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Wstep

Znaczenie enerqii w zyciu cziowieka

Energia odgrywa fundamentalng role w funkcjonowaniu wspétczesnego swiata. To
dzieki niej mozliwa jest produkcja dobr, transport, ogrzewanie domow, a takze rozwoj
technologii i gospodarki. Wraz z postepem cywilizacyjnym i rosngcym
zapotrzebowaniem spoteczenstw na energie, coraz wiekszego znaczenia nabiera
pytanie: skad jg czerpac, aby zaspokoic potrzeby ludzi, nie niszczac jednoczesnie

Srodowiska naturalnego?

W ciggu ostatnich dziesiecioleci ludzko$¢ polegata gtéwnie na nieodnawialnych
zrédtach energii, takich jak wegiel, ropa naftowa czy gaz ziemny. Ich eksploatacja
doprowadzita jednak do powaznych konsekwencji ekologicznych, takich jak
zanieczyszczenie powietrza, zmiany klimatu czy degradacja ekosysteméw. W tym
kontekscie odnawialne zrédta energii (OZE), czyli takie, ktére sg niewyczerpywalne w
skali ludzkiego zycia, zyskujg coraz wieksze znaczenie jako alternatywa dla paliw

kopalnych.
Podstawowe pojecia zwigzane z energig

Definicja enerqii

Energia to zdolnos¢ do wykonania pracy. Jest wielkoscig fizyczng, ktéra wystepuje w
réznych formach — m.in. mechanicznej, cieplnej, elektrycznej, chemicznej czy
jadrowej. W kontekscie energetyki szczegdlnie istotna jest energia uzytkowa, ktérg
cztowiek moze wykorzysta¢ do zaspokojenia swoich potrzeb — takich jak ogrzewanie

budynkdéw, zasilanie urzgdzen, transport czy produkcja.

Zgodnie z zasadg zachowania energii, nie moze ona zostac stworzona ani
zniszczona — moze jedynie zmienia¢ swojg forme. Na przyktad energia chemiczna
zawarta w paliwach kopalnych moze zostac przeksztatcona w energie cieplng i

elektryczng podczas spalania w elektrowni.
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Podziat zrodet enerqii

Zrodta energii dzielimy przede wszystkim na dwie podstawowe grupy:

o Odnawialne zrédta energii (OZE) — to zrodfa, ktore w sposéb naturalny
odnawiajg sie w krotkim czasie, sg niewyczerpalne w skali zycia cztowieka.
Nalezg do nich: energia stoneczna, wiatrowa, wodna, geotermalna oraz
biomasa. Ich wykorzystywanie wigze sie z duzo mniejszym obcigzeniem dla

Srodowiska w poréwnaniu do paliw kopalnych.

« Nieodnawialne zrédta energii — to Zrodta, ktorych zasoby sg ograniczone i
powstajg przez setki milionow lat. Zalicza sie do nich: wegiel kamienny i
brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny oraz uran wykorzystywany w energetyce
jadrowej. Ich spalanie wigze sie z emisjg gazéw cieplarnianych i degradacjg

srodowiska.

Podziat ten ma fundamentalne znaczenie w kontekscie planowania dtugoterminowej

polityki energetycznej oraz walki z kryzysem klimatycznym.

Pojecia: zrownowazony rozwoj, efektywnos$¢ energetyczna

Zréwnowazony rozwaj to koncepcja, wedtug ktorej potrzeby obecnych pokolen
powinny by¢ zaspokajane w taki sposéb, aby nie ogranicza¢ mozliwosci przysztych
pokolen do realizacji ich wlasnych potrzeb. W kontekscie energetyki oznacza to
konieczno$¢ wykorzystywania zrodet energii w sposob racjonalny, z poszanowaniem

Srodowiska i zasobdéw naturalnych.

Efektywnos¢ energetyczna to stosunek uzyskanej energii uzytecznej do energii
pierwotnej zuzytej do jej wytworzenia. Innymi stowy, chodzi o to, by zuzywac jak
najmniej energii przy zachowaniu tego samego efektu — np. ogrzewania, oswietlenia
czy produkcji. Zwiekszenie efektywnosci energetycznej jest jednym z
najwazniejszych elementdéw polityki energetycznej Unii Europejskiej i wielu innych

krajow.
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Odnawialne zrédta energii (OZE)

Charakterystyka i cechy OZE

Odnawialne zrédta energii (OZE) to zrodtfa, ktdre samoczynnie sie odnawiajg i nie
ulegajg wyczerpaniu w perspektywie ludzkiego zycia. W przeciwienstwie do paliw
kopalnych, ktorych eksploatacja prowadzi do stopniowego zmniejszania sie zasobow,
OZE opierajg sie na naturalnych, nieustannie zachodzgcych procesach — takich jak

promieniowanie stoneczne, ruch powietrza, obieg wody czy przemiany biologiczne.
Do najwazniejszych cech OZE naleza:

o Niewyczerpalnos¢ — energia stoica czy wiatru jest praktycznie

nieograniczona w skali czasu istnienia cywilizacji ludzkie;.

« Niska emisja gazéw cieplarnianych — OZE nie powodujg (lub powodujg

bardzo niewielkg) emisje CO, i innych zanieczyszczenh.

« Bezpieczenstwo energetyczne — lokalne zrédta energii pozwalajg

uniezalezni¢ sie od importu paliw kopalnych.

e Zmiennos¢ produkciji — niektére OZE (np. energia wiatru czy stonca) sg
uzaleznione od warunkéw atmosferycznych, co wymaga stosowania

systemdéw magazynowania energii lub rezerwowych zrédet.
Ponizej szczegdétowo omowiono najwazniejsze rodzaje odnawialnych zrodet energii.

