéwna, przyznawana corocznie

w formie pokrycia kosztéw trzyletniego cztonkostwa
w ZAE oraz bezptatnego udziatu w Forum
Termomodernizacja przez okres 3 lat liczac

od edycji w roku zdobycia nagrody.

| Edycja Konkursu na rok 2024 przeprowadzona zostanie
zgodnie z nastepujacym harmonogramem:

ogloszenie konkursu: pazdziernik 2024 r.
nadsytanie prac konkursowych: do 31 grudnia 2024 r.
ogtoszenie wynikéw do 30 czerwca 2025 r.

Il Edycja Konkursu na rok 2025 przeprowadzona zostanie
zgodnie z nastepujacym harmonogramem:

ogloszenie konkursu: pazdziernik 2024 r.
nadsytanie prac konkursowych: do 31 grudnia 2025 r.
ogtoszenie wynikéw do 30 czerwca 2026 r.

REGULAMIN KONKURSU ORAZ WIECEJ INFORMACIJI
FORMULARZ ZGtOSZENIOWY



https://zae.org.pl/konkurs/
https://zae.sorga.pl/rekrutacja?r=Konkursy




