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Wprowadzenie

Produkcja energii elektrycznej na $wiecie jest obecnie ksztattowana przez dynamicznie
rosngce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng, metody produkceji oraz cele dotyczace ogra-
niczenia emisji gazow cieplarnianych. Globalny trend wzrostu zapotrzebowania na energi¢
elektryczng, napedzany czynnikami demograficznymi i ekonomicznymi, stawia przed swiato-
wym sektorem energetycznym wyzwania zwigzane z zaspokajaniem rosnacych potrzeb przy
jednoczesnym dazeniu do zrownowazonej produkcji. Wyniki analizy danych historycznych
ukazuja zréznicowanie podejscia do produkcji energii elektrycznej, zar6wno na poziomie
globalnym, jak i w konteksécie Unii Europejskiej. Roznice te wynikaja z regionalnych uwa-
runkowan demograficznych, polityki energetycznej i ekonomicznych priorytetow.

1. Produkcja energii elektrycznej na Swiecie

Globalny trend w produkcji energii elektrycznej na §wiecie jest zwigzany z rosngcym zapo-
trzebowaniem na energi¢. Glownymi czynnikami wptywajagcymi na wzrost zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng sg czynniki demograficzne oraz gospodarcze. W 2018 roku $wiatowa
populacja osiagneta 7,63 miliarda, co stanowi wzrost o 77% w poréwnaniu z poziomem
4,30 miliarda w 1978 roku. Rownoczesnie globalny Produkt Krajowy Brutto (PKB) zwick-
szyt si¢ z 26 301 miliardow dolarow w 1978 roku do 82 635 miliardow dolarow w 2010 ro-
ku, co oznacza trzykrotne zwigkszenie przy sredniej rocznej stopie wzrostu wynoszacej 2,9%
(Kober i in. 2020).
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Niestety, pomimo wzrostu produkcji energii elektrycznej, ciagle duza liczba ludnosci jest
pozbawiona jej dostgpu, ze wzgledu na fakt, ze przyrost liczby ludnosci jest wigkszy niz
liczba nowych przytaczy elektroenergetycznych (Panos i in. 2016). W poréwnaniu z rokiem
2000, kiedy to prawie potowa populacji pozbawiona dost¢pu do energii mieszkata w Azji
Potudniowej, obecne dane wskazuja, ze Afryka Subsaharyjska jest teraz domem dla trzech
czwartych §wiatowej populacji, ktore pozostaja poza zasiggiem sieci elektrycznych (Ritchie
iin. 2023).

Perspektywa Unii Europejskiej nie manifestuje ewidentnych tendencji wzrostu produkcji
energii elektrycznej. Pomimo obserwowanego wzrostu gospodarczego w regionie, europejski
sektor energetyczny nie zanotowal odpowiedniego zwigkszenia produkcji energii elektrycz-
nej. Gospodarka Unii Europejskiej przejawia sktonno$¢ do redukcji swojego zapotrzebowa-
nia na energi¢. W kontekscie tych zjawisk, brak jednoznacznej korelacji miedzy wzrostem
gospodarczym a produkcja energii elektrycznej we wskazanym obszarze ukazuje ztozonosé
i wieloaspektowos¢ czynnikdéw ksztaltujacych europejski sektor energetyczny. Analizujac
dane historyczne (rys. 1), w 1985 roku $§wiatowa produkcja energii elektrycznej wynosita
okoto 8000 TWh, z czego UE generowata okoto 2000 TWh. W 2022 roku $wiatowa pro-
dukcja energii elektrycznej przekroczyta 20 000 TWh, natomiast produkcja w UE utrzymata
si¢ na poziomie okoto 2000 TWh. Zauwazalne jest, ze produkcja swiatowa wzrosla o ponad
150% w ciagu 37 lat, podczas gdy produkcja w UE zwigkszyta si¢ jedynie o okoto 10%.
Ponadto, udziat UE w §wiatowej produkcji energii elektrycznej zmniejszyt si¢ z okoto 25%
w 1985 roku do okoto 10% w 2022 roku, co podkresla ograniczone zaangazowanie Unii
Europejskiej w dynamiczny wzrost globalnej produkcji energetyczne;j.
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej na $wiecie i w Unii Europejskiej w latach 1985-2022
Zrédto: Electricity generation 2023