Energia stoneczna

Energia stoneczna to jedna z najbardziej dostepnych i wszechstronnych form OZE.

Mozna jg wykorzystywac na dwa gtéwne sposoby:

o Fotowoltaika (PV) — technologia polegajgca na bezposrednim
przeksztatcaniu energii promieniowania stonecznego w energie elektryczng

przy uzyciu ogniw fotowoltaicznych.
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« Kolektory stoneczne — urzgdzenia stuzgce do przetwarzania energii
stonecznej na ciepto, wykorzystywane gtownie do podgrzewania wody

uzytkowe;j.
Zalety energii stonecznej:
e czysta i niewyczerpalna,
e mozliwa do zastosowania na dachach budynkéw (mikrogeneracja),
« niewielkie koszty eksploatacji po instalacji.
Wady:
e uzaleznienie od nastonecznienia (w Polsce srednio 1000—1100 kWh/m?/rok),
e wysokie koszty poczgtkowe (cho¢ systemy dotaciji je obnizajg),
« koniecznos¢ magazynowania energii lub potgczenia z siecig

Energia wiatru

Energia wiatru powstaje na skutek ruchu powietrza, bedgcego efektem réznic
temperatury i ci$nienia w atmosferze. Wykorzystywana jest przy pomocy turbin

wiatrowych, ktore przeksztatcajg energie kinetyczng wiatru w energie elektryczng.
Zalety:

e czysta i bezemisyjna produkcja energii,

e wysokie moce produkcyjne w sprzyjajgcych warunkach,

e szybki rozwdj technologii i obnizajgce sie koszty.
Wady:

o hatasiingerencja w krajobraz,

e zmiennos$¢ wiatru i brak produkcji w okresach ciszy,

o mozliwy wptyw na ptaki i nietoperze.
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Energia wodna

Energia wodna (hydroenergetyka) to jedna z najstarszych form wykorzystywania
energii odnawialnej. Polega na przeksztatceniu energii potencjalnej lub kinetyczne;j

ptyngcej wody w energie elektryczng przy pomocy turbin wodnych.
Wyroéznia sie:

e duze elektrownie wodne (tamy, zapory),

e mate elektrownie wodne (do 10 MW mocy),

o elektrownie ptywowe i pragdéw morskich.
Zalety:

e wysoka sprawnos¢ i stabilnos¢ produkcji,

« mozliwos¢ magazynowania energii (zbiorniki),

o dodatkowe funkcje zapor (retencja wody, ochrona przed powodzig).
Wady:

e duza ingerencja w srodowisko wodne i ekosystemy rzek,

e wysokie koszty budowy,

e ograniczona dostepnos¢ odpowiednich lokalizaciji.

Energia geotermalna

Energia geotermalna pochodzi z wnetrza Ziemi — z naturalnego ciepta
zgromadzonego w skatach i wodach gruntowych. Moze byé wykorzystywana do
ogrzewania budynkow, produkcji cieptej wody oraz — w przypadku bardzo wysokich

temperatur — do produkcji energii elektryczne;.
Zalety:
e niezaleznos¢ od warunkdéw pogodowych,

o stabilnos¢ i przewidywalno$¢ dostaw,
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e mozliwos¢ wykorzystania lokalnego.
Wady:
o wysokie koszty wiercen i instalaciji,
e ograniczona dostepnosc terenéw z odpowiednim potencjatem,
e ryzyko emisji gazow i zanieczyszczen z wnetrza ziemi.

Biomasa

Biomasa to materia organiczna pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktéra moze

by¢ wykorzystywana jako paliwo. Moze wystepowac w postaci:
e drewna i odpadéw drzewnych,
e roslin energetycznych,
« odpadow rolniczych,
e biogazu i bioetanolu.
Zalety:
o mozliwos¢ zagospodarowania odpadow organicznych,
e niska emisja netto CO, (cykl wegla jest zamkniety),
o dostepnos¢ w wielu regionach.
Wady:
e emisja spalin przy spalaniu biomasy,
e koniecznos¢ transportu i magazynowania surowca,
« mozliwa konkurencja z produkcjg zywnosci (przy uprawach energetycznych).

Zalety i wady odnawialnych zrédet enerqii

Zalety OZE:

o redukcja emisji gazéw cieplarnianych,
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e niskie koszty eksploatacji (po inwestycji),

o zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego,

o mozliwos¢ rozwoju energetyki lokalne;.
Wady OZE:

e zaleznos¢ od warunkéw pogodowych (w niektorych technologiach),

e wysokie koszty poczatkowe inwestyciji,

e potrzeba rozbudowy infrastruktury i magazynowania energii.
Nieodnawialne zrédta energii

Charakterystyka paliw kopalnych

Nieodnawialne zrodta energii to takie, ktorych zasoby sg ograniczone i ktorych
odtworzenie w skali czasu ludzkiego zycia jest niemozliwe. Gtownymi
przedstawicielami tej grupy sg: wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny oraz uran
wykorzystywany w energetyce jadrowej. Powstaty one w wyniku dtugotrwatych

procesOw geologicznych trwajgcych setki milionéw lat.

Choc¢ paliwa kopalne byly podstawg rozwoju gospodarczego w XIX i XX wieku, ich

intensywne wykorzystanie wigze sie z powaznymi problemami:

e emisjg dwutlenku wegla i innych gazow cieplarnianych,

e Zanieczyszczeniem powietrza i wod,

o degradacjg srodowiska naturalnego,

e ryzykiem geopolitycznym zwigzanym z importem surowcow.
Wegiel

Wegiel jest jednym z najstarszych i najpowszechniejszych zrodet energii. Wyrdznia
sie wegiel kamienny i brunatny. W Polsce odgrywa on nadal duzg role w miksie

energetycznym.

