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CASE STUDY

Agri-PV w renskim
regionie weglowym

Laboratorium innowacji Agri Food-Energy-Park (AgriFEe) w niemieckim regionie weglowym Rhenish bada efektywne
wykorzystanie agrivoltaiki/ortivoltaiki w potaczeniu z réznymi roslinami. Na obszarze testowym o powierzchni
okoto dwdch hektardw, projekt jest przyktadem innowacyjnego podejscia regionu weglowego, ktory strategicznie
dazy do zostania liderem w rozwoju zielonych technologii i biogospodarki.

OPIS

Lokalizacja: Morschenich-Alt, Nadrenia POtnocna-Westfalia, Niemcy

Rodzaj dziatania: Zaktad badawczy Agri-PV

Aktorzy: Badania (Forschungszentrum Jilich,
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme), lokalni rolnicy

Warunki finansowania: Finansowanie przez niemieckie Federalne
Ministerstwo Edukacji i Badarn Naukowych w ramach krajowego
programu

systemy finansowania dla regiondw weglowych

KEYPOINTS

@ APROACH KONDYTOWANIEENABLINGU
®
+ Strategiczne wspieranie innowacji + Scista wspétpraca i wsparcie ze strony
technologicznych w sektorze biogospodarki wiascicieli gruntéw, partneréw badawczych i
w celu przejscia lokalnego przemystu od rolnikéw

wykorzystania zasobow kopalnych do

zréwnowazonych alternatyw. + Bycie cze$cig szerszej sieci biogospodarki

+ Podwdjne wykorzystanie gruntéw przez + Wsparcie finansowe z krajowych funduszy wsparcia
laboratorium innowacji w celu zbadania potencjatu
Agri-PV w ramach procesu zmian strukturalnych w

Aski tebi I
renskim zagtebiu weglowym @ KEYCH ALLE N GES
+ Dtugi proces autoryzacji z powodu braku ram
regulacyjnych i braku do$wiadczenia
ZARZADZANIEAKTYWNE
g ) S ) ) L + Wysokie koszty budowy
*+ Zajmowanie si¢ procedurami zatwierdzania i
opowiadanie sie za uproszczeniem procedur + Spoteczna akceptacja zmian w krajobrazie

wydawania zezwolen.
+ Sukces zbioréw bobu i innych roslin specjalnych
+ Automatyczne rejestrowanie danych pomiarowych

+ Wigczenie do$wiadczenia do wigkszego projektu w regionie
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Wprowadzenie

Dawne regiony weglowe czesto dysponujg infrastrukturg
energetyczng nadajaca sie do wykorzystania, a takze duzymi
obszarami (renaturalizowanych) gruntéw, ktére moga by¢
odpowiednie dla projektéw zwigzanych z energig odnawialna,
W Swietle rosnacych wyzwan zwigzanych ze zmianami
klimatycznymi, transformacjq energetyczna i rywalizacja o to, w
jaki spos6b grunty moga i powinny by¢ wykorzystywane,
podwaojne zastosowania, takie jak Agri-PV, stajg sie coraz bardziej
istotne. W regionach przechodzacych zmiany strukturalne, takich
jak renski okreg weglowy w Niemczech, systemy Agri-PV moga
przyczyni¢ sie do zréwnowazonego rozwoju i mozliwosci
gospodarczych

na wiele sposob6éw: Moga dostarczac energie elekiryczng z
odnawialnych zrédet energii, tworzac nowe tancuchy wartosci dla
rolnictwa i ogrodnictwa, a takze mogq dostarcza¢ nowych
surowcow dla przemystu spozywczego.'

Zaktad badawczy i demonstracyjny Agri-PV w renskim

okregu weglowym jest czescig jednego z 14 tak

zwanych "laboratoriéw innowacji" w ramach inicjatywy
biogospodarki.

