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WIESŁAW KOŹLAK

Problematyka szkieł wodnych  

w aspekcie ekologicznego zastosowania

Spośród ogromnej liczby związków chemicznych nie wszyst-
kie zasługują na masową produkcję, najczęściej z uwagi na 
ich ograniczone możliwości aplikacyjne przy jednocześnie 
wysokich kosztach produkcji bądź syntezy. Szkła wodne so-
dowe (krzemiany sodu) należą do tej grupy związków che-
micznych, które znajdują wszechstronne zastosowanie, mimo 
że wiedza o ich właściwościach, strukturze, a szczególnie 
o roztworach wodnych jest znikoma [1,2].
Dokładna analiza danych literaturowych, od chwili rozpoczę-
cia systematycznych badań nad strukturą i właściwościami 
roztworów szkieł wodnych w wielu ośrodkach badawczych 
na świecie, pozwala stwierdzić, że układy zawierające krze-
miany alkaliczne są wyjątkowo trudne do zbadania i opisa-
nia zarówno w ujęciu eksperymentalnym jak i teoretycznym 
[3,4]. Literatura problemu wskazuje na wiele dziedzin ich wy-
korzystania, ale brakuje jednoznacznych poglądów autorów 
dotyczących mechanizmu ich działania.
Znacząca ilość danych eksperymentalnych nie doprowadziła 

do uogólnień dla opisu chemii roztworów wodnych krzemia-

nów sodowych i innych krzemianów alkalicznych.

Na badawczej mapie świata nie ma dotychczas wiodącego 

ośrodka naukowego zajmującego się „krzemianową” tema-

tyką, a w Polsce jedynym ośrodkiem, który podjął się syste-

matycznych badań chemii roztworów krzemianów sodowych, 

głównie produkcji krajowej, jest Wydział Budownictwa, Me-

chaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej.

Analiza ostatnich doniesień literaturowych wskazuje na sze-

rokie spektrum badań, ale z uwagi na znaczny rozrzut tema-

tyczny uzyskane rezultaty nie prowadzą do rozwiązania nur-

tujących od lat problemów [5].

Charakterystyka szkieł wodnych

W końcu XX i szczególnie na początku XXI wieku, słusznie 

nazywanego epoką ekologiczną, zwrócono uwagę na możli-

wość wykorzystania szkieł wodnych w ochronie środowiska. 

Przemawia za tym wiele ich szczególnych właściwości. Zale-

tami krzemianu sodu jest m. in. ekonomiczność stosowania 

związana z niską ceną przy możliwości uzyskiwania znacz-

nych korzyści techniczno–ekonomicznych, a jednocześnie 

istnieje możliwość dostosowania proporcji parametrów fizy-

kochemicznych (np. zawartość podstawowych tlenków SiO
2
, 

Na
2
O, gęstość, lepkość itp.) do indywidualnych wymagań od-

biorcy [6].

Szkła wodne hamują korozję, zapobiegają odkładaniu się osa-

dów, są przydatne również w układach, które już wcześniej 

uległy znacznej korozji [1,6–8]. Charakteryzuje je: słaba re-

aktywność i dość wysoka stabilność, nieograniczona roz-

puszczalność w wodzie i niepalność.

Z uwagi na wysoką alkaliczność wszystkie rodzaje szkieł 

wodnych działają na skórę powodując oparzenia, należy więc 

unikać przy kontakcie z nimi zanieczyszczenia oczu, po-

łknięcia (spożycia) i wdychania. W razie niezamierzonego 

ich uwolnienia do środowiska strefę „skażenia” ogranicza się 

poprzez zabezpieczenie obrzeży wycieku piaskiem i neutrali-

zację roztworem kwasu siarkowego. 

Krzemian sodu niedoceniony i niedostatecznie wykorzy-

stywany produkt przemysłu chemicznego 

Krzemiany sodu należy zaliczyć do masowo produkowanych 

artykułów przemysłu chemicznego, które w naszym kraju nie 

znalazły dotychczas należytego zastosowania. Produkcja za-

graniczna szkieł wodnych, na których bazują różne gałęzie 

gospodarki zdecydowanie odbiega wielkością w porównaniu 

z naszym krajem. Krzemian sodu należy do masowych ar-

tykułów, do którego produkcji w każdym kraju istnieje pod-

stawowa baza surowcowa m. in., dwutlenek krzemu (SiO
2
) 

w formie piasku oraz węglan sodu (Na
2
CO

3
). Jest więc związ-

kiem chemicznym, do którego produkcji w kraju istnieją od-

powiednie warunki [2].