Zalety:

Radland, 2025. Udostgpniono na licencji CC BY 4.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/, Projekt wspotfinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu FERS.03.01: Dostepnos¢
szkolnictwa wyzszego, ,,WSSiP rozwija dostepnos¢ dla ON”
(FERS.03.01-1P.08-001/23)

10


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez NCBR ||||'
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

e duza dostepnos¢ (szczegdlnie w Polsce),
e niskie koszty wydobycia (w poréwnaniu z innymi zrédtami energii),
« stabilnos¢ dostaw i produkcji energii.
Wady:
e bardzo wysoka emisja CO, i pytow,
o szkodliwy wptyw na zdrowie ludzi (smog),

e wyczerpywalnosc¢ i koniecznos¢ kosztownej rekultywacji terenow

pokopalnianych.

Ropa naftowa

Ropa naftowa to ciecz o pochodzeniu organicznym, z ktérej pozyskuje sie paliwa
(benzyna, olej napedowy), tworzywa sztuczne i wiele innych produktéw chemicznych.

Jest podstawowym zrédtem energii w transporcie.
Zalety:
e wysoka gestos¢ energetyczna,
o tatwosc transportu i przetwarzania,
e Ogromne znaczenie przemystowe i gospodarcze.
Wady:
e silna zaleznosc¢ od importu (Polska nie posiada duzych zt6z),
e emisje CO, i innych zanieczyszczen przy spalaniu,
o ryzyko katastrof ekologicznych (np. wycieki ropy do morza),
e niestabilno$¢ cen na rynku swiatowym.

Gaz ziemny

Gaz ziemny to paliwo kopalne, ktére emituje mniej CO, niz wegiel czy ropa, dlatego

czesto uwazany jest za ,paliwo przejsciowe” w drodze do transformaciji

1"
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energetycznej. Moze by¢ wykorzystywany w elektrocieptowniach, do ogrzewania

domow, gotowania czy w przemysle.
Zalety:
e nizsza emisja CO, w poréwnaniu z weglem,
e wysoka sprawnos$¢ spalania,
e szybka mozliwosc¢ regulacji produkcji energii.
Wady:
e metan (gtowny sktadnik) jest bardzo silnym gazem cieplarnianym,
e uzaleznienie od dostawcéw zewnetrznych (np. Ros;ji),
e wysokie koszty infrastruktury (gazociagi, terminale LNG)

Energia jadrowa

Energia jadrowa pochodzi z rozszczepienia jgder atomowych (gtéwnie uranu-235).

Proces ten uwalnia ogromne ilosci energii, ktéra zamieniana jest w energie

elektryczng. Elektrownie jadrowe dziatajg juz w ponad 30 krajach na swiecie. Polska

dopiero planuje budowe pierwszej elektrowni atomowe;.
Zalety:
e bardzo wysoka wydajnos¢ (duzo energii z matej ilosci paliwa),
e brak emisji CO, podczas produkcji energii,
« stabilna, niezalezna od warunkéw atmosferycznych produkcja.
Wady:
e wysokie koszty budowy i diugi czas realizacji,
e problem sktadowania odpadéw radioaktywnych,

« obawy spoteczne zwigzane z bezpieczenstwem (awarie: Czarnobyl,

Fukushima),
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ryzyko wykorzystania technologii do celéw militarnych.

Wptyw nieodnawialnych zrédet energii na srodowisko

Eksploatacja i spalanie paliw kopalnych ma bardzo negatywny wptyw na srodowisko.

Oto gtébwne zagrozenia:

zmiany klimatu — wynikajgce z emisji gazéw cieplarnianych (CO,, metan),
Zzanieczyszczenie powietrza — smog, pyty zawieszone, tlenki siarki i azotu,

zanieczyszczenie wod i gleb — w wyniku wyciekéw, odpadow

poprzemystowych,
degradacja krajobrazu — szkody gornicze, zniszczenia pokopalniane,

utraty bioréznorodnosci — wynikajgce z zanieczyszczen i zmian

klimatycznych.

Poréwnanie odnawialnych i nieodnawialnych zrédet energii

Celem tego rozdziatu jest zestawienie kluczowych cech, zalet i wad obu grup zrodet

energii. Porownanie obejmuje czynniki ekonomiczne, techniczne, sSrodowiskowe i

spoteczne, ktore wptywajg na wybor zrédet energii w kontekscie polityki

energetycznej, bezpieczenstwa panstw oraz ochrony klimatu.

Koszty pozyskiwania i eksploatacii

Odnawialne zrédta energii:

Koszty inwestycyjne (np. instalacja paneli PV, farmy wiatrowej) sg zazwyczaj
wysokie, ale systematycznie spadaja.

Koszty eksploatacji sg niskie — brak koniecznosci zakupu paliwa, niewielka

liczba czesci ruchomych.

W wielu krajach stosowane sg dotacje, ulgi i programy wsparcia (np. ,Moj

Prad” w Polsce).

Nieodnawialne zrédta energii:
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Koszty inwestycyjne mogg by¢ nizsze (np. budowa elektrowni weglowej), ale
rosngce wymagania srodowiskowe i emisje powodujg wzrost kosztow

operacyjnych.
Koniecznosc¢ ciggtego zakupu surowcow (wegla, ropy, gazu).

Duze wahania cen paliw na rynkach swiatowych, co wptywa na niestabilnos¢
ekonomiczng.