"BiobkonomieREVIER" (patrz ramka). Kazde z laboratoriéw innowacji
koncentruje sie na programie badawczym, ktory ma wysoki
potencjat komercyjnego zastosowania w regionie i moze
przyczynic¢ sie do transformacji gospodarki opartej na paliwach
kopalnych w gospodarke neutralng dla klimatu. Ustanowienie
samej inicjatywy biogospodarki jest zakorzenione w nadrzednej
strategii Rhenishregionu goérniczego, ktéra wyznacza ochrone
zasobow

i agrobiznes jako jeden z pieciu kluczowych obszaréw
przysztego rozwoju. Obecnie okoto 53 900 miejsc pracy w
sektorze rolnym i spozywczym oraz okoto 36 300 miejsc pracy
w przemysle o tagcznym obrocie wynoszacym okoto€ 34,4 mid
euro jest powigzanych z biogospodarka w refskim okregu
gérniczym@

1 https://www.biooekonomierevier.de/Innovationslabor APV 2 0
2

httg-s://www.biooekonomierevier.de/Studienserie Biooekonomiepotenziale_i
m_Rheinischen_Revier
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14 laboratoridw innowacji w ramach inicjatywy
na rzecz biogospodarki

Innowacyjne rolnictwo

AZUR: Od uprawy do aktywnego sktadnika
- tworzenie regionalnej wartosci dzieki roslinom
leczniczym na przyktadzie arniki

APV 2.0: Agrofotowoltaika 2.0 - potaczenie produkcii roslinnej i
fotowoltaiki

MarginalFieldLab: Laboratorium polowe dla systemow
produkgji rolnej na terenach marginalnych

DG-RR: Cyfrowy geosystem renskiego okregu
goérniczego

BrainergyFieldLab: Robotyka rolnicza w
Brainergy

Park Julich

SL_BioDig: Interfejs miedzy biogospodarkg a
cyfryzacja

Biotechnologia i przemyst tworzyw sztucznych

SenseUp_Prot: Przemystowa produkcja peptydow
terapeutycznych w regionie Nadrenii

PlastiQuant. Zarzadzanie (mikro)tworzywami sztucznymi dla
biogospodarki o obiegu zamknigtym i zywnosci wolnej od
mikroplastikow

ProtLab: Indywidualne produkty i systemy biatkowe dla
zdrowia roslin i rolnictwa cyfrowego

AutoBioTech: Technologie automatyzacji dla
rozwoju przemystowych bioprocesow dla
produktéw o wysokiej wartosci

Zintegrowana biorafineria

DeMoBio: Zdecentralizowane modutowe kontenery
biorafineryjne

UpRePP: Upcykling pozostatosci regionalnych do produkgji
chemikaliéw platformowych

E-HyBio: Elektrohybrydowe procesy separacji dla
niskoemisyjnej biogospodarki

AlgaeSolarBoxes: Opracowanie i budowa dwdch
demonstratorow ~ do  recyklingu  sktadnikow
odzywczych ze sciekow


https://www.rheinisches-revier.de/was/wirtschafts-und-strukturprogramm/
https://www.biooekonomierevier.de/Innovationslabor_APV_2_0
https://www.biooekonomierevier.de/Studienserie_Biooekonomiepotenziale_im_Rheinischen_Revier
https://www.biooekonomierevier.de/Studienserie_Biooekonomiepotenziale_im_Rheinischen_Revier
https://www.biooekonomierevier.de/Studienserie_Biooekonomiepotenziale_im_Rheinischen_Revier
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Oprdécz pogtebiania wiedzy naukowej, gldwnym celem
BiodkonomieREVIER jest pokazanie, poprzez przyktadowe praktyki,
w jaki sposéb $cislejsza integracja i transfer wiedzy z badan do
przemystu moze prowadzi¢ do lepszego tworzenia wartosci i
zréwnowazonego rozwoju. Dzieki finansowaniu z

Federalnego Ministerstwa Edukacji i Badan Naukowych (BMBF)
o tacznej wartosci okoto 72 min euro, "modelowy region
biogospodarki" z ponad 70 projektami otrzyma wsparcie w
poczatkowej piecioletniej fazie finansowania.