Fig. 1. Electricity generation in the world and European Union (27) from 1985 to 2022
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Prognozowany wzrost liczby ludnosci na $wiecie do poziomu 8,5 miliarda w 2030 roku,
9,7 miliarda w 2050 roku, a ostatecznie osiagnigcie szczytu na poziomie okoto 10,4 miliarda
w okolicach 2080 roku (Dorling 2021), generuje znaczne wyzwania w konteks$cie globalne-
go zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Dynamiczny wzrost liczby ludnosci na §wiecie
wymaga dostarczania odpowiedniej ilosci energii elektrycznej, zwlaszcza w przypadku, kie-
dy spoleczenstwa begda dazy¢ do rozwoju spotecznego i gospodarczego. W miare wzrostu
Produktu Krajowego Brutto (PKB) na skal¢ §wiatowa, zauwazalny jest silny zwigzek mie-
dzy wielkoscig PKB per capita a produkcja energii elektrycznej. Wyzsze poziomy PKB sa
nieodlagcznie zwiazane z wigkszymi potrzebami energetycznymi, poniewaz rozwijajace si¢
gospodarki i rosngce spoteczenstwa uzaleznione sa od dostgpu do nieprzerwanego zrodia
energii elektryczne;j.

100,000 kWh United States
High-incon@)e countries C)
50,000 kWh European Union (27) roermany
EWorId @oland
s 20,000 kWh Brazil
=
£
3 10,000 kWh Lower-middle-income countries
: @
5 5,000 kWh
@
é @I)hgerla
a 2,000 kWh
§ @Ijow-income countries
& 1,000 kWh
500 kWh

$1,000 $2,000 $5,000 $10,000 $20,000 $100,000
GDP per capita

Rys. 2. Zuzycie energii per capita i PKB per capita w 2021 roku
Zrédto: Energy use per person vs. GDP per capita 2023

Fig. 2. Energy use per person vs. GDP per capita, 2021

Na wykresie (rys. 2), ilustrujacym relacje miedzy zuzyciem energii elektrycznej per capita
a warto$cig PKB per capita w 2021 roku widaé, ze panstwa charakteryzujace si¢ wysokimi
dochodami, takie jak Stany Zjednoczone i kraje Unii Europejskiej, notuja zarbwno wyzsze
PKB na jednego mieszkanca, jak i zwigkszone zuzycie energii na jednego mieszkanca. Nato-
miast w panstwach o niskich dochodach istniejg odwrotne warto$ci obu wskaznikow. Obszary
na $wiecie o nizszych $rednich dochodach, jak Brazylia, plasuja si¢ pomiedzy tymi dwiema
skrajno$ciami. Panstwa o niskich dochodach oraz te o nizszych $rednich dochodach, w trakcie
realizacji procesu wzrostu gospodarczego, utrzymuja tendencj¢ rosnacego zapotrzebowania
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na energi¢ elektryczng. Wzrost gospodarczy w tych obszarach jest bezposrednio zwigzany
z intensyfikacja procesow przemystowych, urbanizacjg oraz rozwojem infrastruktury (Kruse
iin. 2023), co sprzyja zwigkszonemu zuzyciu energii elektrycznej. W rezultacie mozna prze-
widzie¢, ze omawiane panstwa bgda kontynuowac generowanie rosngcego popytu na energie
elektryczng w miarg swojego rozwoju gospodarczego. Wskazuje to na nicodtaczny zwigzek
miedzy rozwojem gospodarczym a koniecznoscig zaspokajania rosngcych potrzeb energe-
tycznych, co stawia przed tymi krajami wyzwania zwigzane z zarzadzaniem zréwnowazonym
zuzyciem energii w dtugoterminowej perspektywie ekonomiczne;j.

2. Produkcja energii elektrycznej na $wiecie wedfug zrédef

Produkcja energii elektrycznej jest zroznicowana pod wzgledem zastosowanych metod
produkcji, a obserwowane tendencje wytwarzania energii elektrycznej wykazuja istotne zroz-
nicowanie mi¢dzy regionami geograficznymi. Roznorodnos¢ zrodet energii jest zwigzana
z ich unikalnymi charakterystykami. Kazde zrodto energii elektrycznej wykazuje specyficzne
cechy, determinowane technologicznymi i geograficznymi uwarunkowaniami. Naktady kapi-
tatlowe, koszty operacyjne, efektywno$¢ energetyczna oraz emisje gazow cieplarnianych sta-
nowig kluczowe aspekty oceny ekonomicznej kazdej metody produkcji energii elektryczne;.