Whiosek: OZE sg bardziej optacalne w ditugiej perspektywie, mimo wyzszych

kosztow poczatkowych.

Wydajnos¢ i stabilno$¢ dostaw

OZE:

Zaleznos¢ od warunkéw atmosferycznych (stonce, wiatr) sprawia, ze niektére

zrodta sg mniej stabilne.

Koniecznosc¢ stosowania systeméw magazynowania energii (np. baterie

litowo-jonowe, elektrownie szczytowo-pompowe).

Energia wodna i geotermalna cechujg sie wiekszg przewidywalnosciag.

Nieodnawialne zrédta:

Duza stabilnos¢ i przewidywalnosc¢ dostaw energii.

Elektrownie weglowe i gazowe mogg pracowac¢ w sposdb ciggty i reagowac na

zmiany zapotrzebowania.

Zasoby mogg sie jednak wyczerpywac lub by¢ politycznie niedostepne.

Whniosek: Nieodnawialne Zrodta sg bardziej niezawodne operacyjnie, ale niosg ze

sobg ryzyko dtugoterminowego braku surowcow i zaleznosci od dostawcow.

Aspekty ekologiczne

OZE:

Bardzo niski lub zerowy slad weglowy w fazie eksploataciji.
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o Brak emisji zanieczyszczen gazowych i pytowych.
e Mniejszy wptyw na zmiany klimatu.
Nieodnawialne zrédia:
e Duza emisja CO, i innych zanieczyszczen (SO,, NOx, pyly zawieszone).

o Negatywny wptyw na zdrowie ludzi (choroby uktadu oddechowego, sercowo-

naczyniowego).

o Ryzyko awarii i katastrof ekologicznych (wycieki ropy, awarie reaktoréw

jadrowych).
Whiosek: Z punktu widzenia ochrony srodowiska OZE majg wyrazng przewage

Dostepnos¢ i lokalizacja

OZE:

« Wystepowanie uzaleznione od warunkow naturalnych (nastonecznienie,

wiatry, zasoby wodne).

e Moga by¢ rozwijane lokalnie — np. fotowoltaika na dachach, lokalne

biogazownie.

o Niekiedy problemem jest dostepnosc¢ przestrzeni (np. farmy wiatrowe) oraz

kolizje z ochrong przyrody.
Nieodnawialne zrédta:

« Wymagaijg istnienia zt6z surowcow, co determinuje ich geograficzne

rozmieszczenie.
o Czesto skupione w kilku krajach — powoduje to zaleznos¢ energetyczng.

o Transport paliw na duze odlegtosci (gazociagi, tankowce) wigze sie z

dodatkowymi kosztami i ryzykiem.

Whniosek: OZE oferujg wiekszg niezalezno$¢ energetyczng, ale ich potencjat lokalny

zalezy od warunkow naturalnych.
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Podsumowanie rozdziatu:

Kryterium

Koszty poczatkowe

Koszty eksploatacji

Emisje CO,

Stabilnos$¢ dostaw

Wptyw na zdrowie

Uzaleznienie od

importu

Czas zycia

infrastruktury

Rozwdj technologii

Odnawialne zrodta energii

(OZE)

Wysokie

Niskie

Niskie / zerowe

Zmienna (pogoda)

Minimalny

Niskie (lokalna produkcja)

20-30 lat (zaleznie od

technologii)

Szybki, innowacyjny

‘ NCEBR"»

Narodowe Centrum Badari i Rozwoju

Nieodnawialne zrédta

energii
Niskie/umiarkowane
Wysokie (paliwo, serwis)
Wysokie
Wysoka
Negatywny

Wysokie (surowce z

zagranicy)
30-50 lat lub wiecej

Stabilny, ale kosztowny

Transformacja energetyczna i przysztos¢ energetyki

Transformacja energetyczna to proces systemowych zmian w sposobie

pozyskiwania, dystrybucji i uzytkowania energii, ktérego celem jest odejscie od

wysokoemisyjnych paliw kopalnych na rzecz czystych, odnawialnych Zrodet energii.

Jest to kluczowe dziatanie w walce ze zmianami klimatycznymi, rosngcym

zapotrzebowaniem na energie oraz wyczerpywaniem sie tradycyjnych zasobow

naturalnych.
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Polityki energetyczne i strategie Unii Europeijskiej

Unia Europejska od wielu lat prowadzi aktywng polityke klimatyczno-energetyczng,
ktorej celem jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Gtéwne

dokumenty i inicjatywy to:

o Europejski Zielony tad (European Green Deal) — strategia zaktadajgca
catkowitg dekarbonizacje gospodarki europejskiej, transformacje energetyki,

transportu, budownictwa i przemystu.

« Pakiet Fit for 55 — zestaw regulacji majgcy na celu redukcje emisji gazoéw
cieplarnianych o co najmniej 55% do 2030 r. w poréwnaniu z poziomem z
1990 r.

« System handlu emisjami EU ETS — mechanizm rynkowy, ktory motywuje

przedsiebiorstwa do ograniczania emisji poprzez kupno i sprzedaz uprawnien

do emisji CO,.

o Wspieranie rozwoju OZE i efektywnosci energetycznej — cele udziatu OZE

w miksie energetycznym UE, rozwoj technologii wodorowych i inteligentnych
sieci.

Trendy rozwoju OZE na swiecie i w Polsce

Na swiecie:
e Liderami rozwoju OZE sg Chiny, USA, Niemcy, Indie i Brazylia.

« Globalna moc zainstalowana w fotowoltaice i energetyce wiatrowe;j

dynamicznie rosnie z roku na rok.