Naukowcy z dwdch réznych instytutéw badawczych od 2022 roku
prowadzg w Morschenich-Alt niedaleko Jllich testy terenowe
technologii Agri-PV o mocy zainstalowanej 300 kWp. Na dwoch
hektarach utworzono cztery pola testowe z réznymi systemami
Agri-PV, a takze trzy dodatkowe pola kontrolne, na ktérych
odpowiednie rosliny sg uprawiane bez dachu PV. Dzieki tej
probie terenowej zespot projektowy chce dowiedzie¢ sie, jakie
rodzaje systeméw PV majq sens dla poszczegolnych upraw i jak
wykorzystaé ziemie tak efektywnie, jak to mozliwe, aby
podwdjne zastosowanie byto opfacalne.

Naukowcy $cisle wspotpracujg z lokalnymi rolnikami i ogrodnikami.®

3 https://www.fz-juelich.de/de/forschung/energie/agri-pv

Czym jest Agri-PV?

Termin "Agri-PV" opisuje technologie, ktére
umozliwiajg podwdjne wykorzystanie gruntow
zaréwno do produkcji rolnej, jak i wytwarzania energii
elektrycznej za pomocg paneli stonecznych.
Zwiekszona konkurencja o grunty i wzrost
ekstremalnych zjawisk pogodowych zwracajg coraz
wigkszg uwage na te technologig. Oprécz
magazynowania energii stonecznej, instalacja
fotowoltaiczna chroni réwniez

rosliny pod spodem. Konstrukcje te zapewniaja cien,
ochrone przed gradem i mrozem oraz sg odporne na
warunki atmosferyczne.* Wytwarzanie energii
elektrycznej w rolniczych systemach fotowoltaicznych
odbywa sie w podobny sposdb, jak w przypadku
naziemnych systeméw fotowoltaicznych. Jednakze
specyfikacje techniczne i wymagania instalacyjne dla
Systemy agro-PV sa bardziej ztozone ze wzgledu na
potrzebe jednoczesnej uprawy wykorzystywanego
obszaru.

Niezbedne jest dostosowanie technologii modutow,
wysokosci i ustawienia systemu, a takze podbudowy
lub fundamentu, do uprawy za pomoca maszyn
rolniczych i potrzeb.

roslin. Skuteczne zarzadzanie $wiattem i wodg jest réwniez
niezbedne do osiggniecia optymalnych plondw.

4 https://www.helmholtz-klima.de/aktuelles/agri-photovoltaik-sauber- er-

strom-vom-bauernhof

Legenda

AL Uprawne obszary rolne AN [ ]
Nieuprawne obszary rolne h1 Wysoko$¢ &
w $wietle ponizej 2,10 m h2 Wysoko$¢

w $wietle powyzej 2,10 m

1 Przyktady modutéw fotowoltaicznych

2 Struktura montazowa

3 Przyktady upraw

RYSUNEK: ILUSTRACJA KATEGORII | FORM GRI -PV (A: RYSUNEK INSTALACJI GRI -PV; RYSUNEK B: RYSUNEK
INSTALACJI GRI -PV,WARIANT 1;RYSUNEK C: RYSUNEK INSTALACJI GRI -PV,WARIANT 11 2).2RODLO: FRAUNHOFE

R
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Mozna rozrézni¢ systemy otwarte i zamkniete. Systemy
zamkniete to przede wszystkim szklarnie fotowoltaiczne.
Otwarte systemy agrivoltaiczne mozna podzieli¢ na dwie
gtdwne kategorie: montowane na ziemi i wyniesione. W
systemach wyniesionych moduty fotowoltaiczne znajduja
sie na wysokosci co najmniej 2,1 metra nad ziemia.
W tym przypadku uzytkowanie rolnicze odbywa sie
ponizej modutdw fotowoltaicznych, podczas gdy w
systemach montowanych na ziemi obszary miedzy
modutami fotowoltaicznymi sg zazwyczaj uprawiane.
Panele fotowoltaiczne moga by¢ state lub regulowane,
przy czym regulowane panele pozwalajg na
eksperymentowanie z optymalng orientacja, aby
sprzyja¢ wytwarzaniu energii i wzrostowi roslin (patrz
rysunek).

Mate instalacje moga wytwarza¢ energie elektryczng
na wiasny uzytek rolnikéw, podczas gdy wigksze
instalacje moga potencjalnie wytwarza¢ wystarczajaca
ilo$¢ energii elektrycznej do zasilania sieci ogolnej.

