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ABSTRAKT: W artykule przedstawiono wybrane kwestie aktualnie poruszane w zakresie ewaluacji koncepcji
zrownowazonego rozwoju, warunkujgcej sekwencje ich cyklu zycia. Polityka klimatyczno-energetyczna Unii
Europejskiej jako inspiracja determinantow polityczno-spoteczno-gospodarczych okresla wptyw sektora
energetycznego na ocene cyklu zycia koncepcji zréwnowazonego rozwoju. Przeprowadzona w tym celu
wielowymiarowa analiza potencjalnego wptywu, zwigzanego z wyodrebnionymi etapami cyklu zycia, przyjaznymi
Srodowisku bedzie wykorzystywana do opracowania oceny koncepcji zrownowazonego rozwoju. Zakres czasowy
analizy wptywu obejmowat okres od ostatniej dekady XX w. do dzisiaj. Celem artykutu jest zdefiniowanie eko-
energetyki w kontekscie koncepcji zrbwnowazonego rozwoju majgce pomoc w okresleniu oddziatywania w/w
determinantdéw, uczynienia jej atrakcyjniejszej wizerunkowo i przyczynienia sie do ochrony naszej planety. Analizie

poddano dane za lata 2020-2022.
SEtOWA KLUCZOWE: zrownowazony rozwoj, eko-energetyka, cykl zycia, analiza wptywu

ABSTRACT: The article presents selected issues currently being addressed in the evaluation of sustainable
development concepts, conditioning the sequences of their life cycle. The climate and energy policy of the

European Union as an inspiration of political-socio-economic determinants determines the impact of the energy
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sector on the evaluation of the life cycle of the concept of sustainable development. The multidimensional analysis
of the potential impact associated with the identified environmentally friendly life cycle stages conducted for this
purpose will be used to develop an assessment of the concept of sustainable development. The temporal scope
of the analysis covered the period from the last decade of the 20th century to today. The purpose of the article is
to define eco-energy in the context of the concept of sustainable development to help determine the impact of
the factors mentioned above, make it more attractive in terms of image and contribute to the protection of our

planet.

KEYWORDS: sustainable development, eco-energy, life cycle, impact analysis

WPROWADZENIE

Zréownowazony rozwoj zostat zdefiniowany w Raporcie Gro Harlem Brundtland z 1987 r.
Swiatowej Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju pt. ,Nasza wspdlna przyszto$¢” jako ,rozwdj
odpowiadajacy obecnym potrzebom bez uszczerbku dla mozliwosci spetnienia swoich potrzeb
przez przyszte pokolenia”. W zatozeniu, ma na celu zapewnienie rozwoju gospodarczego przy
jednoczesnej ochronie rownowagi spoteczno-kulturowej i sSrodowiskowej. Jego idea zaktada, ze
pozadany postep dotyczyé bedzie trzech sfer: ekonomicznej, spotecznej i $rodowiskowej?.
Koncepcje takg zaproponowat Mohan Munasinghe? na Szczycie Ziemi w 1992 r. w Rio de
Janeiro®. Kazdy punkt widzenia odpowiada domenie (systemowi), ktéry ma swoje indywidualne
cele i $rodki. Gospodarka jest nastawiona na poprawe dobrobytu ludzi, przede wszystkim
poprzez wzrost konsumpcji towardw i ustug. Domena $rodowiskowa koncentruje sie na
ochronie integralnosci i odpornosci systemow ekologicznych. Domena spoteczna ktadzie nacisk
na wzbogacanie relacji miedzyludzkich, realizacje aspiracji indywidualnych i grupowych oraz

wzmacnianie propozycji wartosci (rys. 1).

1 H. Rogall, Ekonomia zréwnowazonego rozwoju. Teoria i praktyka, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan 2010, s. 58.
2 M. Munasinghe, http://www.mohanmunasinghe.com (dostep: 24.05.2023)

3 Deklaracja z Rio w sprawie srodowiska i rozwoju, http://libr.sejm.gov.pl/tek01/txt/inne/1992.html
(dostep: 24.05.2023)



Rys. 1.
Zréwnowazony rozwoj postrzegany jako posiadajacy trzy gtdwne aspekty: sSrodowiskowy, ekonomiczny i spoteczny

ZROWNOWAZONY
ROZWG)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: M.A. Rosen, Energy Sustainability with a Focus on Environmental
Perspectives, SpringeNature Earth Systems and Environment 2021, t.5, s. 217-230.
https://doi.org/10.1007/s41748-021-00217-6

Istniejg cztery podstawowe zasady zrownowazonego rozwoju, ktérych nalezy przestrzegac,
aby program zréwnowazonego rozwoju mogt sie rozwijaé*,°: zasada normatywnosci, rownosci,
integracji oraz dynamizmu. Wszystkie one znajdujg swoje uzasadnienie w koncepcji
zrownowazonego rozwoju sektora energetycznego, ktdra stata sie kluczowym elementem,
wchodzgcym w krytyczng interakcje z jej gospodarczym, spotecznym i Srodowiskowym
wymiarem. Wptyw na to majg trzy czynniki. Po pierwsze, jest gtdwng sitg napedowg postepu
gospodarczego (a sam wzrost gospodarczy jeszcze bardziej stymuluje popyt na energie). Po
drugie, produkcja i wykorzystanie energii sg silnie powigzane ze $rodowiskiem. Po trzecie,
energia jest podstawowag potrzebg cztowieka, ktéra znaczgco wptywa na dobrostan spoteczny®.

Witasciwa strategia efektywnosci energetycznej’, potaczona z rozwojem odnawialnych
zrodet energii w celu zastgpienia paliw kopalnych, jest najbardziej realistyczng drogg do

zmniejszenia emisji CO,. Wycofywanie paliw kopalnych jest procesem ztozonym, dla panstw

4 MOOC Center, Sustainable development and sustainability as normative concept, University of Helsinki,
https://courses.mooc.fi/org/uh-inar/courses/introduction-to-sustainability/chapter-1/sustainable-development-
and-sustainability-as-normative-concept (dostep: 26.05.2023)

5T.Waas, J. Hugé, A. Verbruggen, T. Wright, Sustainable Development: A Bird’s Eye View, “Sustainability” 2011,
t.3, nr 10, s. 1637-1661. https://doi.org/10.3390/su3101637

6].Vogel, J. K. Steinberger, D. W. O'Neill, W. F. Lamb, J. Krishnakumar, Socio-economic conditions for satisfying
human needs at low energy use: An international analysis of social provisioning,

“Global Environmental Change’ 2021, t.69. https://doi.org /10.1016/j.gloenvcha.2021.102287

7 Margot Pinault, LIFE-Clean Energy Transition the policy context with focus on: Green Recovery, Fit for 55: the
revision of the EED and the EPBD- RW, European Commission 2021,
https://cinea.ec.europa.eu/system/files/2021-07/Policy%20context%20-%20DG%20ENER.B2.pdf,(dostep:
28.05.2023)
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uzaleznionych od weglowodoréw trudnym do przeprowadzenia, zwtaszcza biorgc pod uwage
konieczno$¢ wiarygodnej i uczciwej transformacji dla racjonalizacji gospodarki, czystosci
Srodowiska i spotecznej sprawiedliwosci. Dziatania i wspotpraca miedzynarodowa sg zatem
niezbedne dla szybszego postepu (ewaluacji) we wdrazaniu zielonej energetyki, czy tez jak
przyjeto w artykule: Eko-energetyki.

Proces ewaluacji koncepcji zréwnowazonego rozwoju obejmuje analize sektoréw
gospodarki pod katem ich wptywu na ochrone Srodowiska, sprawiedliwos¢ spoteczng i
efektywno$¢é wykorzystania zasobow?. Jest to proces kompleksowy, ktory bada zaréwno
wymiar ekologiczny, spoteczny, jak i ekonomiczny danej koncepcji. Jego kluczowym elementem
jest uwzglednienie cyklu zycia, czyli wszystkich etapdw, od wizji poczgtkowe] poprzez
wykorzystanie zrédet, surowcow, procesow; produkcji, transportu, dystrybucji, uzytkowania,
konserwacji i recyclingu®.

Perspektywy eko-energetyki w kontekscie zréownowazonego rozwoju odnosza sie do
przysztych mozliwosci i korzysci, jakie niesie ze sobg rozwdéj odnawialnych Zrédet energii oraz
ich zastosowanie w celu osiggniecia rownowagi miedzy trzema filarami zréwnowazonego
rozwoju: ochrong srodowiska, rozwojem spotecznym i wzrostem gospodarczym.

Petne wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii, takich jak energia stoneczna, wiatrowa czy
biomasa, minimalizuje emisje gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen powietrza, co
przyczynia sie do redukcji zmian klimatycznych, zanieczyszczenia powietrza i degradac;i
ekosystemow. Perspektywy eko-energetyki w zakresie ochrony $rodowiska obejmujg
zmniejszenie emisji CO2'°, poprawe jakosci powietrza i ograniczenie wydobycia surowcéw
naturalnych'!, 2. Przyczyni sie ona réwniez w sposéb oczywisty do rozwoju spotecznego na

wielu poziomach. Inwestycje w odnawialne Zrédta energii tworzg nowe miejsca pracy,

8 W 2001 r. UE przyjefa strategie na rzecz zréwnowazonego rozwoju. Zostata ona zweryfikowana w 2006 r. i
,umozliwita realizowanie dtugofalowej wizji zréwnowazonego rozwoju, ktéry tagczy w sobie wzajemnie sie
wspierajgce wzrost gospodarczy, spdjnosé spoteczng i ochrone srodowiska”.

9S. Zinck, A.-C. Ayed, M. Niero, M. Head, F.-W. Wellmer, R.W. Scholz, S. Morel, Life cycle management approaches
to support circular economy. [w:] Designing Sustainable Technologies, Products and Policies w: Science to
Innovation, red.E. Benetto,K. Gericke, M. Guiton, “Springer Nature”, Berlin/Heidelberg 2018, s. 3-9,
https://doi.org /10.1007/978-3-319-66981-6

10 REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL establishing a Union certification
framework for carbon removals, COM (2022) 672 final 2022/0394(COD)

1 Communication de la Commission au Conseil et au Parlement Européen - Vers une stratégie thématique pour
['utilisation durable des ressources naturelles, Document 52003DC0572, COM/2003/0572 final

12 ). Bansard, M. Schroder, L’exploitation durable des ressources naturelles : Le défi de la gouvernance,
“International Institute for Sustainable Development’” 2021, https://www.iisd.org/system/files/2021-04/still-
one-earth-natural-resources-FR.pdf (dostep: 28.05.2023)



zwtaszcza na poziomie lokalnym, w sektorach takich jak; projektowanie, produkcja, instalacja i
konserwacja dedykowanych instalacji. Dodatkowo, decentralizacja systemdw energetycznych,
dzieki wykorzystaniu rozproszonych mikro-sieci energetycznych, moze zapewnic¢ lepszy dostep
do energii mieszkaricom odlegtych obszarow, ktorzy wczesniej mieli utrudniony dostepu do
sieci energetycznej. Jej mozliwosci w zakresie rozwoju spotecznego obejmujg takze poprawe
jakosci zycia i redukcje ubdstwa energetycznego. Eko-energetyka moze stanowi¢ silny impuls
dla wzrostu gospodarczego. Inwestycje w odnawialne Zrdédta energii i zwigzane z nimi
technologie prowadzg do rozwoju przemystu 4.0, zwiekszenia jego innowacyjnosci, eksportu
technologii i ustug przez co generowania wiekszych dochoddéw. Rozwdj sektora energetyki
odnawialnej to zwiekszenie inwestycji w infrastrukture energetyczng i poprawa
konkurencyjnosci na arenie miedzynarodowej. W perspektywie zrownowazonego rozwoju,
eko-energetyka jest kluczowym elementem transformacji energetycznej'3, umozliwiajgcym
spetnienie potrzeb i wymagan energetycznych wspodfczesnego $wiata, zapewniajgc
jednoczesnie ochrone $rodowiska naturalnego i tworzgc optymalne warunki dla przysztych
pokolen. Zuzycie energii ma bezposredni i posredni wptyw na srodowisko i zdrowie ludzi (rys.
2).

Rys. 2.
Zuzycie energii ma bezposredni i posredni wptyw na Srodowisko i zdrowie ludzi

Obszary bezpoiredniego Wyniki pofrednie
oddziatywania

Zdrowie
crtowieka

Technologie

energetyczne

13 A, Bianchini, J. Rossi, M. Pelegrini, Overcoming the Main Barriers of Circular Economy Implementation through
a New Visualization Tool for Circular Business Models? “Sustainability” 2019, t.11, nr 23,
https://doi.org/10.3390/su11236614



Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: IEA: Scenarios and Strategies to 2050,
https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-
ARoadmapfortheGlobalEnergySector CORR.pdf (dostep: 25.05.2023)

Celem artykutu jest zdefiniowanie perspektyw eko-energetyki w kontekscie
zrOwnowazonego rozwoju, przyjmujac, ze jest ona kluczowym elementem tego zafozenia.
Zwigzane z nig wyzwania srodowiskowe, gospodarcze i spoteczne nalezy rozpatrywaé w ramach
osiggania zrownowazenia energetycznego, chociaz proces ten jest ztozony i trudny. Problemy
ktore go dotyczg to; nieréwnosé spoteczna, nadmierne zuzycie zasobdw naturalnych, zmiany
klimatu, Srodowiskowy i ekologiczny wptyw innych emisji niz CO;, a takze ograniczona
przystepnos$¢ cenowa energii. Jest to tym trudniejsze, ze ceny energii s3 wypaczane przez
podatki i zachety, a czynniki polityczne wptywajg znaczgco na kwestie energetyczne. Poziom
uprzemystowienia, populacja, kultura i poziom urbanizacji a przede wszystkim standardy zycia
czesto rdznig sie w poszczegodlnych krajach, co w istotny sposéb wptywa na zréwnowazony
rozwoj energetyczny. Proces ewaluacji koncepcji zrwnowazonego rozwoju jest iteracyjny i
powinien by¢ kontynuowany na przestrzeni czasu, aby zapewni¢ ciggte doskonalenie i
dostosowanie dziatan do zatozern zréwnowazonego rozwoju'*. Obejmuje ocene,
monitorowanie i analize, czy wdrazane dziatania i polityki sg zgodne z przyjetymi zatozeniami.
Ma na celu zrozumienie skutecznoscii postepdw w realizacji celdw oraz identyfikacje obszaréw
wymagajacych dalszego udoskonalenia. Opis procesu ewaluacji koncepcji zrownowazonego
rozwoju uwzglednia nastepujgca sekwencje badawcze:

o Zdefiniowanie celéw, jakie ma spetni¢ dana koncepcja (mogg to by¢ cele dotyczace
ochrony $rodowiska, sprawiedliwosci spotecznej, efektywnosci energetycznej, czy
redukcji emisji);

o Zbieranie danych, informacji dotyczgcych, zuzycia energii, emisji gazow cieplarnianych,
zuzycia wody, wykorzystania surowcow, wptywu na zdrowie ludzi, ubocznych efektow
spotecznych;

o Ocene wptywu determinantdow makrootoczenia warunkujaca przebieg etapow cyklu
zycia zrownowazonego rozwoju, analizie ilosciowej i jakoSciowej np. obliczanie emisji

COy, poziomu hatasu czy dysfunkcji krajobrazu.