Wegiel jest stale dominujacym zrodlem energii elektrycznej na §wiecie (rys. 3), cho¢ jego
udziat spada. Gaz i energia wodna utrzymuja stosunkowo stabilne udziaty na przestrzeni lat.
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Rys. 3. Udziat produkcji energii elektrycznej wedtug Zrodta na swiecie w latach 1985-2022
Zrodto: Share of electricity production by source 2023

Fig. 3. Share of electricity production by source in the world from 1985 to 2022
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Godny uwagi jest znaczny wzrost udzialu wiatru, stofica i innych odnawialnych zrédet energii
od okoto 2010 roku, co wskazuje na zmian¢ w kierunku czystszych zrodet energii.
Struktura Zrodet energii elektrycznej na §wiecie ulega zmianom w zwigzku z rosnagcym
zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng, postgpem technologicznym, polityka energetycz-
ng i srodowiskowa oraz cenami paliw. Wegiel, ktory jest najbardziej emisyjnym paliwem,
zmniejszyl swoj udziat z 40,1% w 1990 roku do 35,8% w 2022 roku. Gaz, ktory emituje
mniej CO, niz wegiel, utrzymat swoj udzial na poziomie okoto 22%. Energia wodna, kt6-
ra jest odnawialnym i niskoemisyjnym zrodlem energii, zmniejszyta swoj udziat z 17,3%
w 1990 roku do 15,6% w 2022 roku. Energia jagdrowa, ktora nie emituje CO,, ale wiagze si¢
z ryzykiem bezpieczenstwa i odpadami promieniotworczymi, spadia z 16,7% w 1990 roku
do 10,2% w 2022 roku. Energia wiatrowa i stoneczna, ktore sa odnawialnymi i niskoemisyj-
nymi zrodtami energii, ale wymagaja integracji z siecig i magazynowaniem energii, wzrosty
7 0,1% w 1990 roku do 9,4% w 2022 roku. Inne odnawialne zrédta energii, takie jak biomasa,
geotermia i energia fal, zwickszyty swoj udziat z 1,8% w 1990 roku do 6,2% w 2022 roku.
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Rys. 4. Udziat produkcji energii elektrycznej wedtug zrodta w Unii Europejskiej (27) w latach 1985-2022
Zrodto: Share of electricity production by source 2023

Fig. 4. Share of electricity production by source in European Union (27) from 1985 to 2022

Energia jadrowa w Unii Europejskiej, mimo ze utrzymuje swoje znaczenie w portfelu
energetycznym, ulegla stopniowemu zmniejszeniu udziatu w produkeji energii elektrycz-
nej w badanym okresie. Warto zauwazy¢, ze zuzycie wegla, osiagajac apogeum w okoli-
cach 1990 roku, ulegto systematycznemu zmniejszeniu, co moze by¢ interpretowane jako
efekt Swiadomych dziatan majacych na celu ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych.

77



Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk

W tym kontek$cie obserwowane zjawisko wskazuje na ewolucje struktury energetycz-
nej w kierunku bardziej zrownowazonych i ekologicznych rozwiazan. Znaczacy wzrost
udziatlu gazu, energii wiatrowej oraz stonecznej w produkcji energii elektrycznej odzwier-
ciedla dynamiczne zmiany w krajobrazie energetycznym UE. Energia odnawialna, w tym
wiatr, stonce, biomasa i inne, zwigkszyla swoja reprezentacje z 5,8% w 1990 roku do
23,4% w 2022 roku. Ten trend wskazuje na rosnace zaangazowanie w rozwijanie zrodet
energii przyjaznych dla srodowiska. Wegiel, jako najbardziej emisyjne paliwo, sukcesyw-
nie traci na znaczeniu, co stanowi pozytywny sygnat dla celéw zwigzanych z redukcja
emisji gazow cieplarnianych.