¢ Rozwija sie rynek zielonego wodoru oraz technologie magazynowania energii.

o Inwestycje w OZE czesto przewyzszajg inwestycje w energetyke

konwencjonalna.

W Polsce:
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o 0Od 2019 r. nastgpit gwattowny rozwdj mikroinstalacji fotowoltaicznych (gtéwnie
na dachach doméw).

e Rosnie znaczenie farm wiatrowych, szczegdlnie planowanych inwestycji na
Battyku (offshore).

o Rzad zapowiedziat budowe pierwszej elektrowni jgdrowej w latach 2030—
2040.

o Polska zmaga sie z wyzwaniami: starzejgca sie infrastruktura, uzaleznienie od

wegla, niskie tempo modernizacji sieci przesytowych.

Innowacje technologiczne i magazynowanie energii

Postep technologiczny jest nieodzownym elementem transformacji energetyczne;.

Najwazniejsze innowacje to:
Magazynowanie energii

o Baterie litowo-jonowe — najczesciej stosowane, szczegolnie w domach i

pojazdach elektrycznych.
« Magazyny cieplne i wodne — np. elektrownie szczytowo-pompowe.

« Wodorowe systemy magazynowania — wodér produkowany z nadmiaru

energii (power-to-gas).

Magazyny energii sg niezbedne do bilansowania zmiennosci OZE i zapewnienia

stabilnosci sieci.
Smart grid — inteligentne sieci energetyczne

o Cyfrowe systemy zarzgdzania przeptywem energii, pozwalajgce na lepsze
dopasowanie podazy i popytu.

o Umozliwiajg aktywne uczestnictwo prosumentdéw — czyli odbiorcow, ktérzy

jednoczesnie produkujg energie.
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Rozwdéj energetyki wodorowej

o Wodor moze by¢ wykorzystywany jako paliwo przysztosci w przemysle,

transporcie i energetyce.
e Zielony wodér (z OZE) jest kluczowy dla neutralnoéci klimatyczne;j.
Technologie sekwestracji CO, (CCS)

o Metody wychwytywania i magazynowania dwutlenku wegla z elektrowni i

zaktadow przemystowych.

o Wcigz drogie i rozwijane eksperymentalnie, ale mogg miec¢ znaczenie

przejsciowe.

Podsumowanie rozdziatu

Transformacja energetyczna to koniecznos$¢ wynikajgca z ograniczonos$ci zasobodw,

kryzysu klimatycznego i rosngcej sSwiadomosci spotecznej. Jej fundamentami sa:
e rozw6j OZE i odchodzenie od wegla,
e modernizacja infrastruktury energetycznej,
« wdrazanie innowacyjnych technologii,
e miedzynarodowa wspotpraca i polityka klimatyczna.

Niezbedne jest takze zaangazowanie spoteczenstwa i przemystu w procesy zmian
oraz dostosowanie systemow edukaciji i rynku pracy do nowej rzeczywistosci

energetycznej.
Wplyw energetyki na spoteczenstwo i gospodarke

Energetyka odgrywa kluczowg role nie tylko w srodowisku naturalnym, ale takze w
funkcjonowaniu spoteczenstw i rozwoju gospodarczym. Zrédta energii wptywajg na
jakos¢ zycia, strukture zatrudnienia, bezpieczenstwo narodowe oraz

konkurencyjnos¢ przemystu. W rozdziale tym omdéwione zostang najwazniejsze
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aspekty spoteczno-gospodarcze zwigzane z energetykg — zarobwno w odniesieniu do

tradycyjnych, jak i odnawialnych zrodet energii

Energetyka a jakos$¢ zycia

Dostep do taniej i stabilnej energii elektrycznej oraz cieplnej warunkuje:
o funkcjonowanie ustug publicznych (szpitali, szk6t, administracii),
o dostep do informaciji i komunikacji (media, internet),
« komfort zycia (ogrzewanie, chtodzenie, oswietlenie),
e bezpieczenhstwo (systemy alarmowe, sygnalizacja, oswietlenie uliczne).

W krajach rozwinietych deficyty energii wystepujg rzadko, ale w wielu regionach
Swiata brak dostepu do energii elektrycznej wcigz jest powaznym problemem — tzw.
ubdstwo energetyczne dotyka setek milionéw ludzi, szczegdlnie w Afryce

Subsaharyjskiej i Azji Potudniowe;j

Energetyka a zatrudnienie i rynek pracy

Sektor energetyczny zatrudnia miliony ludzi na catym swiecie. Wyrédznia sie dwa

gtéwne kierunki wptywu:
Energetyka tradycyjna:

e Gornictwo i przemyst paliwowy zapewniaty przez dekady zatrudnienie w

regionach takich jak Slask, Zagtebie Ruhry czy Appalachy.

« Jednak automatyzacja, zmniejszanie wydobycia oraz dekarbonizacja

prowadzg do likwidacji miejsc pracy.
Energetyka odnawialna:

e Tworzy nowe miejsca pracy w sektorze zielonej gospodarki: projektowanie,

montaz, obstuga instalacji PV, farm wiatrowych, biogazowni.

« Wymaga jednak nowych kwalifikacji — technicznych, inzynieryjnych,

cyfrowych.
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o Wozrost zapotrzebowania na specjalistow z zakresu elektromobilnosci,

efektywnosci energetycznej, smart gridow.

Whiosek: Transformacja energetyczna prowadzi do gtebokich zmian strukturalnych
na rynku pracy i wymaga odpowiedniej polityki szkoleniowej oraz spotecznej (np.

programy sprawiedliwej transformaciji).