14 J. Dimitropoulos, Energy Productivity Improvements and the Rebound Effect: An Overview of the State of
Knowledge, “Energy Policy” 2007, t.35, nr 12. https://doi.org /10.1016/j.enpol.2007.07.028



KONCEPCJA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju ma swoje zrédto w zielonej gospodarce (ang. green
economy), definiowanej jako niskoemisyjna, zasobooszczedna, sprzyjajgca integracji i
aktywizacji spotecznej. W jej zatozeniach, nowe inwestycje powinny wspierac¢ takg dziatalnos¢
gospodarczg, infrastrukture i aktywa, ktére umozliwiajg ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych®®> i zanieczyszczen, zwiekszenie wydajnosci energetycznej i zasobdéw oraz
zapobieganie utracie réznorodnosci biologicznej i ustug ekosystemowych®®. U podstaw definigji
zrownowazonego rozwoju, obejmujgcej zrownowazenie S$Srodowiskowe, gospodarcze i
spoteczne lezy potrzeba pozostawienia przysztym pokoleniom srodowiska naturalnego
dostepnych zréodet i zasobdw, gwarantujgcych odpowiedni standard zycia i mozliwosci
rozwojul’. Celem zréwnowazonego rozwoju gospodarczego jest osiggniecie wzrostu
gospodarczego bez dokonywania negatywnych kompromiséw sSrodowiskowych, ktore

tradycyjnie idg w parze ze wzrostem (rys. 3)'8

15 Gazy cieplarniane to dwutlenek wegla (CO;), metan (CH.) i tlenek azotu (N,0).

16T Klarin, The Concept of Sustainable Development: From its Beginning to the Contemporary Issues,” De
Gruyter Journals, Zagreb International Review of Economics & Business” 2018, t.21, nr. 1, s. 67-

94, https://doi.org /10.2478/zireb-2018-0005

17'p. Greenfield, P. Weston, The five biggest threats to our natural world ... and how we can stop them, The
Guardian 14.10.2021, https://www.theguardian.com/environment/2021/oct/14/five-biggest-threats-natural-
world-how-we-can-stop-them-aoe, (dostep: 26.05.2023)

18 We wrze$niu 2015 r. na szczycie w Nowym Jorku, przywddcy krajow cztonkowskich ONZ podpisali dokument
“Przeksztatcania naszego $wiata: Agenda na Rzecz Zrownowazonego Rozwoju — 2030” zawierajgcy 17 Celdw
Zréwnowazonego Rozwoju i zwigzanych z nimi 169 dziatan, ktore majg by¢ osiggane przez wszystkie strony —
rzady panstw, organizacje miedzynarodowe, organizacje pozarzgdowe, sektor nauki i biznesu a takze obywateli.
Skupiajg sie one wokot 5 obszaréw: ludzie, planeta, dobrobyt, pokdj, partnerstwo (5xP: people, planet,
prosperity, peace, partnership).



Rys. 3.
Cele zréwnowazonego rozwoju - (Sustainable Development Goals (SDGs) - Plan dziatania na rzecz przemian i
przeobrazen swiata, w ktérym potrzeby obecnego pokolenia powinny by¢ zaspokojone w sposdb zréwnowazony,
uwzgledniajgcy srodowisko naturalne oraz potrzeby przysztych pokolen.
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LEGENDA:

Cel 1-Wyeliminowaé ubdstwo: Wzrost gospodarczy musi by¢ dzielony, aby tworzy¢ trwate miejsca pracy i

promowac rownosc.

Cel 2-Osiggna¢ bezpieczenstwo zywnosciowe: Nowe projekty dla sektora rolno-spozywczego oferujgce kluczowe
rozwigzania dla rozwoju majgce zasadnicze znaczenie dla zwalczania gtodu i ubdstwa.

Cel 3-Zapewni¢ dla wszystkich zdrowie i dobre samopoczucie: Powszechne wspieranie i promowanie zdrowego
stylu zycia niezaleznie od wieku ma zasadnicze znaczenie dla zréwnowazonego rozwoju.

Cel 4-Wysokiej jakosci edukacja: Dostep do edukacji na wysokim poziomie bez ograniczen wiekowych jako
podstawa poprawy zycia wszystkich ludzi.

Cel 5-Réwnos¢ ptci, wzmocnienie pozycji kobiet: Réwnos¢ ptci i prawa kobiet jako fundament budowania
pokojowego, dostatniego i zrownowazonego $wiata.

Cel 6-Czysta woda i spetniajgce wymagania warunki sanitarne: Dostepna dla wszystkich woda i wtasciwe warunki
sanitarne sg podstawg do tworzenia bazy zabezpieczenia egzystencji cztowieka.

Cel 7-Stabilna, niskoemisyjna, efektywna ekonomicznie energia: Zréwnowazona energia to szansa na poprawe
warunkow zycia spoteczenstwa, gospodarek i planety.

Cel 8-Inkluzywny wzrost gospodarczy, produktywne zatrudnienie godna praca dla wszystkich: Przeglad i
reorganizacja polityki spoteczno-gospodarczej, w celu jest catkowitego wyeliminowanie ubdstwa.

Cel 9-Wspieranie innowacyjnosci, zréwnowazony przemyst i stabilna infrastruktura: Inwestycje w nowoczesny
przemyst i infrastrukture sg kluczem do osiggniecia zrdbwnowazonego rozwoju.

Cel 10-Zmniejszenie nierownosci spotecznych: Zréwnowazone podejscie, uwzgledniajgce aspekty ekonomiczne,
spoteczne, i polityczne. Strategia opierajaca sie na wspdtpracy miedzy sektorem publicznym, prywatnym w obrebie
panstw i miedzy nimi.

Cel 11-Zréwnowazone, bezpieczne miasta i powszechna akceptacja spoteczna: Przysztos¢, ktérej pragniemy,
obejmujgca miasta, ktore oferujg mozliwosci rozwoju i realizacji dla wszystkich.

Cel 12-Zréwnowazona, odpowiedzialna konsumpcja i efektywna produkcja: Konsumpcja i produkcja pod hastem
,robi¢ wiecej i lepiej za mniej”.

Cel 13-Dziatania zwalczajgce zmiany klimatyczne i ich skutki: Walka z globalnym ociepleniem jako nieodtgczny
element dazenia do zrGwnowazonego rozwoju.

Cel 14-Ochroni¢ zasoby morskie: Odpowiedzialne i ostrozne i zarzadzanie morzami i oceanami ma kluczowe
znaczenie dla zrbwnowazonej przysztosci.



Cel 15-Ochrona zréownowazonych ekosystemdw lgdowych i réznorodnosci biologicznej: Wylesianie i pustynnienie
jako wyzwania dla zréwnowazonego rozwoju.

Cel 16-Pokojowe, odpowiedzialne spofeczenstwo, silne instytucje publiczne: Promowanie pokojowych i
integracyjnych spoteczenstw, dostep do wymiaru sprawiedliwosci dla wszystkich oraz wzmacnianie
odpowiedzialnych i skutecznych instytucji na wszystkich szczeblach.

Cel 17-Globalne partnerstwo na rzecz zréwnowazonego rozwoju: Integracyjne partnerstwa zbudowane na
zasadach i wartos$ciach, wspdlnej wizji i wspdlnych celach.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: United Nations: Department of Economic and Social Affairs
Sustainable Development, https://sdgs.un.org (dostep: 30.05.2023).

Dziatalno$¢ mozna uznaé za zréwnowazong wowczas gdy bedzie zrealizowany co najmniej

jeden z szesciu celéw $rodowiskowych'? (tab. 1).

Tabela 1
Zréwnowazona dziatalno$¢ w zakresie energii
Lp. CEL DEFINICIA

1. | tagodzenie zmian Mitygacja zmian klimatu, odnosi sie do dziatart podejmowanych w celu redukcji emisji
klimatu gazdw cieplarnianych? oraz ograniczenia negatywnych skutkow zmian klimatu. Jest

istotnym element walki ze zmianami klimatu i osiggniecia zrGwnowazonego rozwoju.

2. | Adaptacja do Ma za zadanie podejmowanie dziatan w odpowiedzi na juz wystepujace i
zmian klimatu przewidywane skutki zmian klimatu, w celu zmniejszenia ich negatywnych
konsekwencji i zwiekszenia zdolnosci spoteczenstw i ekosystemdw do radzenia sobie
z tymi zmianami. Jest elementem strategii zarzadzania ryzykiem zwigzanym ze

zmianami klimatu.

3 Zréwnowazone Odgrywa kluczowg role w osigganiu zrownowazonego rozwoju i ochronie Srodowiska
wykorzystywanie i | naturalnego. Obejmuje zarzgdzanie wodg, ochrone ekosystemdéw wodnych i

ochrona zasobow morskich, monitorowanie jakosci, planowanie i alokacje oraz ochrone Zrédet wody.

wodnych i Ma na celu racjonalne wykorzystywanie wody w réznych sektorach tj. rolnictwo,
morskich przemyst czy gospodarstwa domowe.

4 Przejscie na Mityguje funkcjonowanie spoteczenstwa i gospodarki do minimalizacji generowania
gospodarke o odpaddéw i maksymalizacji wykorzystania zasobdéw poprzez ich ponowne
obiegu wykorzystanie, odzysk, recykling i regeneracje. W przeciwienstwie do tradycyjnego
zamknietym modelu gospodarki liniowej, w ktérym surowce sg wydobywane, przetwarzane,

wykorzystywane i ostatecznie wyrzucane jako odpady, gospodarka o obiegu
zamknietym dgzy do minimalizacji marnotrawstwa i optymalnego wykorzystania

zasobow.

19Y. Dong, M. Z. Hauschild, Indicators for Environmental Sustainability, “Procedia CIRP Conference on Life Cycle
Engineering”2017, nr 61, s. 697-702. https://doi.org/10.1016/].procir.2016.11.173



5 Zapobieganie To kluczowe dziatania w celu ochrony $rodowiska i zdrowia ludzi, zaréwno na
zanieczyszczeniom | poziomie indywidualnym, jak i instytucjonalnym. Gtéwne ich aspekty to;
i ich kontrola monitorowanie i regulacje, zarzadzanie odpadami oraz edukacja i swiadomosc

spotfeczna.

6 Ochronai Odnosi sie do zachowania rdéznorodnosci genetycznej, gatunkowej i ekosystemowe;j
odbudowa planety. Ekosystemy, to ztozone sieci organizmow i ich srodowiska, ktore wzajemnie
bioréznorodnoscii | na siebie oddziatujac tworzg zréwnowazone $rodowisko naturalne.
ekosystemow

Zroédio: opracowanie wiasne na podstawie: UN Environment Programme, Extrapolated from Unep's 2020 edition
of the emissions gap report: The six-sector solution to the climate crisis,
https://www.unep.org/interactive/six-sector-solution-climate-change/ (dostep: 30.05.2023)

Zrownowazony rozwoj gospodarczy to szeroki zbidr zasad podejmowania decyzji i praktyk
korporacyjnych?!. Niekontrolowane wykorzystywanie zasobdw nieodnawialnych, oprocz tego,
Ze jest przyczyna zanieczyszczenia srodowiska i ogromnej emisji CO; do atmosfery to powoduje
zmniejszenie dostepnych zasobdw znacznie przekraczajgce czas potrzebny do wytworzenia ich
odnowienia. Industrializacja, niekontrolowany rozwdéj duzych miast oraz rosngce w ostatnich
dziesiecioleciach potrzeby infrastrukturalne zwigzane z rozwojem transportu spowodowaty
znaczne zmniejszenie réznorodnosci biologicznej. Jest ona bardzo wazna dla poprawy jakosci
ekosystemow, przez miedzynarodowg spoteczno$é naukowg uwazanych za zagrozone??.
Zrownowazony rozwaj stat sie oficjalnie jednym z dtugoterminowych celdéw Unii Europejskiej

(EVU) zgodnie z art. 3 ust. 3 Traktatu o Unii Europejskiej?3.

PRZYKtADY MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA W GOSPODARCE KONCEPCJI
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

RECYKLING | PONOWNE WYKORZYSTANIE ODPADOW

Ograniczanie ilosci odpaddw i ich wytwarzanie jest jednym z fundamentéw modelu eko-

zrownowazonego rozwoju. Sposéb pozyskiwania surowcéw, ich przetworstwo oraz

21 Schneider Electric Blog, Economic Sustainability Practices That Inspire Growth, November 14, 2022,
https://blog.se.com/sustainability/2022/11/14/economic-sustainability-practices-that-inspire-growth/, (dostep:
26.05.2023)

22| ). Pollock, L. M.J. O'Connor, K. Mokany, D. F. Rosauer, M. V. Talluto, W. Thuillera, Protecting biodiversity (in
All Its Complexity): new models and methods, “Trends in Ecology & Evolution” 2020, t.35, nr 12, s. 1119-1128.
https://doi.org /10.1016/j.tree.2020.08.015

23 ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie
ustanowienia ram utatwiajgcych zrownowazone inwestycje, zmieniajgce rozporzadzenie (UE) 2019/208, Celem
art. 3 ust. 3 Traktatu o Unii Europejskiej jest ustanowienie rynku wewnetrznego dziatajgcego na rzecz trwatego
rozwoju Europy, ktérego podstawg jest, miedzy innymi, zrbwnowazony wzrost gospodarczy oraz wysoki poziom
ochrony i poprawy jakosci Srodowiska.



wytwarzanie odpaddw muszg byé doktadnie zbadane przed wprowadzeniem produktu na
rynek. Prawidtowy recykling odpadow prowadzi do mniejszego wykorzystania surowcow:

o Ogranicza szkodliwy wptyw na srodowisko (przetwarzanie i utylizacja odpaddw),

o Sprawia, ze otoczenie jest czystsze i zdrowsze,

o Oszczedza miejsce na sktadowisku lub wysypisku,

o Zmniejsza koszty dziatalnosci,

o Zmniejsza ilos¢ energii potrzebnej do wytworzenia nowych produktéw.
W rzeczywistosci recykling moze zapobiec powstawaniu odpadéw u Zrodta. Dokonujac
Swiadomych zakupdw i rygorystycznie prowadzac segregacje odpaddéw bedziemy promowacd

koncepcje zrownowazonego rozwoju. (rys. 4).

Rys. 4.
Schemat przedstawiajgcy recykling odpadow

Odpad Konsument )‘_‘ Produkcja przemystowa

Recykling Handlarz H Posrednik

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie raportu CPCB dotyczacego gospodarowania statymi odpadami
komunalnymi, https://cpcb.nic.in (dostep: 29.05.2023)

Ograniczanie ,wytwarzania” odpaddéw jest jednym z fundamentéw modelu eko-
zrownowazonego rozwoju’t. Sposéb pozyskiwania surowcow, ich przetwdrstwo oraz
wytwarzanie odpaddéw muszg by¢ doktadnie zbadane przed wprowadzeniem produktu na
rynek. My réwniez mozemy wiele w tym kierunku zrobi¢, rygorystycznie prowadzgc segregacje
odpaddéw i poswiecajgc sie swiadomym zakupom. Mozemy rowniez preferowac zréwnowazony

rozwoj produktu.

24 A.P.M. Velenturf, P. Purnell, Principles for a sustainable circular economy, “Sustainable Production and
Consumption, ScienceDirect” 2021, t.27, s.1437-1457. https://doi.org /10.1016/j.spc.2021.02.018



ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

Preferowanie odnawialnych Zzrédet energii i badanie nowych systemdw dostarczania zielonej
energii jest jednym z fundamentéw modelu zréwnowazonego rozwoju®®. Zasoby kopalne
(weglowodoréw) naszej planety sg ograniczone. Ich regeneracja zajmuje duzo czasu, a
wydobycie, przetwarzanie, konsumpcja i utylizacja wysoce zanieczyszczajg Srodowisko. Stad tez
priorytetem koncepcji zréwnowazonego rozwoju w kontekscie eko-energetyki jest
wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych 2°. Wedtug danych Eurostatu za 2021 r. udziat

energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych wynidst 37,5% (rys. 5).

Rys. 5.
Udziat energii elektrycznej ze Zzrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej w krajach UE
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Zrédto: PortalStatystyczny za ec.europa/eu/Eurostat, https://portalstatystyczny.pl/prawie-38-pradu-w-unii-
europejskiej-pochodzi-z-odnawialnych-zrodel-energii-oze/, (dostep: 31.05.2023)

ZROWNOWAZONA MOBILNOSC

Do roku 2050 UE zobowigzata sie osiggna¢ neutralnos¢ klimatyczng. W tym celu sektor
transportu musi przejs¢ transformacje, ktéra w 90% zredukuje emisje gazéw cieplarnianych i
zapewni obywatelom przystepne cenowo rozwigzania. Jego dekarbonizacja jest Unijnym
planem realizacji celow klimatycznych przewidzianych w europejskim zielonym tadzie (pakiet

,Fit for 55”27). Zrownowazona mobilno$¢ to sposéb poruszania sie, nierozerwalnie zwigzany z

2> W. Strielkowski, L. Civin, E. Tarkhanova, M. Tvaronavicieng, Y. Petrenko, Renewable Energy in the Sustainable
Development of Electrical Power Sector: A Review, “Energies” 2021, t.14, nr 24,
https://doi.org/10.3390/en14248240

26 M.G. Hemeida, A.M. Hemeida, T. Senjyu, D. Osheba, Renewable Energy Resources Technologies and Life Cycle
Assessment: Review, “Energies” 2022, t.15, nr 24, https://doi.org /10.3390/en15249417

27 Fit for 55 - Gotowi na 55 - Propozycja pakietu legislacyjnego, zawierajgcego 13 projektow przepiséw.
Wprowadzenie konkretnych przepiséw, dopasowujgcych prawo unijne do posredniego celu klimatycznego ma
sprawi¢, ze do 2030 roku UE obnizy emisje CO,0 55%.



koncepcjg zréwnowazenia srodowiskowego, zorientowang na zmniejszenie ryzyka emisji
zanieczyszczenia srodowiska i emisji CO,, ochrone zdrowia i przestrzeni publicznej jako dobra
wspolnego. Daleko nam jeszcze do planu zréwnowazonej mobilnosci, ktéry nie bedzie
dewastowat w miastach terendéw zielonych. Mozemy oczywiscie korzysta¢ z komunikacji
zbiorowej lub wybrac poruszanie sie pieszo hulajnogg lub rowerem ale, gdy jestesmy zmuszeni

podrézowac samochodem mozemy tez wybiera¢ pojazdy niskoemisyjne?8,°.

GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM

Gospodarka obiegu zamknietego (cyrkularna) to wytwarzanie towardw i ustug w sposob
zrownowazony poprzez ograniczenie zuzycia i marnotrawstwa zasobdéw. To rowniez ochrona
Srodowiska, naszego zdrowia, umozliwienie rozwoju gospodarczego i przemystowego
regionow, ograniczenie ilosci odpadow. Gospodarka cyrkularna, to model gospodarczy, ktory
ma na celu sprostanie wymienionym wyzwaniom3°. Umozliwia ona przejscie od ,spoteczenstwa
jednorazowego” opartego na gospodarce liniowej*! (rys.6) do modelu gospodarczego o obiegu

zamknietym.

Rys. 6.
tancuch przyczynowo-skutkowy gospodarki liniowej

WYPRODUKO
WYDOBYCIE WANIE DYSTRYBUCJA URZYTKOWANIE WYRZUCENIE UTYLIZACIA

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie J. Fernandes, P. Ferrdo, A New Framework for Circular Refurbishment
of Buildings to Operationalize Circular Economy Policies, Environments 2023, t.10, nr 3,
https://doi.org/10.3390/environments10030051

28 7godnie z unijnym rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady, okreslajgcym normy emisji CO; dla
pojazdéw osobowych i lekkich uzytkowych, samochdd bezemisyjny to taki, ktérego emisje z rury wydechowej
utrzymuja sie na poziomie od 0 - 50 g CO,/km.

29 J. Majewski, Sustainable Mobility in the Cities and Agglomeration Areas, “Studia Ecologiae et Bioethicae” 2022,
t.3, nr 20. https://doi.org /10.21697/seb.2022.22

30 Ministere de 'Environnement, de I’Energie et de la Mer, en Charge des Relations Internationales sur le Climat,
Dix indicateurs clés pour le suivi de I'économie circulaire, Document édité par : Le service de I'observation et des
statistiques (SOeS)

315, Kara, M. Hauschild, J. Sutherland, T. McAloone, Closed-loop systems to circular economy: A pathway to
environmental sustainability?” CIRP Annals” 2022, t.71, nr 2, s. 505-528,https://doi.org
/10.1016/j.cirp.2022.05.008



Gospodarka cyrkularna jest podstawowym elementem zielonej gospodarki, oficjalnie
uznawanym za gtowny cel transformacji energetycznej i ekologicznej oraz za wazne
zobowigzanie zréwnowazonego rozwoju3?. Wymaga to dalszych dziatari w zidentyfikowanych

obszarach33 (tabela 2).

Tabela 2.

Zadania gospodarki cyrkularnej w ekologicznej transformacji energetycznej

Lp. DOMENA ZADANIA
1. | Zrownowazone Uwzglednianie krajobrazowo-srodowiskowych i spoteczno-gospodarczych
pozyskiwanie skutkow pozyskiwania surowcéw (zrédet), w szczegdlnosci zwigzanych z ich

wydobyciem i eksploatacja.

2. | Ekoprojektowanie Analizowanie wptywu na $rodowisko naturalne w catym cyklu zycia
produktu i integrowanie go juz na etapie projektowania.

3. | Ekologia przemystowa Synergia (faczenie miedzy organizacjami): przeptywu materiatow, energii,

wody, infrastruktury, towarow lub ustug w celu optymalizacji

i terytorialna . .
wykorzystania zasobow na danym obszarze.

4. | Ekonomia funkcjonalnosci | Przedktadanie uzytkowania nad posiadanie. Sprzedaz ustugi niz towaru.

5. | Odpowiedzialna Uwzglednianie wptywu s$rodowiskowego i spotecznego na wszystkich
konsumpcja etapach cyklu zycia produktu przy dokonywaniu wyboréw zakupowych,
niezaleznie od tego, czy nabywca jest podmiot publiczny, czy prywatny.

6. | Wydtuzenie okresu Serwis, konserwacja, restauracja, naprawy, ponowne uzycie produktow.
uzytkowania produktow

7. | Poprawa zapobiegania | Optymalne  gospodarowanie  produktywny  recykling,  ponowne
powstawaniu odpaddéw wprowadzanie i wykorzystywanie materiatéw z odpadéw w cyklu
zamknietym gospodarczym.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie L'économie circulaire 2023: Ministére de la Transition énergétique,
https://www.ecologie.gouv.fr/leconomie-circulaire, (dostep: 30.05.2023)

32 ). M. Cullen, Circular Economy Theoretical Benchmark or Perpetual Motion Machine? In Special Issue: Exploring
the Circular Economy, “Journal of Industrial Ecology” 2017, t.21, nr 3, s. 483—486.

https://doi.org /10.1111/jiec.12599

33 V. Mufioz, J-M. F. Mendoza, J-A. Aznar-Sanchez, A. Gallego Schmid, Circular economy implementation in the
agricultural sector: Definition, strategies and indicators, Resources, “Conservation and Recycling” 2021, t.170,

s. 1-15. https://doi.org /10.1016/j.resconrec.2021.105618



ZROWNOWAZONY ROZWOJ SRODOWISKA

Jest to podejscie do rozwoju gospodarczego, majace na celu zaspokojenie potrzeb
spoteczno-gospodarczych, nie odbierajgce takich mozliwosci przysztym pokoleniom34,
Podstawowym zatozeniem zréwnowazonego rozwoju srodowiska jest harmonijne
kompensowanie aspektéw spotecznych, ekonomicznych i ekologicznych, zapewniajgcych
trwatosc i rownowage miedzy cztowiekiem a przyrodg. W praktyce oznacza to podejmowanie
dziatan majgcych na celu ochrone bioréznorodnosci, zapewnienie dostepu do czystego
powietrza i wody, racjonalne gospodarowanie zasobami naturalnymi, ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych i zmniejszenie negatywnych skutkdéw dziatalnosci cztowieka na
ekosystemy?®. Zréwnowazenie takie wymaga integracji ochrony $rodowiska z; polityka
gospodarczg, planowaniem przestrzennym, sektorem energetycznym, transportem,
rolnictwem i przemystem. Wymaga réwniez zaangazowania spoteczenstwa, przedsiebiorstw i
organizacji w celu podejmowania odpowiedzialnych dziatan, takich jak inwestowanie w energie
odnawialng, efektywne wykorzystywanie zasobodw, recykling, promowanie ekologicznych
praktyk i edukacje ekologiczng. Zréwnowazenie Srodowiskowe okreslamy definicjg
zrownowazonego rozwoju, dotyczgca dziatalnosci cztowieka w odniesieniu do konsekwencji dla
Srodowiska. Koncepcja rdznorodnosci biologicznej powraca wraz z potrzebg ochrony
réznorodnych i zréznicowanych ekosysteméw. Slad ekologiczny jest natomiast ztozonym
wskaznikiem, stuzgcym do oceny zuzycia zasobdw naturalnych przez cztowieka pod katem
zdolnosci Ziemi do ich regeneracji, przydatnym do mierzenia strategii pozyskiwania zasobow

niezbednych do naszego zycia, rozwoju i Srodowiska (rys. 7).

34 UN Report of the World Commission on Environment and Development: Our common future - Brundtland
report, https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf, (dostep:
28.05.2023)

35 M. de Jong, S. Joss, D. Schraven, C. Zhan, M. Weijnen, Sustainable e smart e resilient e low carbon e eco e
knowledge cities; making sense of a multitude of concepts promoting sustainable urbanization, “Journal of Cleaner
Production” 2015, t.109, s. 25-38. https://doi.org /10.1016/].jclepro.2015.02.004



Rys. 7.
Slad ekologiczny w zaleznosci od: wzrostu gospodarczego, zasobéw naturalnych, zuzycia energii przy moderujacej
roli innowacji technologicznych
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: E. Satrovic, A. Cetindas, |. Akben, S. Damrah, Do natural resource
dependence, economic growth and transport energy consumption accelerate ecological footprint in the most
innovative countries? The moderating role of technological innovation,” ScienceDirect” 2023.https://doi.org
/10.1016/j.gr.2023.04.008
ZROWNOWAZONY ROZWOJ ENERGETYCZNY
ZROWNOWAZONA ENERGIA

Zrownowazona energia jest odpowiedzig na nasze potrzeby energetyczne. Obejmuje kazde
zrédto energii, ktérego nie mozna wyczerpaé, bez potrzeby uzupetniania czy odnawiania3®.
Zaspokaja nasze zapotrzebowanie na energie bez ryzyka wyczerpania sie. Zrownowazona
energia nie szkodzi srodowisku nie zwieksza zmian klimatu i nie wigze sie z wysokimi kosztami
(chociaz tworzenie i budowanie sposobdw jej pozyskiwania sg kapitatochtonne). Przyktadami
zrownowazonych zrédet energii sg Stonce, wiatr i woda (energia wodna). Wszystkie je mozna
uznac za niewyczerpane i powszechnie dostepne dla prawie kazdego. W literaturze przedmiotu
terminy ,zrownowazony” i ,odnawialny” czesto uzywane sg zamiennie®’. Roznica jednak jest:
mozliwos$¢ uzupetnienia. Zrownowazone zrddta energii nie wymagajg uzupetniania, natomiast
odnawialne wykorzystujg réwniez zasoby ziemi, ktére mozna naturalnie uzupetni¢ (uprawy,
biomateria). Odnawialne zrédta energii, takie jak bioenergia, wykorzystujag masy biologiczne

(np. produkty uboczne rolnictwa, takie jak stoma i obornik) do wytwarzania energii. Innym

36 C. Bhowmik, S. Bhowmik, A. Ray, Optimal green Energy Source Selection: An eclectic Decision. “Energy &
Environment” 2020, t.31 nr 5, s. 842—859. https://doi.org /10.1177/0958305X19882392

37 G. Glorieux, From words to actions: How to win the climate challenge of our century via sustainable energy,
Union of the Electricity Industry 2022, https://www.eurelectric.org/in-detail/sustainable_energy/

(dostep: 30.05.2023).



przyktadem bioenergii jest etanol wytwarzany z trzciny cukrowe;j i kukurydzy. Poniewaz rosliny
te mozna sadzi¢ i uprawia¢ w celu wytworzenia wiekszej ilosci energii, jest to rodzaj energii

odnawialne;j.

SEKTOR ENERGETYCZNYM W KONCEPCJI ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Dla duzej czesci spoteczenstwa pojecie zrownowazonego rozwoju sprowadza sie do
energetyki. W sektorze tym obejmuje on wykorzystanie energii we wszystkich aspektach jej
cyklu zycia w sposéb wspierajgcy rdzine atrybuty zréwnowazonego rozwoju. Cele
zrownowazonego rozwoju energetycznego (Sustainable Energy Development - SED)3® to;
zmniejszenie emisyjnosci, poprawa wydajnosci, stosowanie alternatywnych Zzrodet energii i
wykorzystanie nowych technologii. Zréwnowazone dostawy energii majg stuzy¢ ochronie
potrzeb przysztych pokolen przy jednoczesnym spetnieniu obecnych wymagan. Zréwnowazony
rozwoj energetyczny moze byc¢ postrzegany jako sktadnik ogdlnego zrownowazonego rozwoju,
jak réwniez jako kompleksowa, samodzielna koncepcja, szeroko wykraczajgca poza samo
wykorzystanie zasobow i Zrodet energii. Gtowne kwestie zwigzane z osiggnieciem lub

przejsciem w kierunku zréwnowazenia energetycznego przedstawia rys. 8.

Rys. 8.
Najwazniejsze zagadnienia koncepcji zrwnowazonego rozwoju z perspektywy eko-energetyki
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: M.A. Rosen, Energy Sustainability with a Focus on Environmental
Perspectives, Earth Systems and Environment, Springer Nature 2021, t.5, s. 217-230.
https://link.springer.com/article/10.1007/s41748-021-00217-6 (dostep: 27.05.2023)

38 70b. rys. 1. Cele zrbwnowazonego rozwoju, cel 7.



Koncepcje zréwnowazonego rozwoju widziang z perspektywy eko-energetyki mozemy
rozpatrywac¢ w oparciu o rozne kryteria®’, rdznie istotne w ocenie terazniejszosci i przysztosci

Swiata (tabela 3).

Tabela 3.
Wymagania stawiane przed sektorem energetycznym w koncepcji zrdwnowazonego rozwoju
Lp. | KRYTERIUM/ZASADA MOZLIWOSCI/OCZEKIWANIA
1. | Zachowanie istniejgcych Dotyczy optymalnego wykorzystania dostepnych zasobow w zaleznosci od
zasoboéw ich: rodzaju, ilosci i jakosci wielkosci zapotrzebowania i mozliwosci
nieodnawialnych wydobywczych. Polega na zastosowaniu na okreslonych obszarach w.

najbardziej akceptowalny sposdb ochrony istniejgcych zasobow lub trwate
ograniczenie intensywnosci ich eksploataciji.

2. | Eksploatacja Ogranicza korzystanie z zasobdw nieodnawialnych, pozwalajagc na
odnawialnych Zzrodet wykorzystanie energii odnawialnej na terenach na terenach trudno
energii dostepnych dla infrastruktury systemowej.

3. | Efektywnos¢ Definiuje efektywne i oszczedne wykorzystywanie energii we wszystkich
energetyczna fazach jej istnienia, poczawszy od energii zgromadzonej w zasobach,

poprzez efektywng produkcje, przesyt, dystrybucje i konsumpcije, az po

promocje i wspieranie wytwarzania débr, zuzywajgcych mniej energii.

4. | Sprawiedliwos$é Uwzglednia idee gospodarowania energia we wszystkich planach rozwoju

miedzypokoleniowa energetyki, ktére umozliwig przysztym pokoleniom zaspokojenie ich potrzeb
energetycznych.

5. | Harmonizacja rozwoju Determinuje zmiany tradycyjnego podejscia do rozwoju cywilizacyjnego i

gospodarczego, rola sposobu myslenia. Dogmat wzrostu gospodarczego (PKB), postrzegany jako

energochtonnosci najwazniejszy wskaznik postepu i wzrostu gospodarczego sprowadzony

zostaje do roli wskaznika sytuacji kraju i jego pozycji na arenie
miedzynarodowe]. Koniecznos¢ zrownowazonego rozwoju energetycznego
wymusza przyjecie zasady, zgodnie z ktorg konieczne jest zatrzymanie
wzrostu gospodarczego, jezeli prowadzi on do nadmiernego wyczerpywania
sie energii i innych zasobow.

6. | Odpowiedzialnos¢ za Formutuje mozliwosci zrozumienia przez wszystkie organizacje (polityczne,
nadmierne i niewtasciwe | gospodarcze, spoteczne) znaczenia odpowiedniego gospodarowania energig
gospodarowanie oraz presji wynikajacej z odpowiedzialnosci wypetnienia tego zobowigzania.
zasobami
energetycznymi

7. | Wymiernos$¢ w Dotyczy zréwnowazonego zarzgdzania strategicznego, w sytuacji, gdy w
zarzadzaniu energig procesie planowania, wdrazania i ewaluacji mamy do czynienia wytacznie z

celami i danymi, ktére sg scisSle i doktadnie mierzalne. Arbitralne i
uniwersalne definicje, plany i cele nie dajg prawdziwego obrazu i nie

39 M. L. Mallory, A. W. Ando, Implementing efficient conservation portfolio design, “Resource and Energy
Economics” 2014, t.38, wyd. C, s. 1-18. https://doi.org /10.1016/j.reseneeco.2014.05.001



zapewniajg wtasciwego doboru i zastosowania dostepnych narzedzi
zrownowazonego zarzadzania energia.

8. | Promocja, edukacja i Wprowadza statg konieczno$¢ promowania zrownowazonego rozwoju
witasciwe nawyki energetyki. Odpowiednie nawyki wyksztatcone na wczesnym etapie rozwoju
(cztowieka) pomogg stworzy¢ warunki do dtugofalowego odpowiedzialnego
gospodarowania energig i tworzenia przysztosci bez ograniczen.