Mała ilość prac poświęconych badaniom rozpuszczalnych 

krzemianów litu, amonu, rubidu czy cezu świadczy prawdo-

podobnie o niewielkim ich znaczeniu aplikacyjnym w prze-

myśle. Spośród ww. krzemianów tylko krzemiany litu i amo-

nu są obecnie wykorzystywane w gospodarce.

Szkło wodne sodowe otrzymuje się według trzech rodzajów 

technologii: stapiania piasku kwarcowego z dodatkiem soli 

metalu alkalicznego, roztwarzania kwasu krzemowego w wo-

dorotlenku sodowym, oraz rozpuszczania krzemianu sodu 

w wodzie. Są to najpowszechniej stosowane metody, ale w li-

teraturze problemu, szczególnie z ostatnich lat, pojawia się 

znacząca liczba nowych technologii prowadzących do otrzy-

mania szkieł wodnych z krzemionki, kwasu krzemowego 

oraz kompozycji opartych na krzemianie sodu [1,5].

W Polsce jedynym producentem szkieł wodnych sodowych są 

Zakłady Chemiczne „Rudniki” SA k. Częstochowy. Produku-

je się w nich pięć rodzajów szkieł oznaczonych liczbami: 150, 

149, 145, 140 i 137.

Wielkością charakteryzującą je jest wartość zwana modułem 

krzemianowym (M
k
), który określa się następująco:
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gdzie:

X
SiO

2

, X
Na

2
O
 –  procent wagowy SiO

2 
(dwutlenek krzemu)  

i Na
2
O (tlenek sodu),

1,032 — iloraz mas molowych obu tlenków.

Stąd wzór szkieł wodnych przedstawia się w postaci: 

Na
2
O · M

k
 SiO

2
.

W niektórych ośrodkach badawczych np. w Niemczech oraz 

ostatnio w Polsce, stosuje się również inny, skrócony zapis 

składu krzemianów, który przedstawia następujący wzór:

xNa
z
Si,

z = y/x — stosunek molowy Na do Si,

x — stężenie molowe SiO
2
,

y — stężenie molowe Na.

Charakterystykę krajowych, technicznych szkieł wodnych 

przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Charakterystyka badanych krajowych krzemianów sodu

Rodzaj szkła  

wodnego

Zawartość Na
2
O,

%wag.

Zawartość SiO
2
,

%wag.

Moduł  

krzemianowy,

M
k

1 9,2 29,1 3,264

2 9,1 29,0 3,289

3 9,8 31,0 3,264

4 7,0 22,0 3,243

5 8,5 27,2 3,302

6 8,5 28,1 3,412

Wybrane dziedziny zastosowania krzemianów sodu istot-

ne z ekologicznego punktu widzenia

Szkła wodne sodowe są wykorzystywane w takich ważnych 

ekologicznie dziedzinach jak uzdatnianie (zmiękczanie) wód 

komunalnych i przemysłowych [9–11], ochrona antykorozyj-

na instalacji obiegów wód [12–14], produkcja mas formier-

skich [1,15] itp. Obszerny katalog wszechstronnych zasto-

sowań krzemianów opisano we wcześniejszej pracy autora 

niniejszej publikacji „Szkła wodne sodowe” cz. I [1].

Podjęto próbę kształtowania się zużycia szkieł wodnych so-

dowych w poszczególnych gałęziach przemysłu w krajach 

o wysoko rozwiniętej technice. Największe ilości szkieł wod-

nych wykorzystuje się produkując środki myjące i czysz-

czące, w tym inhibitory korozji, a w dalszej kolejności pro-

dukując środki klejące z uwzględnieniem mas formierskich, 

roztwory bielące, cementy krzemianowe (żaroodporne, kwa-

soodporne), tarcze ścierne, masy izolacyjne itp., krzemiano-

we farby ceramiczne i środki do impregnacji drewna, środki 

osuszające (silikażel) oraz w  gospodarce wodnej i ściekowej, 

w przemyśle metalurgicznym [2].

Kompozycje na bazie szkieł wodnych są wykorzystywane 

jako ekologiczne materiały budowlane [16]. Również w prze-

myśle kosmetycznym otrzymuje się pigmenty zawierające 

szkło wodne sodowe [17].