Agri-PV dla bylych regiondw weglowych

Obecna optacalnos¢ ekonomiczna parkéw Agri-PV

jest osiggalna tylko w przypadku zastosowania na

duzq skale

powyzej 20 hektaréw. Dawne regiony weglowe z
potrzebami zmiany przeznaczenia gruntéw moga by¢
zainteresowane rozwojem Agri-PV; jednak jakos¢ gleby
jest bardzo waznym czynnikiem dla takiego projektu.
Wazne jest rowniez, aby rozwazyc, ktore rosliny beda
miaty wiekszg wydajnosc

w diuzszej perspektywie. Uprawy doniczkowe i
piaszczyste gleby sg generalnie kompatybilne z Agri-

PV, a gleba

mozna zoptymalizowa¢ pod katem wybranej uprawy i
prowadzonej dziatalnosci rolniczej. Obecne dobre
praktyki sugeruja, ze najpierw nalezy wybra¢ forme
rolnictwa, a nastepnie dostosowac do niej system PV, a
nie odwrotnie.

Kluczowe wyzwania

Na poczatku projektu badawczego proces zatwierdzania
budowy obiektu badawczego byt bardzo trudny i
diugotrwaly, poniewaz wtadze nie byty zaznajomione z
instalacjami Agri-PV. Obecnie w Niemczech nie ma

przepisow dotyczacych Agri-PV w przepisach dotyczacych
uzytkowania gruntéw, z wyraznymi ograniczeniami
dotyczacymi budynkow na obszarach wiejskich. Potaczenie
rolnictwa i systeméw fotowoltaicznych taczy dwa obszary
regulacyjne, ktére w byty ze sobg w niewielkim stopniu
powigzane.

Przepisy na poziomie lokalnym, krajowym i europejskim stanowig
przewidywalng przeszkode réwniez dla innych regiondw
weglowych w Europie, ktére chcg zbada¢ mozliwosci instalacii
Agri-PV.

5  https://www.fz-juelich.de/de/forschung/energie/agri-pv
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Kolejnym wyzwaniem jest to, ze wtadze nie majg niezbednego
doswiadczenia do oceny rentownosci projektu, tak jak ma to
miejsce w przypadku innych projektéw zwigzanych z
transformacja. Aby podejmowac swiadome decyzje, polegaja
na poradach ekspertow.

Kolejng istotng przeszkodg w zwiekszeniu skali Agri-PV sa
wysokie koszty. Podczas gdy koszt modutéw
fotowoltaicznych znacznie spadt, cena stali na wysokie
rusztowania i systemy magazynowania energii stonecznej
sprawia, ze budowa jest kosztownym przedsiewzieciem.
Wysokie koszty sa rowniez potencjalnie zwigzane z
podtaczeniem do sieci, w zaleznosci od tego, jak daleko
znajduje sie nastepny punkt przytaczenia do sieci.® Wedtug
Fraunhofer ISE, wyréwnane koszty energii dla (otwartych)
systemow agrivoltaicznych wynosza obecnie

szacuje sie na 5,2 do 8,7 centdw za kilowatogodzine w
potudniowych Niemczech i 7,1 lub 11,9 centéw za
kilowatogodzine w pétnocnych Niemczech. Konkretne inwestycje
zaktadane przez badaczy wynoszg od 900 do 1700 euro za
kilowat.” Obecnie przeprowadzone oceny sugeruja, ze tylko duze
projekty Agri-PV sg ekonomicznie optacalne (patrz ramka).

Moga tez pojawi¢ sie inne wyzwania, takie jak sprzeciw
mieszkancow (tzw. efekt "nie na moim podwérku"). Zaktad
badawczy w refiskim zagtebiu weglowym czesto otrzymuje uwagi
od mieszkancéw dotyczace jego wygladu.

Panele fotowoltaiczne sg widoczne z daleka i nie moga by¢
zastoniete przez otaczajace je liscie. Zaktadanie instalacji
fotowoltaicznych powoduje znaczace zmiany w krajobrazie,
ktére moga wywota¢ sprzeciw lub

opér ze strony lokalnych mieszkancdw, jesli zostanie
zastosowany na wigkszg skale (jak miato to miejsce w przypadku
wdrozenia energii wiatrowej opisanego w dokumencie
poprzednie studium przypadku CRIT). Takiego sprzeciwu mozna
uniknag, zapewniajac, ze lokalni mieszkancy odnosza korzysci z
rozwoju OZE.