Wplyw energetyki na gospodarke

Energia jest podstawg dziatalnosci gospodarczej — od przemystu ciezkiego po ustugi.

Jej cena i dostepnosc¢ bezposrednio wptywajg na:
e konkurencyjnosc przedsiebiorstw,
e koszty produkcji,
« inwestycje i innowacje.

Energetyka konwencjonalna:

o Paliwa kopalne, cho¢ do niedawna tanie, stajg sie coraz mniej optacalne z
powodu optat emisyjnych (np. EU ETS), regulacji Srodowiskowych oraz

koniecznosci modernizacji przestarzatych jednostek.

« Dla krajéw importujgcych surowce energetyczne (jak Polska), wzrost cen ropy

czy gazu oznacza wzrost inflacji i deficytu handlowego.
Energetyka odnawialna:

e Cho¢ poczatkowo wymaga duzych naktadow inwestycyjnych, z czasem

zapewnia tanie, stabilne i lokalne zrodta energii.

e Sprzyja rozwojowi lokalnych rynkdéw pracy, zmniejsza uzaleznienie od importu

paliw i poprawia bilans handlowy.

Bezpieczenstwo energetyczne

Bezpieczenstwo energetyczne oznacza pewnosc, ze kraj ma wystarczajgce i stabilne
zrodta energii, ktore sg dostepne po akceptowalnej cenie. Zrédta energii majg tu

kluczowe znaczenie:
21
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« Paliwa kopalne — mogg pochodzi¢ z politycznie niestabilnych regionéw
(Rosja, Bliski Wschod), co wigze sie z ryzykiem embarga, wojen, szantazu

energetycznego.

« Odnawialne zrédta — s3 lokalne, niezalezne od importu, ale wymagajg dobrze

rozwinietej infrastruktury, magazyndw energii i stabilnej sieci przesytowe;j.

Whiosek: Dywersyfikacja zrodet energii, rozwéj OZE i efektywno$¢ energetyczna to

kluczowe elementy bezpieczenstwa panstwa.

Spoteczne wyzwania transformacji energetycznej

Proces transformaciji energetycznej nie odbywa sie bez konfliktdw spotecznych.
Gtoéwne problemy to:

e 0por spoteczny wobec inwestycji (np. farm wiatrowych),
« obawy gornikow i pracownikdw sektora weglowego przed utratg pracy,

e rosngce ceny energii na etapie przejsciowym (koszty transformacji

przenoszone na konsumentow),
« brak réwnosci regionalnej — niektore obszary rozwijajg sie szybciej niz inne.
Dlatego wazne jest wdrazanie koncepciji sprawiedliwej transformaciji, ktéra zaktada:
e ochrone pracownikow w likwidowanych sektorach,
e wsparcie regionéw weglowych,
e wilgczanie spotecznosci lokalnych w procesy decyzyjne,
« sprawiedliwy podziat korzysci z transformacii.

Podsumowanie rozdziatu

Energetyka to nie tylko technologia — to takze polityka, gospodarka i spoteczenstwo.

Jej wplyw rozcigga sie na:
e codzienne zycie obywateli,

o strukture zatrudnienia,
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e rozwoj gospodarczy,
e bezpieczenstwo panstwa.

Przysztos¢ energetyki to nie tylko zmiana technologii, ale rowniez zmiana kultury

korzystania z energii — bardziej Swiadoma, sprawiedliwa i zrbwnowazona.
Wyzwania i zagrozenia zwigzane z energig

Choc¢ energia jest podstawg funkcjonowania nowoczesnych spoteczenstw, jej
pozyskiwanie, przesyt i zuzycie wigze sie z wieloma wyzwaniami — zaréwno
technologicznymi, ekonomicznymi, jak i Srodowiskowymi. W dobie globalnego
kryzysu klimatycznego i transformacji energetycznej, coraz wiekszg role odgrywajg
réwniez zagrozenia geopolityczne, spoteczne oraz cyberbezpieczenstwo. Ponizej

przedstawiono najwazniejsze z nich.

Kryzys klimatyczny a energetyka

Energetyka jest gldwnym Zrodiem emisji gazow cieplarnianych — zwtaszcza CO,,
metanu (CH,) i podtlenku azotu (N,O). Ich nagromadzenie w atmosferze prowadzi
do:

globalnego ocieplenia,

ekstremalnych zjawisk pogodowych (susze, powodzie, huragany),

topnienia lodowcéw i podnoszenia sie poziomu morz,

zakitdécen w ekosystemach i rolnictwie.

Wyzwanie: szybka dekarbonizacja gospodarki przy zachowaniu bezpieczenstwa

energetycznego i akceptowalnych kosztow dla spoteczenstwa.

Wyczerpywanie sie zasobow naturalnych

Paliwa kopalne nie sg odnawialne — ich eksploatacja prowadzi do stopniowego

wyczerpywania zasobéw. Dodatkowo:

o Zzioza fatwo dostepne juz dawno zostaty wyeksploatowane,
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e nowe ztoza sg czesto trudno dostepne (np. Arktyka, gtebiny morskie),
e wydobycie wigze sie z coraz wiekszymi kosztami i ryzykiem dla srodowiska.

Whiosek: przejscie na OZE jest konieczne, poniewaz zasoby nieodnawialne sg

ograniczone i drozeja.

Geopolityka i zaleznos$¢ od surowcow

Energia ma kluczowe znaczenie dla stosunkéw miedzynarodowych. Kraje
posiadajgce surowce energetyczne czesto wykorzystujg je jako narzedzie nacisku

politycznego. Przyktady:
¢ Rosja jako gtdwny dostawca gazu do Europy przez wiele lat,

« Bliski Wschoéd jako centrum eksportu ropy,

e Chiny jako lider w produkciji paneli stonecznych, baterii i metali ziem rzadkich.