Zrédto:  Opracowanie wirasne na podstawie: LEGRAND SA, Développement durable description,
https://www.legrandgroup.com/fr/developpement-durable-description (dostep: 31.05.2023)

Przedstawione kryteria zréwnowazenia energetycznego okreslajg ramy rozwoju, dotyczace
wszystkich obszaréw branzy elektrycznej. Waznym jest wiec, mie¢ czesto aktualizowane cele,
procesy planowania i wdrazania zrédwnowazonego zarzgdzania energig, w ktérych mozna
realizowac zielong energetyke. Uwzgledniajgc wymiernos¢ w zarzadzania energig nalezy
pamietac o elastycznym podejsciu inwestycyjnym, aby méc reagowac na szybko zmieniajgce
sie innowacje technologiczne®®. Nowa analiza kosztéw i wskaznikdw wydajnosci umozliwi
zmiane kursu, na bardziej efektywny. Uwzglednienie w analizach innowacyjnych technologii
moze pomodc unikngé zamkniecia sie wytgcznie na istniejgcych, dostepnych na rynku
technologiach oraz zapewnié¢ stabilno$¢ energetyczng i dtugoterminowg rownowage

energetyczna.

CYKL ZYCIA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU ENERGETYCZNEGO

Analiza cyklu zycia (Life Cycle Analysis-LCA)* jest najbardziej zaawansowanym narzedziem
do globalnej i wielokryterialnej oceny cyklu zycia, analizy kosztow, szacunkéw srodowiskowych,
ekonomicznych i spotecznych atrybutdw systemow energetycznych. Przeprowadzajgc analize
uwzgledniajaca rézne etapy i aspekty produkcji, uzytkowania i wykorzystania energii mozemy
okreéli¢ cykl zycia zréwnowazonego rozwoju energetycznego*?. Jest to niezbedne do
minimalizacji negatywnego wptywu na srodowisko i okreslenia wykorzystania zielonych zrédet
energii. Cykl zycia zréwnowazonego rozwoju energetycznego obejmuje przedstawione ponizej

fazy z pytaniem o mozliwosci wykorzystania w nim gospodarki obiegu zamknietego (rys. 9).

40V, V. Dyukova, Y. D. Mongush, N. A. Haustovich, A study of innovative technologies in the fuel and energy
sector,” I0P Conf. Series: Earth and Environmental Science” 2022, https://doi.org /10.1088/1755-
1315/990/1/012029

41 National Energy Technology Laboratory, Life cycle analysis (LCA) of energy technology and pathways,
https://netl.doe.gov/LCA (dostep: 29.05.2023).

42|, Ciacci, F. Passarini, Life Cycle Assessment of Environmental and Energy Systems, “Energies” 2020, t.13, nr
22. https://doi.org/10.3390/en13225892



Rys. 9.
Cykl zycia (fazy) zrbwnowazonego rozwoju energetycznego
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Pozyskiwanie surowcéw: W tym etapie badane jest, skad pochodzg surowce energetyczne wykorzystywane do
produkcji energii. Zréwnowazony rozwoj energetyczny promuje wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii,
takich jak energia stoneczna, wiatrowa, wodna czy geotermalna, ktére majg mniejszy negatywny wptyw na
Srodowisko niz tradycyjne zrodta energii, takie jak paliwa kopalne.

Produkcja energii: W tej fazie analizuje sie, jak energia jest produkowana. Zréwnowazony rozwdj energetyczny
dazy do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i innych substancji szkodliwych poprzez preferowanie
technologii o niskiej emisji, takich jak elektrownie wiatrowe, stoneczne, wodne, geotermalne czy jgdrowe. Wazne
jest réwniez monitorowanie i minimalizacja negatywnych skutkow dla srodowiska, takich jak zanieczyszczenie
powietrza czy waod.

Dystrybucja i przesytanie energii: W tej fazie analizuje sie, w jaki sposdb energia jest przesytana i dostarczana do
uzytkownikéw. Zréwnowazony rozwdj energetyczny promuje rozwoéj efektywnych sieci przesytowych, ktore
minimalizujg straty energii i wykorzystujg technologie umozliwiajace inteligentne zarzadzanie sieciami.
Uzytkowanie energii: W tym etapie analizuje sie, jak energia jest wykorzystywana przez konsumentow.
Zréwnowazony rozwdj energetyczny zacheca do efektywnego wykorzystywania energii poprzez promowanie
energooszczednych technologii i praktyk, takich jak izolacja budynkdéw, energooszczedne urzadzenia czy
inteligentne systemy zarzgdzania energig.

Gospodarka odpadami energetycznymi: Ten etap obejmuje zarzadzanie odpadami energetycznymi powstajgcymi
podczas produkcji i uzytkowania energii. Zréwnowazony rozwoj energetyczny dazy do minimalizacji ilosci odpadéw
poprzez recykling, odzyskiwanie energii z odpaddw oraz stosowanie technologii czystego spalania.

Demontaz i utylizacja: W fazie tej analizuje sig, jakie sg mozliwosci demontazu i utylizacji instalacji energetycznych,
ktére osiggnety koniec swojego cyklu zycia. Zréwnowazony rozwdj energetyczny promuje odpowiednie
postepowanie z wycofanymi instalacjami, takie jak recykling materiatow czy bezpieczne usuwanie substancji
toksycznych.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: S. Kara, M. Hauschild, J. Sutherland, T. McAloone, Closed-loop
systems to circular economy: A pathway to environmental sustainability? “CIRP Annals” 2022, t.71, nr 2, s. 505-
528. https://doi.org/10.1016/j.cirp.2022.05.008.

Caty cykl zycia zréwnowazonego rozwoju energetycznego ma na celu minimalizacje

negatywnego wptywu na srodowisko naturalne, zwiekszenie efektywnosci energetycznej i



wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii, przyczyniajgc sie tym samym do ochrony

$rodowiska i zréwnowazonego rozwoju spoteczeristwa*?.

SPOLECZNA ODPOWIEDZIALNOSC BIZNESU W SEKTORZE ENERGETYCZNYM

Zrodzona w latach 90. XX w. idea spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR) miata
przyczyni¢ sie do wzrostu aktywnosci na rzecz perspektywy lepszej przysztosci,
zaangazowanego obywatelsko spoteczenstwa czy tez ochrony srodowiska i zréwnowazonego
wykorzystania zasobdw naturalnych (ISO 26004%). Zgodnie z przyjetymi wytycznymi®, na
przedsiebiorstwach (przedsiebiorcach) spoczywa odpowiedzialno$¢ za wptyw na otoczenie
wywotany podjetymi przez nie decyzjami i dziataniami. Zgodnie z tym zatozeniem organizacje
spotecznie odpowiedzialne uwzgledniajg swoich blizszych i dalszych interesariuszy, prowadzg
dziatalno$¢ zgodnie z prawem, przestrzegaja norm zachowania i przyczyniajg sie do
zrownowazonego wzrostu. CSR zostata wysoko oceniona przez branze energetyczng “°.
Tradycyjne surowce i Zrodfa energii  zastepuje energig ze Zrdodet odnawialnych.
Przedsiebiorstwa inwestujg w modernizacje technologii i procedur funkcjonowania, poprawe
bezpieczenstwa energetycznego, efektywnosc¢ energetyczng, oraz minimalizacje negatywnych
skutkédw magazynowania i transportu energii. Dziatania CSR mojg obnizy¢ koszty dla odbiorcow
koncowych i zacheci¢ do korzystania z energooszczednych technologii i zielonej energii. W tej
materii CSR jest pozytywnie skorelowany z SED*’. CSR podnosi pozafinansowe wyniki firm, takie

jak ograniczanie $ladu weglowego*®, rozwdj gospodarczy i unikanie greenwashingu®?,>°.

43 |bidem.

4 Norma ISO 26000 — Wytyczne dotyczace spotecznej odpowiedzialnosci, https://www.iso.org.pl/uslugi-
zarzadzania/wdrazanie-systemow/odpowiedzialnosc-spoleczna-csr/iso-26000/ (dostep: 27.05.2023)

4> Komunikat Komisji dla Parlamentu Europejskiego, Rady i Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego -
Realizacja partnerstwa na rzecz wzrostu gospodarczego i zatrudnienia: uczynienie Europy liderem w zakresie
odpowiedzialnosci spotecznej przedsiebiorstw. COM/2006/0136.

46 A, Saeed, U. Noreen, A. Azam, M.S. Tahir, Does CSR management improve social sustainability and reduce carbon
footprint: international evidence from the energy sector, “Sustainability” 2021, t.13 nr 7.https://doi.org
/10.3390/su13073596

47Y. Us, T. Pimonenko, O. Lyulyow, Corporate Social Responsibility and Renewable Energy Development for the
Green Brand within SDGs: A Meta-Analytic Review,” Energies” 2023 t.16, nr 5.
https://doi.org/10.3390/en16052335

48 R. Miskiewicz, The Impact of Innovation and Information Technology on Greenhouse Gas Emissions: A Case of
the Visegrdd Countries, “). Risk Financial Manag” 2021, t.14, nr 2. https://doi.org/10.3390/jrfm14020059

49 TerraChoice - Kanadyjska agencja marketingu srodowiskowego, przeprowadzajgca raporty dotyczgce
wprowadzania w btagd konsumentdow w odniesieniu do praktyk srodowiskowych lub korzysci Srodowiskowych
produktu lub ustugi.

50 Corpwatch - zjawisko spotecznie i Srodowiskowo destrukcyjne korporacji, ktore prébujg zachowaé i rozszerzyé
swoje rynki lub wtadze, udajgc przyjaciét srodowiska.



POLITYKA ENERGETYCZNA W DAZENIU DO ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
Decyzje polityczne w branzy energetycznej poczgwszy od gtéwnych organdéw UE>!,poprzez
instytucje krajowe (rzgdowe) do lokalnych wtadz samorzgdowych od co najmniej lat 80. XX w.
majg promowacé zrownowazony rozwdj. Kluczowe wyzwania z ktérymi sie mierzg to;
zwiekszenie dostepu do przystepnych cenowo, niezawodnych i odpowiednich dostaw energii
przy jednoczesnym uwzglednieniu wptywu na srodowisko na wszystkich poziomach.
Polityka moze wspiera¢ zrownowazony rozwoj poprzez:
o Dostarczanie odpowiednich i przystepnych cenowo dostaw energii zaréwno do uzytku
domowego i komercyjnego (spotecznie sprawiedliwa transformacja energetyczna)®?:
o Wspieranie efektywnosci energetycznej:
o Przyspieszenie wykorzystania odnawialnych Zzrédet energii:
o Zwiekszenie rozpowszechnienia i wykorzystania innych zaawansowanych technologii
energetycznych.
Przy odpowiedniej polityce, cenach i regulacjach rynki mogg te cele osiggnac¢, natomiast tam,
gdzie wystepuje konflikt interesow decydentdw, gospodarka wolnorynkowa nie ochroni
waznych interesow spotecznych. Wowczas uzasadnionym jest odpowiednie ukierunkowane
polityki rzgdowej (programy i regulacje).
Szeroko zakrojone inicjatywy polityczne stuzgce wspieraniu zrownowazonych systemow
energetycznych wymagajg uznania spotecznego w rozumieniu regionalnym i lokalnym a nie

tylko globalnym.

EKO-ENERGETYKA W KONCEPCJI ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
Wprowadzenie eko-energetyki do koncepcji zrownowazonego rozwoju jest jednym z
najbardziej konstruktywnych i optacalnych sposobdw sprostania wyzwaniom zwigzanym z

wysokimi cenami energii, bezpieczenstwem energetycznym i niezaleznos$cig energetyczng,

51 parlament Europejski, Rada Europejska, Rada Unii Europejskiej, Komisja Europejska.

52 Prace PE nad unijnymi przepisami o Funduszu Sprawiedliwej Transformacji, instrumencie pomocowym dla
regiondéw, ktére poniosg najwieksze koszty w wyniku transformacji energetycznej, czyli osiggniecia przez UE celu
neutralnosci klimatycznej w 2050 roku. Komisja Europejska zaproponowata w budzecie na lata 2021-2027 kwote
7,5 mld € dotacji.



zanieczyszczeniem powietrza i globalnymi zmianami klimatycznymi>3. Wsrod wielu korzysci

ptyngcych z efektywnosci energetycznej mozna wymieni¢ wymienione w tabeli 4.

Tabela 4
Atrybuty oddziatywania eko-energetyki w kontekscie rozwoju srodowiskowego
Lp. DOMENA PREFERENCIE

1. | Ochrona Zwiekszona wydajnos¢ moze obnizy¢ emisje gazow cieplarnianych i innych
Srodowiska zanieczyszczen, a takze zmniejszy¢ zuzycie wody.
naturalnego

2. | Efektywnosc Inwestycje w eko-energetyke (rozproszong, prosumencka) generalnie sg tansze niz
ekonomiczna w nowe, programowalne instalacje produkcyjne i przesytowe. Zielona energetyka

moze réwniez pobudzi¢ lokalng gospodarke i wywrzec presje na obnizenie cen
energii cieplnej.

3. | Korzyscidla Po zintegrowaniu z funkcjonujgcym lokalnie systemem energetycznym eko-
krajowego energetyka moze zapewnic¢ dtugoterminowe korzysci poprzez obnizenie obcigzenia
systemu podstawowego i zapotrzebowania szczytowego oraz zmniejszenie zapotrzebowania
energetycznego na dodatkowe aktywa wytworcze i przesytowe.

4. | Poprawa zdrowia | Zagrozenia wynikajgce ze spalania w elektrowniach cieplnych weglowodoréw, sg
publicznego bezposrednio zwigzane z problemami zdrowia publicznego. Uwalniane do

atmosfery i wéd gruntowych zanieczyszczenia negatywnie wptywajg na Srodowisko
naturalne i spoteczeristwo. Choroby neurologiczne, nowotwory, zawaty serca,
problemy laryngologiczne mozna wyeliminowaé, przechodzac na eko-energetyke.
Nie emituje ona zanieczyszczen powietrza ani wody, ktore mogtyby zaszkodzi¢
zdrowiu publicznemu. Nie wywiera réwniez negatywnego wptywu ani nie obcigza
lokalnych zasobéw wodnych.

5. | Bezpieczenstwo Zréwnowazona energia jest z definicji najbardziej niezawodng forma energii. Nigdy
energetyczne sie nie wyczerpie i moze wyeliminowac naszg zalezno$¢ od importowanych paliw

kopalnych, ktore sg coraz drozsze i mniej dostepne. Zrownowazona energia pomaga
rowniez chronic zasoby naturalne planety i zmniejszaé zanieczyszczenie zwigzane z
niezrownowazong energia.

6. | Bezpieczenstwo Eko-energetyka w zatozeniu rozproszona nie wymaga duzych instalacji generujgcych
infrastruktury energie i wiekszosci identyfikowana jest jako prosumencka. W oczywisty sposob
krytycznej powoduje to mniejsze zagrozenie problemami z przesytem energii (sieci przesytowe

i dystrybucyjne), wielkoskalowymi awariami technicznymi czy tez katastrofami z
powodu klesk zywiotowych badz zagrozen o charakterze militarnym czy wojennym.

7. | Zarzadzanie Energetyka zrownowazonego rozwoju dywersyfikuje réwniez portfele zasobow
ryzykiem mediow i moze stanowic¢ zabezpieczenie przed niepewnoscig zwigzang z wahaniami

cen surowcow energetycznych i innymi czynnikami ryzyka.

8. | Zmniejszenie Zréwnowazona energia, taka jak energia wiatrowa i stoneczna i wodna powoduje
Sladu weglowego | zerowg emisje CO,, ktéra moze szkodzi¢ atmosferze i przyczyniac sie do globalnego

53 ). Baleta, H. Mikul¢i¢, J. J. Klemes, K. Urbaniec, Integration of Energy, Water and Environmental Systems for a
Sustainable Development, “Journal of Cleaner Production” 2019, t.215, s. 1424-1436.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.01.035




ocieplenia. Rekompensuje zapotrzebowanie na paliwa kopalne, ktére aktywnie
zwiekszajg zmiany klimatyczne i zanieczyszczajg naszg ziemie.

9. | Tworzenie Tworzenie lokalnej wartosci w oparciu o rozwdj technologii, produkcje, instalacje i
Srodowiska dla konserwacje, zwiekszanie dostepu do energii, poprawa jakosci srodowiska
wtasnosci naturalnego, identyfikacja prosumentow, lokalnych spotecznosci z oczekiwaniami
spotecznej zwigzanymi z politykg srodowiskowg UE.