Obserwowane tendencje w produkcji energii elektrycznej na skale globalng i w ramach
Unii Europejskiej (UE-27) wykazujg si¢ znacznymi rozbiezno$ciami. W Unii Europejskiej
mozna dostrzec wyrazny zwrot w kierunku generacji czystej energii elektrycznej, co wiaze si¢
z zauwazalnym zanikiem roli energii jadrowej. Obszar Unii Europejskiej charakteryzuje si¢
dynamicznym rozwojem odnawialnych zrodet energii, co zwigzane jest z narastajacym prio-
rytetem zroéwnowazonego i ekologicznego rozwoju. W przeciwienstwie do tej tendencji, na
arenie $wiatowej nadal dominuje produkcja energii elektrycznej z wykorzystaniem wegla, co
sugeruje trwajgcg globalnie wickszg sktonnos¢ do tradycyjnych, acz mniej zrownowazonych
zrédel energii. Taka dywersyfikacja migdzy regionalnymi podej$ciami do struktury produk-
cji energii elektrycznej niesie ze sobg istotne implikacje ekonomiczne, zar6wno w zakresie
inwestycji, jak i dostosowywania si¢ sektorow energetycznych do zmieniajgcej si¢ sytuacji
gospodarczej na §wiecie.

Globalne decyzje dotyczace zrodet energii sg nadal determinowane przez ekonomig¢ i ry-
nek, jednak coraz wigkszg role w przeksztalcaniu $wiatowego sektora energetycznego od-
grywaja decydenci polityczni (Daszkiewicz 2020). Dla pobudzenia wdrazania odnawialnych
zrédel energii w obszarach energii, ciepla i transportu, istotne sa réznorodne strategie, cele
1 polityki energetyczne, majace na celu obnizanie kosztow inwestycji kapitatowych (Bogda-
nov i in. 2021). Kraje rozwijajace si¢ musza skorzysta¢ nie tylko z wigkszego udzialu od-
nawialnych zrodet energii, ale takze z innowacyjnych rozwigzan, takich jak magazynowanie
energii, inteligentne sieci, reagowanie na zapotrzebowanie, rozbudowa sieci, nowe modele
biznesowe i rynkowe strategie. Polityka energetyczna bedzie nadal dostosowywac si¢ do
zmiennych warunkow rynkowych i specyficznych potrzeb poszczegélnych krajow w per-
spektywie przysztosci (Relva i in. 2021).

3. Zmiany strukturalne a transformacja energetyczna

Transformacja energetyczna to ztozony, dtugotrwaly i wielowymiarowy proces przejscia
od gospodarki opartej na paliwach kopalnych do gospodarki opartej na odnawialnych zro-
dtach energii, ktory ma na celu ograniczenie zmian klimatu (Giacovelli 2022). Natomiast
zmiany strukturalne mozna zdefiniowaé jako relokacje czynnikow produkcji pomiedzy sek-
torami gospodarki w czasie, gdzie oczekiwanym kierunkiem jest przesuwanie czynnikéw
produkcji (ziemia, kapital, praca) z sektorow o nizszej do wyzszej produktywnosci, w kon-
sekwencji podnoszac produktywnos$¢ na poziomie zagregowanym (Vu 2017). W wyniku tych
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zmian nastgpuje optymalizacja wykorzystania zasobdw, generujac korzysci zardbwno na po-
ziomie sektorowym, jak i w skali calej gospodarki.

Transformacja energetyczna i zmiany strukturalne wykazuja Sciste powigzanie, tworzac
wzajemne sprzezenie zwrotne. Transformacja energetyczna, dazaca do zrownowazonego
systemu energetycznego i ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, bezposrednio wptywa
na strukture gospodarki (Garcia-Casals i in. 2019) poprzez stymulowanie innowacji, rozwoj
nowych sektorow i restrukturyzacje istniejacych branz. Z drugiej strony, zmiany strukturalne
wplywaja na ksztaltowanie nowych modeli energetycznych i adaptacj¢ sektora energetycz-
nego do nowych realiow. Ta wzajemno$¢ sprzezenia zwrotnego ukazuje, ze rozwijanie zrow-
nowazonego sektora energetycznego jest jednoczesnie rezultatem i katalizatorem glebszych
przeksztatcen strukturalnych w gospodarce.

Glowne determinanty zmian strukturalnych w sektorze energetycznym obejmuja szereg
czynnikéw, z ktorych kazdy odgrywa istotng role w ksztaltowaniu tego sektora. Jednym
z kluczowych czynnikow jest dynamika demograficzna, ktéra wplywa na ogolna wielkose¢
spoteczenstwa. Zmiany w populacji moga generowaé zréoznicowane potrzeby energetyczne,
stawiajac przed sektorem energetycznym wyzwania adaptacyjne.