Warunki dopuszczajace

Potaczenie badan i praktyki jest niezbedne dla powodzenia
transformaciji energetycznej i zréwnowazonego rolnictwa.
Projekt ten charakteryzuje sie Scista wspotpracg miedzy
naukowcami i zainteresowanymi stronami, w tym rolnikami,
ogrodnikami i spotecznosciami. Takie partnerstwa majgq
kluczowe znaczenie dla rozwoju systemow dostosowanych do
specyficznych warunkéw regionu. Gwarantuje to, ze region jest
w pehni przygotowany na transformacje i utatwia jak
najszybsze wdrozenie. Po drugiecenne informacje zwrotne
od rolnikdw pozwolg na przysztg optymalizacje rolniczych
systemow fotowoltaicznych zgodnie z ich potrzebami i
praktykami uprawy.

6  https:/www.tfz.bayern.de/mam/cms08/rohstoffpflanzen/dateien/231005 p
tfz_leitfaden_agri-pv.pdf

7 Szacowane réznice cen opieraja si¢ na danych rynkowych dotyczacych kosztéw
inwestycji, konserwacji i parametrow technicznych. Zrédio:
https://www.ise.fraunhofer. de/de/veroeffentlichungen/studien/studie-
stromgestehungskosten-erneuer- bare-energien.html, s.19.
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Na poczatkowych etapach projektu i podczas catego procesu
budowy wiasciciel gruntu uzyskat niezbedne pozwolenia od
odpowiednich wtadz. Bioragc pod uwage brak

Jak wspomniano wczesniej, jego zaangazowanie odegrato
kluczowa role w projektu. Ponadto bycie cze$cig szerszej sieci
biogospodarki i wykorzystywanie powigzan w ramach sieci
miedzy rolnikami, naukowcami i przemystem sprzyja
wzajemnemu uczeniu sie i dzieleniu sie wiedza.

Projekt otrzymat wstepne finansowanie z Federalnego
Ministerstwa Edukacji i Badan Naukowych (BMBF) na lata 2019-
2021 (APV 2.0) oraz dalsze finansowanie na lata 2022-2026
(AgriFEe®

ZAKLAD BADAWCZO-DEMONSTRACYJNY AGROTECHNIKI W
MORSCHENICH -ALT.ZRODLO:

FORSCHUNGSZENTRUM JULICH /RALF -UWE

LIMBA CH

Osiggniecia

Dotychczasowe wyniki badan roslin prowadzonych przez cztery
lata byty pozytywne. Zespot badawczy rozpoczat testy na
bardzo wrazliwej roslinie - bobiku. Badania wykazaty, ze cien
ogniw stonecznych nie wptywa znaczaco na plony. Instalacja
systemu nawadniania miata korzystny wptyw na wzrost roslin.
Ponadto badania przyniosty pozytywne wyniki w przypadku
roslin leczniczych, takich jak nasturcja.

Co wiecej, naukowcey odkryli, ze instalacja Agri-PV umozliwia

uprawe roslin, ktére w innym przypadku nie bytyby uprawiane.

nie rozwijajg sie w , w tym drzewa oliwne, poniewaz roslina
skutecznie zatrzymuje opady i zapobiega uszkodzeniom
spowodowanym przez mréoz w zimowych.

W nadchodzacych latach naukowcy bedg kontynuowaé badania
mikroklimatu i uzyskajg dalszy wglad w to, jak mozna
zoptymalizowaé systemy upraw.