Pojawiają się pierwsze prace dotyczące zapobiegania koro-

zji innych metali niż żelazo, w tym stopów zawierających np. 

glin [18,19]. W celach antykorozyjnych do roztworu szkieł 

wodnych dodaje się wówczas sole, np. nietoksyczne fosforany 

w celu ochrony przed korozją rurociągów wód obiegowych 

i komunalnych [20].

Ostatnio zaproponowano kompozycje glinowo–krzemiano-

we w celu ochrony zbiorników służących do magazynowania 

niektórych substancji chemicznych [21]. W Arabii Saudyjskiej 

borykającej się z problemami korozji podkreślono znaczącą 

użyteczność polimerów krzemianowych w ochronie antyko-

rozyjnej [22]. Szkło wodne zmieszane z glikolem umożliwia 

stabilizację niejednorodnej struktury ropy naftowej [23].

Kolejną dziedziną zastosowania roztworów krzemianu sodu 

jest stabilizowanie gleby [25–28]. Metoda ta polega m.in. na 

wtrysku roztworu szkła wodnego przez dyszę umieszczoną 

w pręcie, który jest umieszczony na pewnej głębokości w gle-

bie. W celu kształtowania stabilizującej się warstwy wytrysk 

krzemianu zachodzi pod wysokim ciśnieniem, następuje 

szybka rotacja i wymieszanie wodnego roztworu krzemianu 

sodu z otaczającą ziemią. Na podstawie oceny reagowania 

krzemianów m. in. z solami wapnia i wodorotlenkiem wap-

nia zaproponowano również wykorzystanie krzemianów jako 

stabilizatorów gruntów. Uwzględniając sytuację ekologicz-

ną, techniczną i społeczno–technologiczną krajów Bliskiego 

Wschodu i Azji zaproponowano zastosowanie krzemianów 

sodowych do rozwiązania problemów m. in. w przemyśle ce-

ramicznym.

Krzemiany sodowe zastosowano również do czyszczenia po-

wierzchni zbiorników wykonanych ze stopów zawierających 

glin [29].

Przedstawiono unikatowe zastosowanie krzemianu sodu, 

który może być wykorzystywany jako podstawowy składnik 

roztworu gaszącego pożary. Roztwór taki zawiera alkalicz-

ny krzemian sodu zmieszany z wodą w stosunku od 100 do 

800% wag. Jest wykorzystywany do gaszenia pożarów np. 

w lasach, budynkach i różnych instalacjach. W szczególnych 

wypadkach, jak pożar ropy naftowej, roztwór ten może być 

dozowany z komponentem lżejszym od wody np. polistyre-

nem (Isopor) [30].

Omówiono również sposób ochrony przed pożarem drewnia-

nych budynków przy użyciu roztworu szkła wodnego. Jeżeli 

drewno jest pokryte roztworem krzemianu sodu, to nie bę-

dzie podtrzymywało palenia, nawet w czasie suszy. Ta proce-

dura jest zadowalająca dla dowolnego drewna pozbawionego 

wilgoci, np. takiego jak suterenowe belki, belki strychowe lub 

niemalowane drewniane ściany (w magazynach). Materiał 

ten jest nie tylko opłacalny ekonomicznie, ale może być łatwo 

i szybko rozpylany za pomocą, np. ogrodowego rozpylacza 

do środków owadobójczych. Ochrona taka jest zalecana dla 

wszystkich drewnianych powierzchni, a zwłaszcza w stre-

fach zagrożenia, np. budynków ogrzewanych gazem [31].

Wyżej wymienione wybrane dziedziny zastosowań omówio-

nych układów z podkreśleniem — przez ich autorów — wa-

lorów ekologicznych nie stanowią zamkniętej listy i dlatego 

zdecydowaną sugestią autora publikacji jest próba zaintere-

sowania grona specjalistów–autorytetów z zakresu ochrony 

i kształtowania środowiska, sygnalizowaną problematyką.
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Próba wykorzystania szkieł wodnych sodowych w oczysz-

czaniu ścieków na przykładzie ich reagowania z wybrany-

mi jonami pierwiastków przejściowych

Skromna jest literatura obejmująca ocenę oddziaływania roz-

tworów szkieł wodnych z wybranymi elektrolitami. Są publi-

kacje dotyczące wpływu soli wapnia i magnezu, czyli jonów 

decydujących o twardości wody na zachowanie się układów 

zawierających szkła wodne oraz soli żelaza (II i III) z uwa-

gi na wykorzystanie krzemianów w ochronie antykorozyjnej, 

m. in. obiegów wód komunalnych i przemysłowych [8,12,13].