Zagrozenia:
o konflikty zbrojne o kontrole nad surowcami,
e niestabilno$¢ cen na rynkach swiatowych,
e szantaz energetyczny.

Odpowiedz: dywersyfikacja dostaw, rozwoj lokalnych Zrodet energii i wzmacnianie

wspotpracy miedzynarodowej

Zagrozenia dla sieci energetycznych

Wspotczesne sieci energetyczne sg coraz bardziej skomplikowane i zalezne od

technologii cyfrowych. Otwiera to nowe pola zagrozen:
Cyberataki:
« Wilamania do systemow zarzgdzania energig (np. elektrownie, przesyt),

« Paraliz sieci energetycznych w wyniku ztosliwego oprogramowania,
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e Przyktad: cyberatak na Ukraine w 2015 r., ktory odcigt prad setkom tysiecy

ludzi.
Awaryjnosc¢ i blackouty:
e Przecigzenie sieci moze prowadzi¢ do awarii tancuchowych,

o Niewystarczajgca elastyczno$¢ sieci przy duzym udziale OZE moze

powodowac wahania napiecia.
Rozwigzania:
e rozwdj systemdéw magazynowania,
e modernizacja i cyfryzacja sieci przesytowych (smart grids),
o lepsze zabezpieczenia IT w sektorze energetycznym

Spoteczne i polityczne konflikty wokoét energetyki

Transformacja energetyczna wywotuje szereg napiec spotecznych:
o protesty wobec lokalizacji farm wiatrowych (,nie w moim sgsiedztwie”),
e niepokoje spoteczne w regionach gorniczych (strajki, blokady),

« dezinformacja i manipulacja opinig publiczng, np. przez grupy interesu

bronigce paliw kopalnych.

Politycy czesto stajg przed dylematem: szybka transformacja vs. utrzymanie poparcia

spotecznego.

Whiosek: konieczna jest edukacja spoteczenstwa, przejrzystos¢ decyzji i udziat

obywateli w procesach planowania energetycznego

Odpady i zagrozenia ekologiczne

Energetyka — niezaleznie od zrédta — generuje odpady:

« Paliwa kopalne: popioty, szlamy, zanieczyszczenia powietrza i wody,
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o Energia jadrowa: odpady promieniotworcze wymagajgce specjalistycznego

sktadowania,

« Fotowoltaika: po 20-30 latach dziatania panele PV wymagajg recyklingu

(zawierajg m.in. krzem, srebro, otéw).

W przypadku zaniedban moze dojs¢ do dtugotrwatych i nieodwracalnych skutkdw

srodowiskowych.

Podsumowanie rozdziatu

Energetyka przysztosci musi nie tylko zaspokajac¢ potrzeby energetyczne, ale takze:

e minimalizowac ryzyka dla klimatu, sSrodowiska i zdrowia ludzi,

zapewniac stabilnos¢ dostaw i bezpieczenstwo narodowe,

integrowac nowe technologie w sposéb bezpieczny,

uwzglednia¢ czynniki spoteczne i geopolityczne.

Dlatego wyzwania zwigzane z energig sg jednoczesnie zagrozeniem i szansg —
kluczowe jest, by odpowiedzie¢ na nie w sposob madry, sprawiedliwy i

zrownowazony.
Przyszios¢ energetyki — scenariusze i prognozy

Energetyka stoi u progu wielkich zmian. Globalne cele klimatyczne, postep
technologiczny i zmieniajgce sie potrzeby spoteczenstw determinujg réznorodne
mozliwe sciezki rozwoju sektora energetycznego. W niniejszym rozdziale oméwimy
gtdbwne scenariusze oraz prognozy dotyczace przysztosci energii — z naciskiem na
role odnawialnych i nieodnawialnych zrodet, technologii, polityk oraz wptywu na

gospodarke i spoteczenstwo.

Scenariusz 1: Transformacja energetyczna na petna skale (scenariusz

optymistyczny)

W tym scenariuszu:
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Znaczgco wzrasta udziat OZE (fotowoltaika, wiatr, wodna, biomasa,
geotermia) w globalnym miksie energetycznym, przekraczajgc 70-80% do
2050 roku.

Energetyka jgdrowa odgrywa istotng role jako zrédto stabilnej, niskoemisyjnej
energii.

Technologie magazynowania energii i smart gridéw osiggajg petng dojrzatosc,
umozliwiajgc efektywne zarzadzanie sieciami i bilansowanie popytu.

Wodor zielony staje sie powszechnym nosnikiem energii dla transportu,

przemystu i cieptownictwa.

Globalna emisja CO, spada do poziomu netto-zero, co pozwala na

powstrzymanie ocieplenia do ponizej 1,5°C.

Polityka klimatyczna jest ambitna i skuteczna, a spoteczenstwa sg swiadome i

aktywnie wspierajg transformacje.

Efekty:

Znaczna poprawa jakosci powietrza i zdrowia publicznego,
Stabilnos¢ ekonomiczna i bezpieczenstwo energetyczne,

Nowe miejsca pracy w sektorze zielonej energii.

Scenariusz 2: Stopniowa adaptacja (scenariusz umiarkowany)

W tym wariancie:

Udziat OZE rosnie, ale wolniej, do okoto 50-60% w 2050 roku.

Energetyka jgdrowa utrzymuje stabilny udziat, ale rozwoj nowych instalacji jest

umiarkowany.