10. | Koszty instalaciji, Zréwnowazona energia moze w dtuzszej perspektywie znaczgco wptynaé na koszty
wstepny i energii elektrycznej i energii. Mogg one by¢ efektywne ekonomicznie | bardziej

dtugoterminowy optacalne niz tradycyjne Zrodfa energii, takie jak elektrownie i elektrocieptownie
systemowe. Nalezy jednak pamietac, ze dtugoterminowa stopa zwrotu inwestycji,
ze wzgledu na wysoka cene zakupu, nie musi by¢ efektywna, szczegdlnie bez
wsparcia zewnetrznego.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Most. A. Aktar, M. Harun, Md. M. Alam, Green Energy and Sustainable
Development. [w:] Affordable and Clean Energy, red. W. L. Filho, A. M. Azul, L. Brandli, A. L. Salvia, T. Wall,
“ResearchGate” 2021, s. 1-11. https: //doi.org/10.1007/978-3-319- 71057-0_47-1

Prawidtowe oszacowanie wartosci atrybutdw oddziatywania jest kluczowe dla oceny
przydatnosci eko-energetyki w koncepcji zréwnowazonego rozwoju*. W literaturze
przedmiotu znaczenie problematyki przyjmuje wagi w zaleznosci od preferencji autoréw.
Dominuje zwracanie uwagi na wzgledy polityczne i Srodowiskowe, pomijajac petng efektywnosc
ekonomiczng, uwarunkowania krajobrazowe czy zasady sprawiedliwos$ci spotecznej®>. Autorzy
w dyskusji przedstawig i uzasadnig wizje uszeregowania atrybutéw oddziatywania
uwzgledniajgcg wszystkie mozliwe czynniki majgce wptyw na wprowadzanie zielonej energii do

koncepcji zrownowazonego rozwoju.

CHARAKTERYSTYKA EKO-ENERGETYKI

Energia jest motorem rozwoju ludzkosci. Niezaleznie od dtugosci i szerokosci geograficzne;j
stanowita, stanowi i bedzie stanowi¢ fundamentalny czynnik zrownowazonego rozwoju we
wszystkich aspektach funkcjonowania cztowieka. Energig jest ta, pozyskiwana ze zrddet
nieodnawialnych i odnawialnych ktérg wykorzystujemy do napedzania maszyn i urzgdzen,

zapewnienia zasilania, ogrzewania, chtodzenia, oswietlenia, podgrzewania itp.

54 A, Petrillo, F. de Felice, E. Jannelli, C. Autorino, Life cycle assessment and life cycle cost analysis model for a
stand-alone hybrid renewable energy system, “Renewable Energy” 2016, t. 1, nr 95, s. 337-355. https://doi.org
/10.1016/j.renene.2016. 04. 027

%5 B. Purvis, Y. Mao, D. Robinson, Three pillars of sustainability: in search of conceptual origins, “Sustainability
Science” 2018, t.14, s. 681-695. https://doi.org /10.1007/s11625-018-0627-5



Swiadomy i zréwnowazony rozwdj oznacza wzrost, ale réwniez a moze przede wszystkim,
odpowiedzialnos¢ za jego skutki, rozpoznawane we wszystkich ptaszczyznach i perspektywach
znaczeniowych. Niewatpliwie najlepszym rozwigzaniem bytoby podejscie zaktadajgce rozwdj
samopodtrzymujgcy, a wiec taki, ktdéry sam generuje rozwigzania, podtrzymujgce go.
Wykorzystywanie energii przez cztowieka nie powinno szkodzi¢ nikomu i niczemu a przede
wszystkim srodowisku naturalnemu. W XXI w. energia nie moze przyczynia¢ sie do wzrostu
gospodarczego kosztem srodowiska naturalnego.

Wymienione wyzej aksjomaty stanowig podstawe do zdefiniowania eko-energetyki. Mozna
jg okresli¢ jako dziedzine gospodarki, zalezng od elementdéw technologicznych, ekonomicznych,
ekologicznych i spotecznych. Zwigzana jest bezposrednio z ekologicznymi technologiami
produkcji, magazynowania, przesytu i dystrybucji oraz wykorzystania energii w procesach
spoteczno-gospodarczych. Eko - oznacza ekologiczny, bezpieczny, neutralny, nisko, lub
catkowicie nieemisyjny, niezawodny proces wytwarzania, dystrybucji i magazynowania energii
przez cztowieka. Ekologiczne technologie odnoszg sie do nowoczesnych rozwigzan
wytworczych, produkcyjnych i dystrybucyjnych, w tym do tworzenia i wykorzystywania
technologicznych innowacji procesowych. Eko-energetyka to w zatozeniu nowoczesne,
masowe i tanie magazynowanie i transportowanie energii. Wykorzystanie energii w procesach
spoteczno-gospodarczych ma dwa wymiary: pierwszy powigzany z energig traktowang jako
fundamentalny motor wzrostu (spotecznego, gospodarczego, itd.) i drugi zaktadajgcy
optymalizacje zuzycia energii (energooszczednosc¢) we wszystkich obszarach funkcjonowania
cztowieka.

Bez energii nie ma rozwoju. Truizm ten ma kolosalne znaczenie w kontekscie trwania
cztowieka na planecie Ziemia. Energia powoduje wzrost. Energia powoduje rozwdj. Energia
zapewnia bezpieczeistwo, pozwala produkowad, pozwala zy¢. Te stwierdzenia mozna
udowadniac¢ na wiele sposobdw potwierdzajgcych wprost, ze zrownowazona energetyka jest
wazna, bo zapewnia energie dla cztowieka i proceséw, ktore on realizuje. Problem ograniczenia
zuzycia energii, a co za tym idzie zmniejszenia negatywnego wptywu na $rodowisko proceséw
technologicznych jest istotny réwniez dla przemystu. Wynika to z faktu, ze ksztattowanie
procesow technologicznych jest jednym z najbardziej powszechnych proceséw wspdtczesnej
inzynierii. Jednoczesnie okreslajgc cykl zycia produktu/ustugi, srodowisko technologiczne ma

jakosciowy i ilosciowy wptyw na srodowisko i zdrowie cztowieka poprzez konsumpcje i odpady.



Eko-energetyka to pojecie zwigzane z wieloma obszarami naukowymi takimi jak: ekonomia,
energetyka, ochrona srodowiska, czy tez nauki spoteczne. Skutkéw oraz zdarzen oddziatujgcych
na nig mozna sie doszukiwa¢ w zyciu kazdego cztowieka. Sktada sie ona i jest powigzana z takimi
elementami jak: nisko emisyjne metody wytwarzania energii, innowacyjnos¢ technologiczna,
ograniczenie wptywu spoteczenstwa na Srodowisko (czynnik antropogeniczny), pomoc w
rozwoju Swiatowej gospodarki oraz dbatos¢ o kurczace sie zasoby naturalne. Zielona energia
jest nieodzowng czescig koncepcji zrownowazonego rozwoju.

Na potrzeby niniejszego artykutu wykorzystano zdefiniowane przez ONZ cele
zrownowazonego rozwoju, ktére zostaty wykorzystane jako podstawa merytoryczna do
wskazania wptywow eko-energetyki na zréwnowazony rozwdj oraz zarysowania w nim pojecia
eko-energetyki (rys. 3)°:

o cel(7),Czystaidostepne energia”,

o cel(8),Wzrost gospodarczy i godna praca”,

o cel(9),Innowacyjnosé, przemyst infrastruktura”,

o cel(12),0dpowiedzialna konsumpcja i produkcja”,
o cel (13),Dziatania w dziedzinie klimatu”.

Kazdy ze wskazanych celéw zréwnowazonego rozwoju jest bezposrednio powigzany z
pojeciem ekologicznej energetyki. Wyraza one zarowno komponent , eko”, jak i ,energetyka”.
Interesujgcym wydaje sie fakt, iz oba komponenty wzajemnie sie uzupetniajg i wspierajg,
analizujac je z perspektywy koncepcji zrownowazonego rozwoju zdefiniowanej w poprzednim
rozdziale.

Cele zrownowazonego rozwoju w kontekscie zielonej energii zostang opisane w kolejnych
podrozdziatach nalezy analizowaé dwukierunkowo. Osiggniecie zatozonych celdw
zrownowazonego rozwoju mozliwe jest tylko przy wykorzystaniu energii generowanej z

surowcow i zrédet przyjaznych srodowisku.

INNOWACYJNA ENERGIA DOSTEPNA DLA KAZDEGO

W dzisiejszym Swiecie, o cztowieku bez dostepu do energii, mozna $miato powiedzie¢, ze jest

cztowiekiem uposledzonym. Organizacja United Nations twierdzi, ze "13% ludnosci $wiata

56 Cele Zrownowazonego Rozwoju, https://un.org.pl/cel7, (dostep: 19.05.2023)



nadal nie ma dostepu do nowoczesnej energii elektrycznej”. Energia, a zwtaszcza prad
elektryczny, jest nieodzownym elementem codziennego zycia miliardéw ludzi. Towarzyszy nam
kazdego dnia, od porannego sygnatu budzika, oznajmiajgcego, ze pora na prace, przez trakcje
tramwaju, ktérego uzywamy zeby w sposdb szybki, oraz jak najmniej szkodliwy dosta¢ sie do
miejsca zatrudnienia, az po zegar oznajmiajacy, ze godziny pracy dobiegty konca i piec, oraz
kuchenke elektryczng w domu, dzieki ktérej jestesmy w stanie przygotowac positek. Wedtug
koncepcji zréwnowazonego rozwoju, energia elektryczna nie moze byc traktowana jako dobro
luksusowe. Pomaga w tym rozwdj technologii tak zwanej ,czystej energii”, tzn. energii, ktdra
zostata wytworzona lub pozyskana, bez wytwarzania szkodliwych emisji. Dostep do taniej
energii stworzy nowe mozliwosci gospodarcze, oraz bedzie miat zasadniczy wptyw na miejsca
pracy, w wyniku czego bezposrednio przyczyni sie do tworzenia o wiele bardzigj
zrownowazonych spoteczenstw, oraz zwiekszenia $wiadomosci i odpornosci na zmiany
klimatyczne. Zmniejszy sie stopa bezrobocia (rys. 10). Technologie dojrzate, takie jak panele
fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe, biomasa, lub hydroelektrownie®’ jak tez technologie
niedojrzate, ktorych przyktadem moze by¢ niedawno oddana do uzytku elektrocieptownia,
wykorzystujgca wododr jako paliwo zlokalizowana w USA w stanie Texas>?, lub elektrownia
ptywowa, ktérej budowe potwierdzit norweski rzad>, sg doskonatg metoda na realizowanie
zatozen eko-energetyki i zrownowazonego rozwoju. Innowacyjna mysl technologiczna tworzy
nowe miejsca pracy, przy jednoczesnym realnym wkfadzie w ochrone srodowiska i zapewnieniu
mieszkancom taniej energii pozbawionej towarzyszacym jej zwykle szkodliwym emisjom.
Powstawanie tak nowoczesnych zaktadéw wywiera wptyw nie tylko na spotecznosc lokalng, ale
takze daje szanse krajom mniej rozwinietym na adoptowanie innowacyjnych technologii. Dzieki

temu nie muszg rozwigzywac problemow, ktdre powstajg w sytuacji , pierwotnego adaptera”.

Rys. 10.
Zaleznosc konsumpcji energii per capita od stopy bezrobocia

57 P. Nikolaidis, A. Poullikkas, Optimal carbon-electricity trade-offs through the virtual power plant concept.
“Diiscover Energy” 2022, t.2, nr 7. https: //doi.org/10.1007/s43937-022-00012-y

58 K. Clark, Entergy breaks ground on 1.2 GW CCGT plant, https://www.power-eng.com/gas/entergy-breaks-
ground-on-1-2-gw-hydrogen-capable-ccgt-plant/#gref (dostep: 21.05.2023)

59 Authorities & Government, Norway approves construction of 350kW tidal power plant, https://www.offshore-
energy.biz/norway-approves-construction-of-350kw-tidal-power-plant/ (dostep: 22.05.2023)
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WPLYW ENERGETYKI NA ZAtOZENIA SPOtECZNO-GOSPODARCZE

Wedtug raportu GUS®?, pomiedzy rokiem 2005 a 2020 zasieg skrajnego ubdstwa na $wiecie
zmniejszyt sie o potowe. Nawet przy tak duzej zmianie w tak stosunkowo niewielkim czasie,
okoto 8 % populacji swiatowej (okoto 633 mlIn ludzi) dalej zyje ponizej granicy ubdstwa. Jednym
z elementéw wzrostu gospodarczego jest produkcja energii, ktdra stanowi podstawe rozwoju
gospodarczego w kazdym wymiarze gospodarczym i spotecznym. Dzieki odpowiedzialnie
produkowanej energii gospodarka uzyskuje dostep do nowych mozliwosci produkcyjnych.
Mozliwosci produkcyjne stwarzajg szanse na doskonalenie istniejgcych i tworzenie nowych
rozwigzan technologicznych, a te z kolei pozwalajg na wzrost mocy produkcyjnych. Caty ten
proces dostarcza miejsce pracy stwarzajgc szanse na godne wynagrodzenia. Zwiekszy sie
odsetek ludzi zatrudnionych (rys. 11). Energia to roéwniez rozwdj spoteczenstwa
wykorzystujgcego w sposéb odpowiedzialny efekty godnej pracy. Energia jest elementem
traktowanym jako koto zamachowe rozwoju spoteczno-gospodarczego. Ludzie, ktérzy nie sgw
stanie uczestniczy¢ w rewolucji energetycznej to ludzie, ktorzy nie bedg w stanie wnie$¢ niczego

do gospodarki $wiatowej, co moze spowodowacé destabilizacje catych spoteczenstw. W

60 Raport 2020, Polska na drodze zrownowazonego rozwoju, GUS, https://raportsdg.stat.gov.pl/2020/cell.html
(dostep:19.05.2023)



szczegolnie problematycznej sytuacji s kraje rozwijajgce sie, ktére bez zewnetrznych inwestycji
nie sg w stanie osiggng¢ samemu kolejnych etapéw rewolucji gospodarczej. Oddalajg sie od
nowozytnego i rozwinietego $wiata, nie mogac nadazy¢ za napedzanymi weglem, ropa,
stfoncem i wodg gospodarkami ,swiata zachodu”. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju
wymaga tworzenia warunkéw umozliwiajgcych wszystkim spoteczernstwom bezpieczny rozwéj,
ktory nie bedzie zagrazat zaréwno Srodowisku, jak im samym. Nalezy zapewni¢ wszystkim
spoteczenstwom swobodny dostep to pracy wysokiej jakosci, zagwarantowa¢ im dostep do
ustug finansowych, co z czasem umozliwi im osiggniecie poziomu rozwoju gospodarek
Swiatowych i automatyczne dotgczenie sie do ruchu zréwnowazonego rozwoju. Eko-energetyka
W rozwoju gospodarczym panstw ,rozwinietych” powinna petnic role katalizatora wzrostu oraz
powinna stanowic element przewag konkurencyjnych. W przypadku panstw ,rozwijajgcych sie”
eko-energetyka powinna by¢ czynnikiem inicjujgcym i przyspieszajgcym tworzenie solidnych
podstaw dla wielu technologii budujgcych trwate podstawy produkcyjne i technologiczne.

Rys. 11.
Zaleznos¢ udziatu energii odnawialnej od poziomu zatrudnienia
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SEKTOR ELEKTROENERGETYCZNY A ROZWOJ GOSPODARCZY



Energetyka jako najwazniejszy sektor gospodarczy ma zasadniczy wptyw na rozwdj i wzrost
gospodarczy kazdego kraju na Swiecie. Globalny popyt na energie rosnie zarowno w
gospodarkach rozwinietych, jak i rozwijajgcych sie. Dgzenie do ich dekarbonizacji, czyli
wykluczeniu paliw kopalnych i zastgpienie ich odnawialnymi zrédtami energii ma by¢ sposobem
na walke z globalnym ociepleniem i zmianami klimatycznymi, ale niekoniecznie stuzy¢
wzrostowi gospodarczemu®l. Oczywiscie dotyczy to sytuacji obecnej. Wydarzenia takie jak
niedawny kryzys energetyczny, ktéry pojawit sie w wyniku braku dywersyfikacji zréodet
generowania energii nalezy podda¢ dogtebnej analizie wptywu. Wprowadzane innowacje
technologiczne oraz postepujgce wyedukowanie srodowiskowe spofeczenstwa potwierdza
zasadnos$¢ dazenia, aby sektor elektroenergetyczny w swoim funkcjonowaniu i dziataniu
wpisywat zasady zréwnowazonego rozwoju.