W dotychczasowych badaniach w tym zakresie zastosowano 

metody: potencjometryczną m. in. z zastosowaniem jednose-

lektywnej elektrody wapniowej, wiskozymetryczną opartą na 

pomiarach lepkości lub iloczynu lepkości i gęstości dla roz-

tworów stężonych oraz turbidymetryczną [3,4].

Zastosowanie krzemianów sodu w procesach uzdatniania 

wód, a szczególnie ścieków, których różnorodność składu (w 

tym zawartość soli nieorganicznych) jest czasami trudna do 

określenia, wskazuje na konieczność wykonania badań ukła-

dów „szkła wodne–wybrane sole metali”.

Wyżej wspomniano, że są pewne wyniki i próby oceny reak-

cji krzemianów z jonami wapnia (Ca2+), magnezu (Mg2+), że-

laza II i III (Fe2+ i Fe3+), natomiast brakuje w literaturze prac 

poświęconych m. in. reagowaniu szkieł wodnych z solami 

pierwiastków przejściowych. Dlatego celem szeroko zakrojo-

nych badań powinno być określenie oddziaływań krzemia-

nów sodu z jonami pierwiastków przejściowych.

Badania wstępne w tym zakresie wskazują, że najbardziej uży-

teczną metodą badań jest metoda turbidymetryczna [4,10,32]. 

Polega ona na otrzymaniu rozpuszczalnego, koloidalnego krze-

mianu badanej soli w wyniku reakcji rozpuszczalnych form 

krzemianowych z badaną solą oraz na pomiarze natężenia pro-

mieniowania rozproszonego przez utworzony krzemian ba-

danej soli. Zdolność do powstawania krzemianu badanej soli 

i charakter zmian natężenia rozproszonego promieniowania 

zależą od składu chemicznego roztworu krzemianu i M
k
. Duży 

wpływ na przebieg reakcji ma obecność zanieczyszczeń, tj. ob-

cych jonów, wprowadzonych technologicznie podczas otrzy-

mywania szkła wodnego. Metoda ta jest oparta na pomiarach 

zmętnienia badanego układu w funkcji czasu. Mętność m. in. 

szkła wodnego jest związana bezpośrednio z teorią rozprasza-

nia światła. Ta optyczna własność roztworu, definiowana jako

mętność (zmętnienie), jest wzajemną zależnością pomiędzy na-

tężeniem światła i cząsteczkami rozproszonymi w roztworze. 

We wszystkich badanych układach, w których tworzą się kolo-

idalne krzemiany charakter przebiegu tzw. krzywych zmętnie-

nia jest ściśle związany z rodzajem szkła wodnego oraz typem 

powstałej soli. Przykład zależności zmętnienia w funkcji czasu 

dla układów „szkła wodne — azotan kadmu” i układów „szkła 

wodne — azotan niklu” przedstawiono na rysunkach 1 i 2.

Podsumowując wpływ badanych soli na zmętnienie roztwo-

rów zawierających krzemiany sodu należy stwierdzić, że 

charakter przebiegu krzywych zmętnienia jest ściśle zwią-

zany z rodzajem krzemianu charakteryzowanego poprzez 

moduł krzemianowy M
k
 i skład molekularny jego roztworów, 

a szczególnie:

•  dodatek wybranych soli pierwiastków przejściowych do 

roztworów szkieł wodnych powoduje tworzenie się kolo-

idalnych krzemianów, które powstają w fazie początkowej 

pomiaru i nie obserwuje się ich przyrostu w czasie,

•  odmienny charakter przebiegu krzywych zmętnienia wska-

zuje, że tworzenie się koloidalnych krzemianów pierwiast-

ków przejściowych zależy od rodzaju kationu,

Rys. 1. Zależność zmętnienia od cza-

su w układzie „azotan kadmu — szkła 

wodne”

Rys. 2. Zależność zmętnienia od cza-

su w układzie „azotan niklu — szkła 

wodne”
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•  powstawanie krzemianów pierwiastków przejściowych na-

leży powiązać ze składem molekularnym roztworów krze-

mianów zarówno pod względem rodzaju form krzemia-

nowych, jak i zawartości w szkle wodnym jonów metali 

i anionów jako „zanieczyszczeń”,

•  dla przedstawienia charakteru oddziaływania soli z krze-

mianami sodu można wykorzystać model matematyczny, 

na którego podstawie można określić średnie promienie 

cząsteczek i względne rozmiary cząstek utworzonych krze-

mianów.