Technologie magazynowania sg rozwijane, ale wcigz stanowig wyzwanie pod

wzgledem kosztéw i skali.

Wodor zyskuje popularnosé, ale gtéwnie w wybranych sektorach.
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« Emisje CO, spadajg, lecz nieco powyzej poziomdéw koniecznych do

ograniczenia ocieplenia do 1,5°C (np. do 2°C).

« Polityka klimatyczna jest fragmentaryczna, a spoteczenstwa sg mniej

Zaangazowane.
Efekty:
o Stopniowa poprawa stanu srodowiska,
o Czesciowe ograniczenia kosztéw zwigzanych z kryzysem klimatycznym,
e Wyzwania dla niektorych regionéw i sektorow gospodarki

Scenariusz 3: Kontynuacja obecnych trendéw (scenariusz pesymistyczny)

Charakteryzuje sie:
e Wolnym tempem rozwoju OZE, nadal dominujg paliwa kopalne.
« Brakiem wiekszych inwestycji w nowoczesne technologie i magazynowanie.

« Niskim poziomem politycznej i spotecznej mobilizacji w kwestii klimatu.

o Wzrostem globalnej emisji CO, i nasileniem zmian klimatycznych (3°C i wiecej

ocieplenia).

¢ Ryzykiem powaznych kryzysow energetycznych, spotecznych i

ekonomicznych.
Efekty:
e Zwiekszona liczba ekstremalnych zjawisk pogodowych,
e Pogorszenie jakosci zycia, migracje klimatyczne,
e Znaczne koszty zdrowotne i gospodarcze.

Rola innowacji technologicznych

Niezaleznie od scenariusza, innowacje bedg kluczowe dla przyszitosci energetyki:

e Rozwodj tanich i efektywnych baterii oraz magazynéw energii,
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o Wazrost efektywnosci paneli stonecznych i turbin wiatrowych,

o Zastosowanie sztucznej inteligencji do optymalizacji zarzgdzania siecia,

o Technologie wychwytywania i wykorzystywania dwutlenku wegla (CCS/CCU),
« Nowe materiaty i metody produkcji energii.

Prognozy dla Polski

o Polska planuje odchodzenie od wegla oraz rozwoj OZE, zwtaszcza fotowoltaiki

i morskich farm wiatrowych.
« Budowa pierwszej elektrowni jgdrowej planowana jest na lata 30. XXI wieku.

o Rzad i sektor prywatny inwestujg w modernizacje sieci przesytowej i

magazyny energii.

e Wyzwania to m.in. modernizacja systemu, spoteczne wsparcie dla

transformacji oraz uniezaleznienie sie od importu gazu.

Podsumowanie rozdziatu

Przysztosc¢ energetyki to dynamiczna przestrzenh petna wyzwan, ale i mozliwosci.
Kierunek, jaki obierze $wiat i poszczegdlne kraje, zalezy od decyzji politycznych,
poziomu innowaciji technologicznych oraz zaangazowania spoteczenstwa. W kazdym
scenariuszu kluczowa bedzie elastycznos¢, adaptacyjnos¢ oraz dgzenie do

zréwnowazonego rozwoju.
Podsumowanie

Energia jest fundamentem rozwoju cywilizacyjnego, gospodarki i codziennego zycia.
W pracy przeanalizowano dwa gtéwne typy zrodet energii: odnawialne i
nieodnawialne, ich zalety, wady oraz wptyw na srodowisko, spoteczenstwo i

gospodarke.

Zrodta nieodnawialne, takie jak wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny i energia jagdrowa,
przez dekady stanowity podstawe globalnego miksu energetycznego. Zapewniaty
stabilnos¢ i duzg moc, ale wigzg sie z powaznymi problemami: emisjg gazow
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cieplarnianych, zanieczyszczeniem srodowiska, wyczerpywaniem zasobow oraz
zagrozeniami bezpieczenstwa. W efekcie coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na

ograniczenie ich roli.

Zrédta odnawialne — energia stoneczna, wiatrowa, wodna, geotermalna i biomasa —
oferujg ekologiczne, praktycznie niewyczerpalne alternatywy. Ich rozwdj pozwala na
redukcje emisji, uniezaleznienie od importu paliw i tworzenie nowych miejsc pracy.
Jednak wyzwaniem pozostajg koszty inwestycji, niestabilnos¢ dostaw i potrzeba

nowoczesnej infrastruktury.

Transformacja energetyczna, konieczna ze wzgledu na zmiany klimatu i
bezpieczenstwo, niesie ze sobg wielowymiarowe wyzwania: technologiczne,
ekonomiczne, spoteczne i polityczne. Kluczowa jest integracja OZE z istniejgcymi
systemami, rozwoj magazynow energii, dywersyfikacja zrodet oraz spoteczna

akceptacja.

Prognozy wskazujg, ze przysztos¢ energetyki bedzie zalezata od zaangazowania
politycznego, inwestycji w innowacje oraz wspotpracy miedzynarodowej. Scenariusze
optymistyczne zaktadajg niemal catkowite odejscie od paliw kopalnych i osiggniecie
neutralnosci klimatycznej, podczas gdy scenariusze pesymistyczne ostrzegajg przed

wzrostem emisji i nasileniem kryzysow.

Podsumowujgc, droga ku zrownowazonej, bezpiecznej i efektywnej energetyce
wymaga potgczenia nowoczesnych technologii z odpowiedzialng polityka i
Swiadomoscig spoteczng. Tylko takie podejscie zapewni stabilny rozwdj gospodarczy

i ochrone naszej planety dla przysztych pokolen.
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