Inwestycje w odnawialne zrodta energii i zdecentralizowane systemy energetyczne sg
kluczowe dla rozwoju kazdej gospodarki i ogdtu spoteczenstwa. Mozliwosci uczynienia energii
bardziej dostepnej i przystepnej cenowo, bez zwiekszania ogdlnego sladu weglowego stawiajg
eko-energetyke w pozycji uprzywilejowanej w stosunku do tej tradycyjnej®?. Infrastruktura
wytworcza, przesytowa i dystrybucyjna to obszary w ktdrych innowacyjne technologie®?,
ktorych rozwdj ma zasadniczy wptyw na zréwnowazony rozwodj spoteczno-gospodarczy.
Przemyst oraz rozwdj infrastruktury antropogenicznej sg waznymi sitami napedowymi
gospodarki. Wzrost naktadéw na badania zawsze sprzyja wzrostowi PKB (rys. 12). Rozwigzania
powigzane z innowacyjnoscig oraz infrastrukturg przemystowg prowadzg do szeroko pojetego
wzrostu gospodarczego, w wyniku czego poprawie ulegajg np. opieka zdrowotna czy tez
edukacja. Efekt multiplikacji miejsc pracy w wyniku industrializacji ma pozytywny wptyw na
spoteczenstwo. Kazde miejsce pracy w zaktadach o charakterze wytworczym tworzy 2,2 miejsc
pracy w innych sektorach®. Gospodarki ,zachodu” bardzo szybko zauwazyty tg zaleznosc¢ i
staraty sie jg jak najbardziej wykorzysta¢. Gwattowna ewolucja gospodarcza doprowadzita do

wielu niepozgdanych lub pomijanych efektéw, takich jak wytwarzanie szkodliwych emisji przy

61 W. McKenzie, Securing Asia’s Energy and Natural Resources Future, “Forbes-Business-Energy” 2023,
https://www.forbes.com/sites/woodmackenzie/2023/05/31/securing-asias-energy-and-natural-resources-
future/?sh=1f58f5f15005 (dostep:20.05.2023)

62 \W. Strielkowski, L. Civin, E. Tarkhanova, M. Tvaronavicieng, Y. Petrenko, Renewable Energy op.cit.

63 V. V. Dyukova, Y. D. Mongush, N. A. Haustovich, A study of innovative technologies op.cit.

64 platforma SDG, Cele Zréwnowazonego Rozwoju, Budowad stabilng infrastrukture, promowac zréwnowazone
uprzemystowienie oraz wspierac innowacyjnosc, Sustainable Development Goals UNIC Warsaw,
https://un.org.pl/cel9 (dostep: 19.05.2023)



wytwarzaniu energii, czy tez gwattowne wydobywanie i zuzywanie nieopisywanych wczesniej
ilosci dobr pierwotnych (nieodnawialnych). Zrownowazony rozwoj zaktada duze i trwate
inwestycje w nowe technologie, minimalizujgce niepozgdane efekty i sprzyjajgce transformacji
energetycznej. Eko-energetyka stanowi baze rozwojowg w procesach aranzowania
infrastruktury przemystowej. Z jednej strony umozliwia tworzenie jej samej (bez czystej energii
nie mozna budowacé elementow sktadowych przemystu), z drugiej pozwala na rozwdj

technologiczny, dostarczajgc medium sprawczego jakim jest energia.

Rys. 12.
Zaleznos$¢ naktadoéw na badania od poziomu wzrostu PKB
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ODPOWIEDZIALNA KONSUMPCIJA | PRODUKCIA

Przeprowadzona analiza wptywu wykazata, ze zréwnowazona produkcja i konsumpcja jest
kluczowym elementem poprawnie dziafajgcego systemu energetycznego. W zgodzie z ideg
zrownowazonego rozwoju spoteczenstwu nalezy zapewnié trwatg infrastrukture dostepu do
taniej energii, promujac jednoczesnie jej efektywne zuzywanie. Inteligentne i odpowiedzialne
planowanie infrastruktury energetycznej: wydobywczej, wytworczej i przesytowo/
dystrybucyjnej, pozwala na staty rozwoj gospodarczy. Wymaga to szerokiego stosowania na
catym Swiecie. Obecnie, w krajach europejskich zuzycie pierwotnych (nieodnawialnych)
nosnikow energii spada na rzecz odnawialnych zrédet energii (rys. 13). Jesli, zgodnie z
szacunkami, populacja $wiata do 2050 r. wzrosnie do 9,6 mld obywateli, to do prowadzenia

dotychczasowego stylu zycia bedziemy potrzebowac¢ bogactw naturalnych w ilosciach



odpowiadajgcych trzykrotnosci zasobdw naszej planety®. Tego samego nie mozna powiedziec¢
o krajach azjatyckich lub panstwach Ameryki Potudniowej®®. Zréwnowazona produkcja i
konsumpcja wymagajg od wszystkich, zrownowazonego podejscia i miedzynarodowej
wspotpracy. Konsumenci powinni mie¢ mozliwosc tatwego dostepu do potrzebnej energii, oraz
by¢ edukowani, jak jej nie marnowac, co bezposrednio przetozy sie na ograniczenie wptywu
naszych spoteczenstw na S$rodowisko. Eko-energetyka powinna stanowi¢ podstawe
odpowiedzialnej produkcji i konsumpcji. Oszczedna i proekologiczna produkcja energii stwarza
szanse rozwojowe — pobudzajgc wzrost gospodarczy — a uwzgledniajgc wzrost produkcji
pobudza wzrost konsumpcji. Dzieki temu kazda gospodarka $wiata moze sie rozwija¢ bez

negatywnych skutkdw w obszarze przyrodniczym i Srodowiskowymi.

Rys. 13.

Zaleznos¢ produkcji energii pierwotnej od udziatu energii odnawialnej
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DZIAtANIA W DZIEDZINIE KLIMATU

65 Platforma SDG, Cele Zréwnowazonego Rozwoju, Zapewnic wzorce zréwnowazonej konsumpcji i produkcji,
Sustainable Development Goals UNIC Warsaw, https://un.org.pl/cel12 (19.05.2023)
66\, V. Dyukova, Y. D. Mongush, N. A. Haustovich, A study of innovative op.cit.



Zmiany klimatyczne spowodowane zapotrzebowaniem na energie sg odczuwalne nie tylko
lokalnie, ale takze w skali globalnej. Ogdlnoswiatowe symulacje przewidujg w Europie $rednie
zwiekszenie temperatury o 0,3-0,7 °C w ciggu nastepnych 10 lat. Prawdopodobienstwo
wystgpienia temperatur postrzeganych jako ,ekstremalne” odpowiednio wzrosnie, co
spowoduje duze zapotrzebowanie na instalacje klimatyzacyjne w domach mieszkalnych,
budynkach biurowych i halach ustugowo/produkcyjnych. W sposéb oczywisty zwiekszy to
zapotrzebowanie na energie elektryczng®’ %8, a przeciez jej produkcja jest gtéwng przyczyng
zmian klimatycznych, przyczyniajac sie do ok. 60 % $wiatowej emisji gazéw cieplarnianych®. W
celu zapobiezenia globalnemu ociepleniu i zwigzanych z nim problemoéw klimatycznych,
stosowanie i rozwodj innowacyjnych technologii niskoemisyjnych zrédet energii staje sie czyms
oczywistym’®. Stosowanie ich pozwoli na zmniejszenie ilosci szkodliwych substancji

uwalnianych do atmosfery, czego dobrym przyktadem jest spadajgcy poziom emisji tlenku

wegla (CO) (rys. 14).

Rys. 14.
Zaleznos¢ emisji tlenku wegla od udziatu energii odnawialnej

67 R. Miceli, Energy Management and Smart Grids, “Energies’’2013, 1.6, nr 4, s. 2262-
2290.,https://doi.org/10.3390/en6042262

68 European Commission, European SmartGrids Technology Platform Vision and Strategy for Europe’s Electricity
Networks of the Future, Technical Report, European Commission, Luxemburg 2006.

69 Platforma SDG, Cele Zrownowazonego Rozwoju, Zapewnié wszystkim dostep do Zrédet stabilnej, zréwnowazonej
i nowoczesnej energii po przystepnej cenie, Sustainable Development Goals UNIC Warsaw, https://un.org.pl/cel7
(dostep: 19.05.2023)

70D. Das, T.N. Veziroglu, Hydrogen production by biological processes: a survey of literature, “International Journal
of Hydrogen Energy” 2001, t.26, nr 1, s.13-28. https://doi.org/10.1016/50360-3199(00)00058-6
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Zrédto: https://ec.europa.eu/eurostat/en/ (dostep: 18.05.2023)

Zauwazalne juz zmiany klimatu w niedalekiej przysztosci mogg zagrozi¢ naszemu $rodowisku
naturalnemu, a co za tym idzie naszemu zdrowiu’l. Mogg mie¢ bezposredni wptyw na zycie
wielu milionéw ludzi. Walka o czyste otoczenie nie nalezy do tanich, a majgc na uwadze ilosci
,produkowanych” szkodliwych emisji, koszty bedg stale rosty. Zmiany klimatyczne, najbardziej
dotykajg panstwa gorzej rozwiniete gospodarczo. Dostepne rozwigzania prawno-finansowe
pomagajag juz na zmiane orientacji wytwodrczej na bardziej ,zielong”. Aby modc
zaimplementowac te rozwigzania w skali Swiatowej, potrzebnych jest wiecej skutecznych
dziatan pod agenda ONZ-u. Eko-energetyka nie jest potrzebg chwili ani wymystem matej grupy
myslicieli, jest nieodzownym, dtugofalowym planem harmonijnego rozwoju, o

nieprzecenionym znaczeniu dla ogétu spoteczenstw

WYBRANE ASPEKTY EKO-ENERGETYKI W KONCEPCJI ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
— ANALIZA ILOSCIOWO-JAKOSCIOWA

71 ). Rocha, S. Oliveira, C. M. Viana, A. I. Ribeiro, Climate change and its impacts on health, environment and
economy, “Science Direct- One Health, Integrated Approach to 21st Century Challenges to Health” 2022, t.8, s.
253-279. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-822794-7.00009-5



MATERIAL ANALITYCZNY

Badanie metodologicznie opiera sie na danych z publikacji naukowych, metodach analizy
systemow, analizie struktury logicznej, tresci oraz metodach projektowania koncepcyjnego.
Analizie poddano dane za okres 2004-2022 zagregowane dla wszystkich panstw tworzgcych UE
tacznie (27, wezedniej 28). W niektdrych przypadkach szeregi czasowe byty krotsze ze wzgledu
na ograniczenia w dostepie do nich. Zmienne zestawiono w tabeli 4 (kolumna 3). Zakres
merytoryczny danych objgt zmienne powigzane z tabelg 5, celami zréwnowazonego rozwoju
(tabela 2, kolumna 1) powigzanymi z eko-energetykg wskazane w rozdziale ,Charakterystyka
Eko-energetyki”. Zmienne te w tym samym rozdziale zostaty odniesione do kategoriami

skutkéw, jakie wywotywaty dokumenty definiujgce cykl Zzycia koncepcji zréwnowazonego

rozwoju.
Tabela 5
Zestawienie zmiennych przyjetych do analizy ilosciowej
Wybrane cele Zmienne przyjete do analizy ilo$ciowe Powigzanie z
zréwnowa'zonego 7rédto danych kategolriami
rozwoju w o skutkéw z
. Nazwa Definicja )
obszarze energii rozdziatu 5
1 2 3 4 5
Produkcja energii elektrycznej [TWh] https://ember-
PEE climate.org/data/data-tools/data- E,S, P
cel (7) ,Czystai (dane roczne, 2004-2022) explorer/
dostepna Emisi ” "
energia” misje w sektorze energetycznym https://ember-
ESE [Megatony CO2e] climate.org/data/data-tools/data- Eko, S
(dane roczne, 2004-2022) explorer/
Ceny energii elektrycznej dla https://ec.europa.eu/euros
gospodarstw domowych [EUR] tat/databrowser/view/NRG
CEG E,S, P
(dane pdtroczne; kWh; wliczone _PC_204__custom_635027
cel (8) , Wzrost wszystkie podatki i optaty; 2007-2022) 4/default/table?lang=en
gospodarczy i
godna praca” Ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw | https://ec.europa.eu/euros
innych niz gospodarstwa domowe [EUR] tat/databrowser/view/NRG
CEP E, P
(dane poétroczne; kWh; wliczone _PC_205__custom_635050
wszystkie podatki i optaty; 2007-2022) 0/default/table?lang=en
https: ber-
I Moc zainstalowana [GW] (dane roczne, ) ps://ember
cel (9) MZ 5004202 climate.org/data/data-tools/data- T
»Innowacyjnosc, ~2022) explorer/




(dane roczne, 2004-2020)

custom_6351429/default/table?!
ang=en

przemyst Produktywnos¢ energetyczna [EUR za
infrastruktura” kilogram ekwiwalentu ropy naftowej
(KGOE)]
Produktywnos$¢ energetyczna mierzy
ilos¢ produkcji gospodarczej, ktéra jest | https://ec.europa.eu/eurostat/da
PE wytwarzana na jednostke dostepnej tabrowser/view/NRG_IND_EP_ ¢ TE
energii brutto. Dostepna energia brutto | ustom_6351007/default/table?la ’
reprezentuje ilos¢ produktow ng=en
energetycznych niezbednych do
zaspokojenia catego zapotrzebowania
podmiotéw
(dane roczne, 2004-2021)
Zapotrzebowahie nalenergie https://ember-
ZEE elektryczng na mieszkarica [MWh] climate.org/data/data-tools/data- E,S
cel (12) (dane roczne, 2004-2022) explorer/
,Odpowiedzialna
konsumpcja i Koncowe zuzycie energii w przemysle https://ec.europa.eu/eurostat/da
produkgja” wedtug rodzaju paliwa [Tysiace ton tabrowser/view/TEN0O0129__cust
KZE i ; _ E,S
ekwiwalentu ropy naftowej] om_6351241/default/table?lang=
(dane roczne, 2010-2021) en
Intensywnos$¢ emisji w sektorze https://ember-
IE energetycznym [gCO2e na kwh] climate.org/data/data-tools/data- Eko, S, P
cel (13) ,Dziatania (dane roczne, 2004-2022) explorer/
w dziedzinie
Klimatu” Zanieczyszczenia powietrza w sektorze | https://ec.europa.eu/eurostat/da
7PE energetycznym [Tony] tabrOWSer/VieW/ENV_AIR_EMIS_ Eko, TS

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie zrédet podanych w kolumnie 4.

ANALIZA ILOSCIOWO-JAKOSCIOWA

Przyjeta w 2015 r. przez przywodcodw panstw na konferencji ONZ w Rio de Janeiro: Strategia

Rozwoju Swiata do 2030 r. (Agenda 2030)72 okreslita ambitny plan stuzacy poprawie zycia ludzi

w kazdym miejscu na $wiecie’>. Ta dedykowana catemu S$wiatu strategia na rzecz

odpowiedzialnego rozwoju stanowi punkt wyjscia do opracowanych Swiatowej polityki

zrownowazonego rozwoju.

Cele,

do ktérych ma ona zmierzag,

koncentrujg sie na

odpowiedzialnosci za pozostawienie przysztym pokoleniom warunkow egzystencji przynajmnie;j

72 Kampania 17 Celdw, https://kampanial7celow.pl/agenda-2030/ (dostep: 16.06.2023)
73 OECD Poland, Agenda na rzecz zrownowazonego rozwoju 2030: W kierunku pomysinego wdrozenia w Polsce,
https://www.oecd.org/poland/Better-Policy-Series-Poland-Nov-2017-PL.pdf (dostep: 15.06.2023)




podobnych do obecnych’#, chociaz zdania sg podzielone’,’®. Ich realizacja wymaga koordynacji
dziatan na kazdym poziomie (od lokalnego do globalnego).
Rysunek 15 przedstawia platforme SDG 7/ obrazujgca skale rejestrowania polityk, inicjatyw i

zobowigzan, przyspieszajacych, wdrazanie jednego lub wielu celow zrownowazonego rozwoju.