Stąd tworzenie się krzemianów pierwiastków przejściowych 

w układach wodnych upoważnia do zastosowania szkieł so-

dowych w procesach oczyszczania ścieków.

Do najbardziej toksycznych metali ciężkich należą ołów, 

rtęć i kadm. Są to pierwiastki kancerogenne, które występu-

jąc w środowisku w dawkach wyższych niż NDS (najwyższe 

dopuszczalne stężenie), tj. 2 ppm w produkcie stałym (mg/

kg żywności); 0,4 ppm w produkcie ciekłym (mg/kg żywno-

ści); 0,1 ppm w wodzie (mg/dm3); 100 ppm w suchej masie 

kompostu (mg/kg); 0,05 ppm w powietrzu (mg/kg żywności) 

— powodują powstawanie nowotworów. Ponadto rtęć i ołów 

uszkadzają centralny system nerwowy, a kadm jest przyczy-

ną nadciśnienia czyli choroby, na którą zapada około 20% do-

rosłej populacji państw cywilizowanych. Ołów, kadm i nikiel 

są kancerogenne i powodują duże spustoszenie w społeczeń-

stwie. Jest to wystarczający powód, aby mówić o ich toksycz-

ności i wskazać metody ich usuwania.

Podsumowanie

W dobie dzisiejszej można stwierdzić, że wiedza o szkle wod-

nym wśród wielu grup badaczy, w tym chemików, fizykoche-

mików jak i specjalistów ochrony środowiska nie jest dosta-

teczna. Aktualny przegląd literatury problemu dowodzi, że 

niewiele jest artykułów (zupełny brak podręczników), które 

zasadniczo prezentują dziedziny zastosowania krzemianów 

metali alkalicznych i ich roztworów. Stąd potrzeba rozważe-

nia podjęcia wspólnych działań w celu rozwiązania sygnali-

zowanych problemów zarówno w aspekcie techniczno–tech-

nologicznym jak i ekologicznym.

Przedmiotem badań powinny być:

■  wspólne poszukiwania prowadzące do poznania mechani-

zmów działania krzemianów w tych dziedzinach gdzie są 

powszechnie stosowane, ze szczególnym uwzględnieniem 

problematyki ochrony środowiska,

■  możliwości rozszerzenia dziedzin zastosowania szkieł wod-

nych z uwagi na ich walory ekologiczne.

Przeglądowy materiał tego artykułu dowodzi jak istotne jest 

znaczenie aplikacyjne szkieł wodnych. To znaczenie krzemia-

nów powinno być wyzwaniem na progu XXI wieku do podję-

cia szeroko zakrojonych badań układów ze szkłem wodnym, 

mimo ich złożoności. Można stwierdzić, że obszar wykorzy-

stania krzemianów byłby znacznie szerszy, gdyby wiedza 

o właściwościach i składzie molekularnym szkieł wodnych 

była pełniejsza.
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Konferencja na Bali

Niestety po raz kolejny okazało się, że część polityków nie jest 

w stanie stawić czoła globalnym wyzwaniom, dlatego też negocja-

cje na Bali zakończyły się jedynie przyjęciem słabego Mandatu Ba-

lijskiego.

Na Mandat ten złożyły się trzy decyzje:

1)  decyzja o przyszłej współpracy w ramach Konwencji Klimatycz-

nej (ścieżka negocjacji UNFCC) — „Mapa drogowa Bali”,

2)  konkluzje w ramach Protokołu z Kioto (ta ścieżka negocjacji to 

tzw. ścieżka Kioto)

3)  przegląd Protokołu z Kioto.

Negocjacje w ramach obu ścieżek (UNFCC dla krajów rozwijają-

cych się i Stanów Zjednoczonych oraz Kioto dla krajów rozwinię-

tych) mają zakończyć się przyjęciem nowego porozumienia w Ko-

penhadze w 2009 roku, co zostało uzgodnione na Bali, a przegląd 

Protokołu ma służyć usprawnieniu jego działania w drugiej jego fa-

zie, czyli po roku 2012. 