8  https:/www.land.nrw/pressemitteilung/start-des-forschungsverbunds-modell- region-
biooekonomie-im-rheinischen-revier
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Kolejnym kamieniem milowym projektu jest automatyczne
rejestrowanie danych pomiarowych. Istniejg dwie w petni
automatyczne sondy akumulatorowe z réznymi czujnikami
optycznymi, ktére wykonujg pomiary roslin. Oznacza to, ze stan
roslin w systemie PV i w obszarze kontrolnym bez modutow PV
moze by¢ analizowany przez catg dobe w tym samym czasie bez
uszkadzania roslin.®

Ponadto naukowcy wspierajg wiekszy projekt Agri-PV na tym
samym obszarze." Od czerwca 2023 r. RWE buduje elektrownie
agrofotowoltaiczng na obrzezach odkrywkowej kopalni wegla
brunatnego Garzweiler na obszarze rekultywacji

0 powierzchni okofo siedmiu hektaréw. Planowane sg tutaj trzy
rozne projekty Agri-PV. Forschungszentrum Jilich wnosi swojg
wiedze specjalistyczng w dziedzinie produkcji roslinnej i
biogospodarki. Nowy projekt korzysta z ich doswiadczenia w
projekcie badawczym.

Wiecej informacji

© Strona internetowa projektu AgriFE (w jezyku niemieckim):
https://www.
biooekonomierevier.de/Innovationslabor APV 2 0

© Strona internetowa partnera projektu Fraunhofer ISE:
https:// www.ise.fraunhofer.de/en/key-
topics/integrated- photovoltaics/agrivoltaics.

© Instalacja demonstracyjna RWE : https://www. dla rwe-
plans-innovative-demonstration-plant-for- agri-
PVagrivoltaics/rwe.com/en/press/rwe-renewables/2022-
12-22-

Kontakty

© Dr Matthias Meier-Griill, kierownik laboratorium
innowacji "Agricultural Food Energy Campus",
Forschungszentrum Jilich GmbH

9 pand=translationshttps://www.fz-juelich.de/de/forschung/unsere-
forschung/energie/agri-pv?ex-,fzjsettings,nearest-institut

10 https://www.fz-juelich.de/de/aktuelles/news/meldungen/2024/neue-agri-pho-
tovoltaikanlage-mit-juelicher-expertise-im-rheinischen-revier-in-betrieb
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KONTAKT Z UE

Osobiscie
W catej Unii Europejskiej znajduja sie setki osrodkéw Europe Direct. Adres o$rodka mozna znalez¢ w Internecie (european-
union.europa.eu/contact-eu/meet-us_en ).

Przez telefon lub na pi$mie

Europe Direct to serwis, ktéry odpowiada na pytania dotyczace Unii Europejskiej. Mozesz skontaktowac sie z tym serwisem:
¢ pod bezptatnym numerem telefonu: 00 800 6 7 8 9 10 11 (niektdrzy operatorzy moga pobierac opfaty za te potaczenia),
¢ pod nastepujacym numerem standardowym: +32 22999696,
¢ za posrednictwem nastepujacego formularza: .european-union.europa.eu/contact-eu/write-us_en

WYSZUKIWANIE INFORMACJI O UE

Online

Informacje o Unii Europejskiej we wszystkich jezykach urzedowych UE sg dostepne na stronie internetowej Europa
(european-union.europa.eu).

Publikacje UE

Publikacje UE mozna przegladaé lub zamawia¢ na stronie op.europa.eu/en/publications. Wiele egzemplarzy bezptatnych publikacji mozna
uzyskac, kontaktujac sie z Europe Direct lub lokalnym centrum dokumentacji (european-union.europa.eu/contact-eu/meet-us_en ).

Prawo UE i powigzane dokumenty

Aby uzyska¢ dostep do informacji prawnych z UE, w tym catego prawa UE od 1951 r. we wszystkich oficjalnych wersjach jezykowych,
odwiedz strong EUR-Lex (eur-lex.europa.eu).

Otwarte dane UE

Portal data.europa.eu zapewnia dostep do otwartych zbioréw danych instytucji, organéw i agencji UE. Mozna je bezptatnie pobierac i
ponownie wykorzystywac, zaréwno do celéw komercyjnych, jak i niekomercyjnych. Portal zapewnia réwniez dostep do zbioréw danych
z krajow europejskich.
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of the European Union

Inicjatywa dla
regionOw weglowych
w okresie
transformacji

Inicjatywa na rzecz regionow gorniczych w
okresie transformacii jest prowadzona przez
> misje Europejska.

&
ec.europa.eu/coal-regions-in-

transitionsecretariat@coalregions.eu

@Energy4Europe
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