Rys. 15.
Zaangazowanie spotecznosci Swiatowej w realizacje celdow zréwnowazonego rozwoju z wyszczegdlnieniem ilosci
zgtaszanych zobowigzan i inicjatyw
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Zrédto: United Nations, The Sustainable Development Goals Report 2022,
https://unstats.un.org/sdgs/report/2022/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2022.pdf
(dostep: 16.05.2023)

Cel 7 - ,Czysta i dostepna energia” zréwnowazonego rozwoju najlepiej opisujg zmienne: PEE -
produkcja energii elektrycznej oraz ESE - emisje w sektorze energetycznym. Na rysunkach 16 i
17 przedstawiono odpowiednio produkcje energii elektrycznej (PEE) oraz emisje w sektorze

energetycznym (ESE) w UE w latach 2004-2022.

74 M. F. Byskov, K. Hyams, Who Should Represent Future Generations in Climate Planning? “Cambridge University
Press: Ethics & International Affairs” 2022, t.36, nr 2, s. 199 — 214. https://doi.org/10.1017/50892679422000168
7> S. Humphreys, Against Future Generations, “European Journal of International Law”2022, t.33, nr 4, s. 1061—
1092, https://doi.org/10.1093/ejil/chac068

76 A. S. Campos, Intergenerational Justice Today, “Philosophy Compass”,2018.
https://doi.org/10.1111/phc3.12477

77 Platforma SDG uruchomiona w 2021 r. przez Sieci Rozwigzan Zrownowazonego Rozwoju ONZ (SDSN (Sustainable
Development Solutions Network) w celu wsparcia Dekady Dziatania ONZ. Jej celem jest zachecanie do dialogu
miedzysektorowego i rozwigzywania problemoéw w celu przyspieszenia przejscia na zréwnowazony rozwdj



Rys. 16.
Produkcja energii elektrycznej w UE w zaleznosci od zrédta pochodzenia energii
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Zrédto: https://ember-climate.org (dostep: 19.05.2023)

Z danych zawartych na rysunku 16 wynika, iz w roku 2009 produkcja czystej energii
elektrycznej (Stonce, wiatr, hydroenergetyka, bioenergia, energetyka jagdrowa) w UE zrownata
sie z produkcjg energii ze zrodet kopalnianych. Uzyskano to przy generacji na poziomie okoto 1
420 TWh. Od tego momentu wytwarzanie jej ze Zrodet tradycyjnych maleje, natomiast ze Zzrodet
niskoemisyjnych systematycznie rosnie. Nalezy pamietac, ze produkcja energii nie jest wolna
od wptywow rynkowych oraz wynikajgcych z ogdlnej sytuacji gospodarczej czy polityczne;j.
Pokazane na rysunku 16 zmniejszanie sie produkcji energii elektrycznej w UE spowodowane
byto; w roku 2009 kryzysem finansowym, w 2020 r. pandemig a w 2022 r. inwazjg Rosji na
Ukraine. Rysunek 17 obrazuje poziomy emisji (Mt/ CO,e’®) w sektorze energetycznym UE.
Poczgwszy od roku 2007 emisje ogdétem malejg natomiast, z zachowaniem zasady

proporcjonalnosci rosng emisje z sektora czystej energii.

78 Ekwiwalent CO5 - Uniwersalna jednostka stuzgca do pomiaru emisji gazow cieplarnianych, ktéra odzwierciedla
ich rézny wspotczynnik ocieplenia globalnego. Okresla stezenie dwutlenku wegla, ktérego emisja do atmosfery
miataby identyczny skutek jak dane stezenie porownywalnego gazu cieplarnianego.



Rys. 17.
Emisje w sektorze energetycznym w UE — ogdtem oraz czyste zrédta energii
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Zrédto: https://ember-climate.org (dostep: 18.05.2023)

Ograniczenie emisji ogodtem, to efekt zmniejszenia produkcji w segmencie energetyki
tradycyjnej (spalajgcej weglowodory). W okresie 2007-2020 emisje zmniejszyty sie z poziomu 1
124 do poziomu 699 Mt COe. Niestety pandemia COVID-19 trend ten zatrzymata a konflikt
wojenny na Ukrainie sytuacje te pogtebit. Emisje uwalniane z sektora czystej energii wzrastajg
z poziomu 26 Mt COze (2004 r.), do poziomu 68 (2021 r.) Mt COze. Oznacza to wzrost produkgcji
energii elektrycznej ze zrodet niskoemisyjnych. Na podkreslenie zastuguje dysproporcja emisji
dla obu analizowanych sktadowych. W roku zréwnania sie produkcji energii ze Zrddet
tradycyjnych i zielonych (2009 r.) ogdlny poziom emisji wynosit 1 000 Mt COze, z czego segment
generacji niskoemisyjnej wyemitowat 40,5 Mt CO; e, co stanowito 4% ogdtu zanieczyszczen
atmosfery.

Cel 7 - ,,Czysta i dostepna energia” zrOwnowazonego rozwoju opisane zmiennymi PEE i ESE
dobrze odzwierciedlajg ogdlng sytuacje. Produkcja energii utrzymuje sie na wzglednie statym
poziome, a wiec energia jest dostepna. Jednoczesnie spada poziom emisji w sektorze
energetycznym co jest oznaka realizacji celu zréwnowazonego rozwoju ,,czysta energia”.

Cel 8 - ,Wzrost gospodarczy i godna praca” zréwnowazonego rozwoju dobrze opisujg

zmienne: CEG — ceny energii elektrycznej dla gospodarstw oraz CEP — ceny energii elektrycznej



dla innych odbiorcow. Na rysunkach 18 i 19 przedstawiono odpowiednio ceny energii
elektrycznej dla gospodarstw (CEG) oraz ceny energii elektrycznej dla innych obiorcow (CEP) w

UE w latach 2007-2022.

Rys. 18.
Ceny energii elektrycznej dla gospodarstwa domowego — €/kWh
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Zrédto: https://ec.europa.eu/eurostat/en/ (dostep: 20.05.2023)

Zmienne CEG i CEP przedstawiajg sytuacje dotyczacg cen energii elektrycznej ptaconych w
UE przez gospodarstwa domowe oraz podmioty niebedgce gospodarstwami domowymi. Na
przestrzeni analizowanych lat ceny te systematycznej rosng w obu obszarach: zmienne CEG i
CEP. Najwyzsze ceny ptacg ci konsumenci energii elektrycznej, ktdrzy zuzywajg jej najmniej.

W grupie gospodarstw domowych — zuzycie do 1 MWh — ceny energii elektrycznej wzrosty
w okresie 2007-S1 — 2022-S2 o okoto 61 %, natomiast przy zuzyciu ponad 15 MWh — ceny
energii elektrycznej wzrosty w tym samym okresie o okoto 93 % (rys. 18). W grupie pozostatych
podmiotéw — zuzycie do 20 MWh — ceny energii elektrycznej wzrosty w okresie 2007-S1 —2022-
S2 o okoto 111 %, natomiast przy zuzyciu ponad 150 000 MWh — ceny energii elektrycznej

wzrosty w tym samym okresie o okoto 320 % (rys. 19).



Rys. 19.
Ceny energii elektrycznej dla podmiotéw gospodarczych —€/kWh

0.4

0.3

°

50.2

=

0.1

0.0
AN = AN = AN AN AN AN AN A AN AN AN AN A" AN N AN AN H N
N e A e B A A L A L A A A A A A LA
N SN 00 00 O O O O o N AN YO D < < 10D in O O MNMNN O 0 O O O O +H N N
O O O O 0 O H o ™ ™ ™ ™ ™ ™o ™o o o =+ A A A A A A A 4 N N N N N
O O O O O O O O O O O O O O O O O 0O O O O 0O O O 0O o o o o o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN N NN AN NN

Pétrocze
—4&— Pasmo IA : Zuzycie < 20 MWh —— Pasmo IB : 20 MWh < Zuzycie < 500 MWh
= Pasmo IC : 500 MWh < Zuzycie < 2 000 MWh === Pasmo ID : 2 000 MWh < Zuzycie < 20 000 MWh

== Pasmo IE : 20 000 MWh < Zuzycie < 70 000 MWh —@— Pasmo IF : 70 000 MWh < Zuzycie < 150 000 MWh
——+—Pasmo IG : Zuzycie > 150 000 MWh

Zrédto: https://ec.europa.eu/eurostat/en/ (dostep: 21.05.2023)

Znaczny wptyw na tak duze wzrosty cen odpowiedzialny jest okres 2020-S1-2022-S2, w
ktorym ceny energii elektrycznej w UE wzrosty w sposdb nieobserwowany na przestrzeni
ostatnich 13 lat.

Zmienne te pokazuja, iz rosngce ceny energii elektrycznej podazajg za wzrostem
gospodarczym co potwierdza Cel 8 - ,Wzrost gospodarczy i godna praca”. Jednoczesnie nalezy
zauwazyc, iz wzrastajgce ceny gwarantujg prace — duza czes¢ kosztow wytwarzania energii to
koszty pracy, a =zatrudnienie w warunkach stabilnych cen gwarantuje odpowiednie
wynagrodzenie, czyli godng prace.

Cel 9- ,Innowacyjnosc, przemyst infrastruktura” zréwnowazonego rozwoju najlepiej opisujg
zmienne: MZ — moc zainstalowana oraz PE — produktywnos$¢ energetyczna. Rysunek 20
przedstawia moc zainstalowang (MZ) w UE w latach 2004-2022, natomiast kolejny (21)

produktywnos¢ energetyczng (PE) w UE w latach 2004-2021.



Rys. 20.
Moc zainstalowana zaleznie od zrédta energii
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Zrédto: https://ember-climate.org (dostep: 18.05.2023)

Moc zainstalowana w ramach infrastruktury produkujgcej energie elektryczng ogdétem w UE
ciggle rosnie (rys. 19). Wzrost ten do roku 2008 bazowat na dwodch réwnorzednych
komponentach infrastrukturalnych; zwigzanych z produkcjg energii elektrycznej ze Zrédet
nieodnawialnych (kopalnianych) i czystych (zielonych). Osiggnieto woéwczas poziom mocy
zainstalowanej ogdétem na poziomie 643 GW. Od roku 2009 nastgpit szybki wzrost mocy
zainstalowanej w ramach infrastruktury niskoemisyjnej przy jednoczesnej stabilizacji i stagnacji
mocy zainstalowanej w ramach infrastruktury zrédet konwencjonalnych. Warto zauwazyg¢, iz w
roku 2022 moc zainstalowana w ramach ,zielonej” infrastruktury wyniosta 674 GW, co
stanowito 68 % mocy zainstalowanej ogétem. W okresie 15-stu lat (2008-2022) moc
zainstalowana w ramach infrastruktury Zrédet czystych podwoita sie. Tendencja ta ma charakter
wzrostowy.

Na rysunku 20 pokazano produktywnos¢ energetyczng w UE wyrazong w €/kg ekwiwalentu
ropy naftowej. Produktywnosc¢ energetyczna mierzy ilos¢ produkcji gospodarczej, ktora jest
wytwarzana na jednostke dostepnej energii brutto. Produktywnos¢ ta ciggle rosnie co dobrze

Swiadczy o rozwigzaniach technologicznych w sektorze energetycznym.



Eko-energetyka opisana za posrednictwem zmiennych MZ i PE pokazuje, iz Cel 9 -
LInnowacyjnos¢, przemyst infrastruktura” zrownowazonego rozwoju sg w UE realizowane od
kilkunastu lat. Ponadto wzrost produktywnos¢ przy jednoczesnym wzroscie mocy
zainstalowanej w ramach infrastruktury Zrédet czystych dobrze $wiadczy o trendach i

tendencjach rozwojowych w sektorze energetycznym UE (rys. 21).

Rys. 21.
Produktywnosc energetyczna — euro za kilograma ekwiwalentu oleju
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Zrédto: https://ec.europa.eu/eurostat/en/ (dostep: 20.05.2023)

Cel 12 - ,Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja” zréwnowazonego rozwoju najlepiej
opisujg zmienne: ZZE — zapotrzebowanie na energie elektryczng na mieszkanca oraz KZE —
koncowe zuzycie energii w przemysle wedtug rodzaju paliwa. Rysunki 22 i 23 przedstawiajg
odpowiednio; zapotrzebowanie na energie elektryczng na mieszkanca (ZZE) oraz koncowe
zuzycie energii w przemysle wedtug rodzaju paliwa (KZE) w UE odpowiednio w latach 2004-
20221 2010-2021.

Na rysunku 22 pokazano zapotrzebowanie na energie elektryczng na mieszkanca w UE.
Analiza danych wskazuje, iz mieszkaniec UE w latach 2004-2022 potrzebowat w jednym roku
od 6,2 MWh do prawie 6,8 MWh, $rednio 6,55 MWh. Zapotrzebowanie to jest stabilne co

Swiadczy o odpowiedzialnej konsumpcji.



Rys. 22.
Zapotrzebowanie na energie elektryczng na osobe
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Zrédto: https://ember-climate.org (dostep: 23.05.2023)

Na rysunku 23 przedstawiono koficowe zuzycie energii w przemysle UE wg rodzaju paliwa.

Rys. 23.
Koncowe zuzycie energii w przemysle wedtug rodzaju paliwa
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Analiza danych wskazuje, iz przemyst wykorzystuje przede wszystkim energie elektryczng
oraz gaz. Zuzycie to utrzymuje sie na poziomie okoto 80 min t ekwiwalentu ropy naftowej
rocznie. Pozostate Zréodfa energii to wartosci od 13 do 18 mIn t ekwiwalentu ropy naftowe;j.
Catkowite zuzycie energii w przemysle w UE ksztattuje sie na poziomie 250 000 tys. t
ekwiwalentu ropy naftowej.

Zmienne eko-energetyczne ZZE i KZE pokazujg, iz Cel 12 -, Odpowiedzialna konsumpcja i
produkcja” jest panstwach UE realizowany. Zapotrzebowanie i konsumpcja utrzymujg sie na
wzglednie statym poziomie, podobnie jak zuzycie energii w przemysle. Jest to dobry prognostyk
dla catej branzy, Swiadczacy o zainicjowaniu procesu transformacji zmierzajgcego w kierunku
zrownowazonego rozwoju przy jednoczesnym utrzymaniu dotychczasowego poziomu
produkcji i konsumpcji.

Cel 13 - ,Dziatania w dziedzinie klimatu” zréwnowazonego rozwoju najlepiej opisujg
zmienne: |[E — intensywnos$¢ emisji w sektorze energetycznym oraz ZPE — zanieczyszczenia
powietrza w sektorze energetycznym. Na rysunkach 24,25,26 przedstawiono odpowiednio
intensywnos¢ emisji w sektorze energetycznym (IE) oraz zanieczyszczenia powietrza w sektorze

energetycznym (ZPE) UE odpowiednio w latach 2004-2022 i 2004-2020.

Rys. 24.
Intensywnos¢ emisji CO2 w sektorze energetycznym na wyprodukowang kWh

400
380
360
340
320

300

[gCO2 na kWh]

280
260
240
220

200
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Rok

—&— Intensywnos¢ emisji
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Rys. 25.
Catkowite emisje zanieczyszczen gazowych w UE
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Rys. 26.
Catkowite emisje pytow w UE
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Rysunek 24 ilustruje intensywnos¢ emisji natomiast kolejne obrazujg stopien
zanieczyszczenia powietrza w sektorze energetycznym. Na wszystkich z nich szkodliwa
emisyjnosc¢ generalnie maleje. Jej intensywnos¢ w roku 2020 spasta z poziomu 390 g CO,/kWh
do poziomu 255 g COy/kWh. Niestety pandemia COVID-19 oraz konflikt zbrojny w Ukrainie
spowodowaty, iz w latach 2021 i 2022 emisje te wzrosty do poziomu 278 g CO,/kWh. Wydaje
sie jednak, ze rok 2023 bedzie przetomowym, a tendencja ta ulegnie odwrdceniu i powrdci do
trendu sprzed roku 2020. W przypadku emisji zanieczyszczen gazowych w UE sytuacja jest
analogiczna (rys. 25). Na te chwile wszystkie emisje malejg. Najszybciej obnizajg sie emisje
tlenku wegla, z poziomu 29 min t do poziomu 16 mIn t rocznie. W przypadku emisji pytow oba
najwazniejsze rodzaje spadajg w podobnym tempie (rys. 25). Wieksze spadki obserwowane sg

w latach zmniejszonej produkcji energii.