W ramach pierwszej, najważniejszej decyzji, która zobowiązuje 192 

państwa świata, zgodzono się jedynie na uruchomienie procesu ne-

gocjacji, w którym rządy rozważą zobowiązanie do redukcji emisji 

gazów cieplarnianych przez kraje rozwinięte. Nie przyjęto ilościo-

wego celu tej redukcji (organizacje ekologiczne domagały się, aby 

było to co najmniej 30% do roku 2020). Ustalono też, że w procesie 

tym zostaną uwzględnione trzy obszary: adaptacja, transfer techno-

logii i finansowanie.

Tak słaby wynik tej głównej decyzji konferencji, to zasługa przede 

wszystkim Stanów Zjednoczonych, które robiły co mogły, by roz-

wodnić ostateczne ustalenia, a także wspierających ten kraj:  Kana-

dy, Japonii i Australii.

W ramach drugiej ścieżki negocjacji udało się podjąć bardziej kon-

kretne decyzje, które będą zobowiązywać wszystkie strony Proto-

kołu z Kioto (175 państw świata). Rządy uzgodniły, że niezbędne 

jest zmniejszenie emisji gazów cieplarnianych o 25–40% do 2020 r., 

zgodnie z rekomendacjami raportu IPCC. Choć jest to sukces, decy-

zja ta ma niższą rangę niż przyjęta Mapa drogowa Bali i nie dotyczy 

Stanów Zjednoczonych, które nie ratyfikowały Protokołu z Kioto.

Dodatkowo na Bali: 

•  uzgodniono uruchomienie dwuletniego procesu negocjacji me-

chanizmu, który ma pomóc w zatrzymaniu wycinki lasów tropi-

kalnych;

•  przyjęto program udostępniania technologii (takich jak odnawial-

ne źródła energii) krajom rozwijającym się, który ma być finanso-

wany przez kraje uprzemysłowione. Jest to dobra decyzja, jednak 

uzgodniony poziom wsparcia jest zdecydowanie zbyt niski;

•  przyjęto wyniki ostatniego raportu IPCC i uznano, że reprezentu-

je najbardziej aktualną i kompletną wiedzę nt. zmian klimatu oraz 

powinien być brany pod uwagę w dyskusjach w ramach ścieżki 

Kioto i Konwencji; jednak nawet tak słaba konkluzja (Greenpe-

ace oczekiwał, że wyniki ostatniego raportu będą drogowskazem 

i podstawą do podejmowania decyzji przez rządy na Bali) nie zo-

stała zawarta w decyzji, lecz jedynie w przypisie do Mapy drogo-

wej Bali;

•  uzgodniono ramy działania funduszu adaptacji, który ma wspie-

rać kraje rozwijające się w przystosowaniu do nieuniknionych 

zmian klimatu; i w tym wypadku poziom wsparcia jest niewspół-

mierny do potrzeb;

•  zdecydowano o podwojeniu funduszy na zalesianie w ramach Me-

chanizmu Czystego Rozwoju (CDM) oraz debatowano nad włącze-

niem technologii wyłapywania i podziemnego składowania dwu-

tlenku węgla (sekwestracji) do mechanizmu CDM. Greenpeace nie 

popiera żadnego z tych rozwiązań —  projekty zalesiania w propo-

nowanym kształcie przyniosą łatwe zyski korporacjom zamiast lo-

kalnym społecznościom, jak to było planowane pierwotnie, zaś se-

kwestracja dwutlenku węgla jest niesprawdzoną technologią typu 

końca rury, której zastosowanie nie pomoże zmniejszyć emisji ga-

zów cieplarnianych w czasie kiedy jest to najpilniej potrzebne i któ-

rej finansowanie odciągnie środki od prawdziwych rozwiązań — 

odnawialnych źródeł energii i efektywności energetycznej.

Słaby wynik negocjacji na Bali oznacza większe wyzwanie dla rzą-

dów świata, które mają tylko dwa lata na wypracowanie ambitnego 

porozumienia. Kluczowe decyzje, które nie zapadły na Bali muszą 

zapaść w tym roku w Poznaniu. Wzrasta więc wyzwanie dla nasze-

go rządu, który jako gospodarz powinien odegrać rolę lidera w tych 

trudnych negocjacjach. Szczególnie pożądane byłoby wykorzystanie 

naszych dobrych relacji ze Stanami Zjednoczonymi i sprowokowa-

nie ich do odegrania pozytywnej roli w negocjacjach. Ponadto rząd 

musi pokazać, że jest odpowiedzialnym gospodarzem konferencji, 

a to oznacza realizację lekceważonej przez dotychczasowe rządy po-

lityki klimatycznej (z celem 40% redukcji emisji do 2020 r).
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