DYSKUSJA

Przedstawione w artykule badania empiryczne, odpowiadajg na postawione pytania
dotyczgce zdefiniowania perspektyw eko-energetyki w kontekscie zrownowazonego rozwoju i
zapewniajg wglad w koncepcje projektowanych zielonych systeméw energetycznych - w
odniesieniu do obowigzujgcych trendow i dostepnych wskaznikdw. Przytoczone, w ramach
osiggniecia zrbwnowazenia energetycznego wyzwania, oparte na trzech filarach, wzajemnie sie
przeplatajg i uzupetniajg’®. Konceptualizacja teorii trzech filaréw w literaturze przedmiotu nie
znajduje jednolitego punktu wyjscia® 82 Wedtug autoréw artykutu, spowodowane jest to
samym charakterem dyskursu na temat zrownowazonego rozwoju, wywodzgcym sie z

zasadniczo réznych szkét myslenia (rozwoju i wzrostu). Brak takiej koncepcji udaremnia

podejécie do teoretycznie rygorystycznej operacjonalizacji zrownowazonego rozwoju®3,24,
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liberalnych mediach®?, w obliczu kryzysu gospodarczego (i politycznego) nie moze byc
skutecznie realizowana®3,®*. Politycy poktadajgcy nadzieje w zazielenianiu gospodarki staneli

przed dylematem; Srodowisko, ekonomia czy bezpieczenstwo (spoteczne, gospodarcze i

http://www.csend.org/images/articles/files/20150424 System_Perspective_on_SDG_Indicators__Measurement
s.pdf (dostep: 2.06.2023)

85 M. Redclift, Sustainable Development (1987-2005): An Oxymoron Comes of Age. Sustainable Development
2005, t.13, s. 212-227. https://doi.org /10.1002/sd.281

86 E. Berr, Sustainable development in a post Keynesian perspective: why eco-development is relevant to post
Keynesian economics, “Journal of Post Keynesian Economics” 2015, t.37, nr 3, s. 459-480.
https://doi.org/10.1080/01603477.2015.1000173

87 K.L. Sanoran, Corporate sustainability and sustainable growth: The role of industry sensitivity,

“ScienceDirect” 2023, t.53. https://doi.org /10.1016/j.frl.2022.103596

88Y. Jabareen, A New Conceptual Framework for Sustainable Development, “ResearchGate- Environment
Development and Sustainability” 2008, t.10, nr 2, s. 179-192. https://doi.org /10.1007/s10668-006-9058-z

89 A, Tyrsin, A. Surina, A. Antonov, Probabilistic-Entropic Concept of Sustainable Development of the Example of
Territories in: Sustainability Assessment at the 21st century, “IDEAS RePEc:ito” 2019.
https://doi.org/10.5772/intechopen.89287

% M. J. Bastante-Ceca, J. L. Fuentes-Bargues, L. Hufnagel, F.-C. Mihai, C. latu, Sustainability Assessment at the
21st century, “IntechOpen” 2020, s. 198. https://doi.org /10.5772/intechopen.78105

%1 J. P. Ulhoi, H. Madsen, Sustainable Development and Sustainable Growth: Conceptual Plain or Points on a
Conceptual Plain? The Aarhus School of Business 2001,
https://proceedings.systemdynamics.org/1999/PAPERS/PARA197.PDF (dostep: 3.06.2023)

92 M. Z. Jacobson, M. A. Delucchi, Z. A. F. Bauer, S. C. Goodman, W. E. Chapman, M. A. Cameron, C. Bozonnat,
L. Chobadi, H. A. Clonts, P. Enevoldsen, J. R. Erwin, S. N. Fobi, O. K. Goldstrom, E. M. Hennessy, J. Liu, C. B. Meyer,
J. Lo, S. B. Morris, K. R. Moy, P. L. O'Neill, A. S. Jachanin, 100% Clean and Renewable Wind, Water, and Sunlight
All-Sector Energy Roadmaps for 139 Countries of the World, “ScienceDirect” 2017, t.1, nr 1, s. 108-121.
https://doi.org /10.1016/].joule.2017.07.005

93 U. Brand, Green Economy - the Next Oxymoron? No Lessons Learned from Failures of Implementing
Sustainable Development, “GAIA - Ecological Perspectives on Science and Society” 2012, t.21, nr 1, s. 28-32.
https://doi.org /10.14512/gaia.21.1.9

94 M. Z. Jacobson, M. A. Delucchi, G. Bazouin, Z. A. F. Bauer, C. C. Heavey, E. Fisher, S. B. Morris,

D. J. Y. Piekutowski, T. A. Vencilla, T. W. Yeskoo, 100% clean and renewable wind, water, and sunlight (WWS) all-
sector energy roadmaps for the 50 United States, Energy & Environmental Science 2015, nr 8, s. 2093-2117.
https://doi.org /10.1039/c5ee01283]



militarne)? Wobec tak postawionego pytania koniecznym stato sie odwrdcenie kolejnosci
rozwigzywania problemu. Wzgledy Srodowiskowe, wczesniej pierwszorzedne, zostaty
zepchniete na dalszy plan®. Nie pomogto to w okresleniu celéw i strategii zwigzanych z tg
koncepcjg®. Jezeli nie zostang uwzglednione ograniczenia polityczne, ekonomiczne i
spoteczno-kulturowe, strategie zielonej gospodarki nie odniosg sukcesu w realizacji swoich
podstawowych celéw, jakimi s3; potozenie kresu degradacji Srodowiska, mozliwosci
przywrécenia pierwotnych zasobdw naturalnych, okreslenie maksymalnych progéw ich
eksploatacji czy ograniczenia ubdstwa (réwniez energetycznego)®’,%®. W sektorze energii
dyskutowane problemy skupiaja sie jak w soczewce.?®,1®. To wtasnie tutaj decyzje polityczne
sg najbardziej przeciwstawne ekonomii, spoteczeristwu czy nawet krajobrazowi'l. Btedna
hierarchizacja celéw potrafita doprowadzi¢ do regresu gospodarczego nawet kraje
wysokorozwiniete gospodarczo®,193. Na zadane pytania: Wzrost czego? Rozwdj dla kogo? nie
ma jednoznacznych odpowiedzi. Ta niejednoznacznos¢ jest wygodna i pozwala te niejasng
hipoteze formutowac w celu realizacji wtasnych dgzen 194,

Na postawione pytanie: Czy innowacja technologiczna zawsze pozwala na zastgpienie
jednego zasobu innym? jednoznacznej odpowiedzi by¢ nie moze. Wskazany wymiar koncepcji
zrownowazonego rozwoju W obszarze energii jest temu bliski, ale catosci problemu nie
wyczerpuje. Eko-energetyka jako sektor gospodarki w koncepcji zrownowazonego rozwoju

,odnajduje” sie bardzo dobrze, ale nie jest jeszcze w stanie ,,dziata¢” samodzielnie. Mozliwosci
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wytworcze sg. Brakuje technologii magazynowania i przechowywania energii. Bez nich,
wycofanie sie z programowalnej energetyki cieplnej, opartej na spalaniu weglowodoréw jest
nie mozliwe (o czym przekonujemy sie na co dzienl). Spory co do przysztosci zielonej energetyki
wynikajg nie z samego kierunku jej rozwoju, tylko rangi jej istoty w czasie. Zagadnienie to byto
i jest poruszane przez wielu autoréw (ekspertéw) w swoich artykutach. Wiekszos¢ podaza
zgodnie z trendem stanowigcym o wyzszosci zrownowazenia $rodowiskowego nad
bezpieczeristwem czy ekonomig!®,1% ale s3 tez sceptycy®’,%8, przypominajgcy o problemie
utylizacji instalacji wytwdrczych, a co za tym idzie, trudnosci w zakwalifikowaniu eko-energetyki
do gospodarki obiegu zamknietego. Cyrkularna energetyka w teorii koncentruje sie na trzech
nadrzednych zasadach: priorytetowym traktowaniu Zrddet/surowcéw odnawialnych,

maksymalizacji wykorzystania produktu/energii, odzyskiwaniu energii z odpaddw
poprodukecyjnych i ubocznych. Pierwsza zasada jest oczywista i na niej opiera sie filozofia
zielonej energetyki. Dwie pozostate, nie zawsze Zasobno$¢ energetyczna to mozliwosci
produkcyjne, ale tez dostepnosc¢ w czasie (kazdym). Niestabilno$¢ odnawialnych zrodet energii
warunkuje eksploatacje instalacji cieplnych. Na podstawie tych rozwazan koncepcja
zrownowazonego rozwoju w energetyce wymaga witasciwego zdefiniowania wskaznikéw
rozwojowych (produkcyjno-konsumpcyjnych) bezposrednio skorelowanych z potrzebami i
aspiracjami cztowieka, mozliwosciami otoczenia, a nastepnie zaprojektowania odpowiednich
instrumentdéw politycznych optymalizujgcych dziatanial®.

Oceniajac wyniki przeprowadzonej analizy warto zauwazy¢, ze dokonane badania dotyczgce
preferencji zrodet/surowcow w odniesieniu do scenariuszy energetycznych, majgcych
charakter ponadregionalny w przeciwienstwie do pojedynczych, prosumenckich technologii
energetycznych, dostarczyty cennych spostrzezen. Generalnie, brak jest rozwigzan
integrujgcych duze, systemowe instalacje programowalne z lokalng energetyka rozproszona.
Dopdki nie powstang efektywne (gabarytowo i ekonomicznie) magazyny/przechowalnie

energii, bedziemy zmuszeni w duzym stopniu korzystac ze stabilnych generatoréw. Dlatego tez

105 M. Z. Jacobson | in., 100% clean and renewable op. cit.

106 H. Scheer, The Energy Imperative. 100 Per cent Renewable Now, “Taylor & Francis Journals” 2011.
https://doi.org /10.4324/9780203144145

107 Independent Energy Consultants, Renewable Energy - Fact and Fiction 2019, https://naturalgas-
electric.com/blog/renewable-energy-fact-and-fiction (dostep: 5.06.2023)

108 A. Atasu, S. Duran, L. N. van Wassenhove, The Dark Side of Solar Power, Harvard Business Review 2021,
https://hbr.org/2021/06/the-dark-side-of-solar-power (dostep: 4.06.2023)

109 | Hughes, The Politics of Energy and Climate Change, “Oxford Academic” 2019, s. 343-370. https://doi.org
/10.1093/0xfordhb/9780190861360.013.26



koncepcje zréwnowazonego rozwoju widziang z perspektywy eko-energetyki bedziemy
rozpatrywac¢ w oparciu o kryteria, ktérych wage i znaczenie w najwiekszym stopniu okresla
geopolityka'®®.

Podsumowujgc dyskusje, autorzy publikacji podkreslajg, ze eko-energetyka odgrywa istotng
role w koncepcji zréwnowazonego rozwoju. Przejscie od tradycyjnych Zrodet energii do
odnawialnych ma potencjat zmniejszenia negatywnego wptywu na $rodowisko, redukcji emisji
gazow cieplarnianych, tworzenia silniejszych wiezi spoftecznych i nowych miejsc pracy oraz

wzmacniania niezaleznosci energetycznej panstwa lub regionu.

WNIOSKI

Stojacy u progu jednej z najwazniejszych przemian jakosciowych sektor energetyczny bedzie
musiat swojg innowacyjnos$¢ oprze¢ o obowigzujace branze megatrendy!!!: dekarbonizacje
(niskoemisyjnos¢), decentralizacje (energetyka rozproszona) i cyfryzacje (nowoczesne
techniki/technologie zarzadzani, generacji, przesytu i obstugi). Zastosowana na szerokg skale
automatyzacja i zaawansowana analityka zapewnig nowg podstawe zarzgdzania tancuchem
wartosci, dzieki czemu przedsiebiorstwa energetyczne bedg mogty skorzysta¢ na optymalizacji
procesow integracji produkcji, zwiekszeniu bezpieczeistwa dostaw, implementacji dobrych
praktyk tadu korporacyjnego (corporate governance), oraz innowacjach w obstudze odbiorcow
koncowych (réwniez prosumentéw). W opracowaniu przedstawiono gtéwne wektory rozwoju
koncepcji zrownowazonego rozwoju sektora energetycznego nastawionego na spetnienie
zatozen zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego, odpowiedzialnoscig spoteczng i tadem
korporacyjnym??,

Z przeprowadzonej analizy wptywu wynika, ze kluczowym czynnikiem rozwoju koncepcji
zrownowazonego rozwoju branzy energetycznej powinny sta¢ sie zmiany w architekturze
sektora. Integracja duzych instalacji systemowych (rowniez duze: farmy wiatrowe onshore i
offshore oraz hydroenergetyka) z lokalnymi producentami (mali producenci-prosumenci

energetyki rozproszonej) to jedno. Wypetnienie podjetych zobowigzan politycznych, czyli
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11T Moiseienko, N. Chernenko, Y. Hlushchenko, O. Korohodova, The impact of megatrends on the share of energy
in the utility sector of individual countries,” Tanysesa EkoHomika” 2022, nr 22, s. 28-34, https://doi.org
/10.20535/2307-5651.22.2022.259796

112 ESG (ang. Environmental, Social and Corporate Governance) Srodowisko, Spoteczna odpowiedzialnoéé¢ i tad
korporacyjny. Czynniki warunkujace ratingi i oceny pozafinansowe organizacji.



spetnienie oczekiwan srodowiskowych (,pakiet fit for 55”) to drugie, natomiast zapewnienie
bezpieczenstwa (dostaw i infrastruktury krytycznej), wprowadzenie gospodarki obiegu
zamknietego oraz upowszechnianie zasad CSR'*3, to trzecie (chociaz autorzy skfaniajg sie do
zamiany kolejnosci ostatnich dwaoch).

Wszystko to powinno doprowadzi¢ do osiggniecia zatozonych celéw. Koncepcja
zrownowazonego rozwoju w cyklu zycia energetyki (jakiego by to sformutowanie obszaru
dotyczyto) pnie sie w gére po krzywej wzrostu. W chwili obecnej, okreslenie odlegtosci jakg na
tej krzywej musi pokonac, aby osiggneta okres , dojrzatosci” jest niemozliwe do przewidzenia.
W kontekscie intensywnych zmian w obszarze szeroko rozumianej ochrony ekologicznej i
dbatosci o wszystkie elementy srodowiskowe mozna zatozy¢, ze etap ten jest daleko przed
nami. Trudno jest w tej chwili wyrokowac, czy wprowadzane zmiany i modyfikacje w obszarach;
geopolitycznym, ekonomicznym, srodowiskowym, spotecznym i technologicznym nie wywotujg
w przypadku tej koncepcji efektu mrozacego. Rodzi sie pytanie o istotno$s¢ wymienionych
obszaréw oddziatywania. Geopolityka, chociaz w tym przypadku wtasciwszym okresleniem
bytoby regionalna polityka, decyduje o pozostatych obszarach. Trudno oprzec sie wrazeniu, ze
decyzje i postanowienia organéw, jednostek organizacyjnych i instytucji UE' od przynajmnie;
dwdch dekad forsujg aspekt Srodowiskowy, dla catego obszaru UE-27, gdzie biorgc pod uwage
zroznicowanie spoteczno-gospodarcze panstw cztonkdw (tzw. ,stara Unia” kontra cztonkowie
przyjeci po roku 2003), spetnienie wytycznych w wyznaczonym czasie dla wszystkich, bedzie sie
dla niektérych wigzato z problemami w pozostatych obszarach. W praktyce, narzucona
kolejnos¢ wskazanych obszaréw modyfikacji wywota koniecznos¢ przedefiniowania same;j
koncepcji albo powotania do zycia nowej odstony tego zagadnienia. Patrzac na cykl zycia
koncepcji zréwnowazonego rozwoju sektora energetycznego bez odniesien politycznych,
osiggniecie fazy ,dojrzatosci” oznaczato bedzie stan rzeczy akceptowalny (spetniony) w
pozostatych obszarach a sama koncepcja uznana za dojrzatg. Otworzy to réwniez mozliwosci
dalszych badan nad scenariuszami transformacji sektora w kierunku zastosowania nowych, w

obecnej chwili jeszcze mato efektywnych zrodet/surowcéw energetycznych?>,

113 Corporate Social Responsibility - Spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu: Strategia zarzgdzania, zgodnie z ktérg
organizacje w swoich dziataniach dobrowolnie uwzgledniajg interesy spoteczne, aspekty Srodowiskowe i relacje z
réoznymi grupami interesariuszy.

14 przede wszystkim: Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady Unii Europejskiej, Komisji Europejskiej.
Europejskiego Banku Centralnego i, Trybunat Sprawiedliwosci Unii Europejskiej.

115V, Vishnubhotla, 14 Alternative Energy Sources That Can Make a Difference, GreenMatch 2022,
https://www.greenmatch.co.uk/blog/alternative-energy-sources (dostep: 16.06.2023)
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