Kolejnym istotnym czynnikiem jest wielko$¢ popytu, ktora podlega zmianom wraz
z rozwojem gospodarczym, urbanizacja i wzrostem standardu zycia spoteczenstw. Zwick-
szajacy si¢ popyt na energiec moze wymuszaé restrukturyzacj¢ sektora w celu efektyw-
nego zaspokajania rosngcych potrzeb, promujac jednoczes$nie innowacje technologicz-
ne. Rozwoj techniczny stanowi kluczowa determinant¢ zmian strukturalnych w sektorze
energetycznym. Dzigki postepowi technicznemu dostepne sag nowe technologie pozyski-
wania, przesylania i magazynowania energii. Innowacje maja potencjat zmieni¢ obli-
cze sektora energetycznego oraz przyczyniaja si¢ do wspotpracy osrodkow badawczych
z firmami z sektora energetycznego (Dall-Orsoletta i in. 2022). Czynniki instytucjonalne
rowniez odgrywaja kluczowa rol¢ w ksztattowaniu struktury sektora energetycznego. Po-
lityki regulacyjne, srodowiskowe, czy tez normy spoteczne majg istotny wptyw na rozwoj
sektora energetycznego. Stabilne i przewidywalne ramy instytucjonalne moga sprzyjac
inwestycjom, co przektada si¢ na rozwdj nowoczesnych technologii oraz zréwnowazo-
nego sektora energetycznego.

Globalizacja gospodarek wprowadza zmiany zwigzane z nasileniem si¢ przeptywu doébr
1 kapitatu w gospodarce $wiatowej, co w konsekwencji moze prowadzi¢ takze do relokacji
przemyshu. Aby utrzymac¢ konkurencyjno$¢ w warunkach globalnej gospodarki, istnieje ro-
snace zapotrzebowanie na tanie zrodla energii elektrycznej. Koniecznos¢ ta wynika z faktu,
ze koszty energii elektrycznej majg istotny wpltyw na koszty produkcji, a zatem bezpieczen-
stwo energetyczne oraz niskie ceny energii elektrycznej staja si¢ kluczowym czynnikiem
utrzymania konkurencyjnosci krajowego przemystu. Tanie zrddta energii elektrycznej sa nie
tylko czynnikiem ekonomicznym, ale takze strategicznym, umozliwiajac firmom utrzymanie
atrakcyjnych kosztow produkcji i zdolno$¢ konkurowania na §wiatowym rynku.
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4. Przesuniecia czynnikéw produkcji w procesie transformacji energetycznej

Czynniki produkcji sa z natury dobrami rzadkimi, co oznacza, ze ich ilo$¢ jest ograniczo-
na w stosunku do zapotrzebowania spoteczenstwa (Zalega 2015). Koncentracja gospodarki na
transformacji energetycznej moze prowadzi¢ do nieefektywnej relokacji tych ograniczonych
zasobow. W sytuacji, gdy duza czgs¢ rzadkich czynnikow produkeji jest skierowana w jed-
nym kierunku, istnieje ryzyko, ze inne sektory gospodarki, ktore rowniez maja swoje zna-
czenie gospodarcze, mogg cierpie¢ z powodu braku zasoboéw. Zjawisko to moze prowadzi¢
do powstania tzw. kosztow alternatywnych, gdzie relokacja zasobéw na rzecz transformacji
energetycznej oznacza utrat¢ mozliwosci wykorzystania ich w innych obszarach gospodarki,
ktére mogtyby przynies¢ korzysci gospodarcze i spoleczne. Dlatego wazne jest, aby proces
transformacji energetycznej byt zarzadzany z uwzglednieniem réwnowagi migdzy celami
ekologicznymi, ekonomicznymi i spolecznymi z uwzglednieniem spojnosci catej struktury
gospodarczej, aby unikng¢ nieefektywnej alokacji zasobow.

Kapital, bedacy jednym z czynnikow produkcji, odgrywa istotng role w transformacji
energetycznej. Glowna przeszkode w transformacji energetycznej na §wiecie stanowi finanso-
wanie inwestycji zwiazanych z odnawialnymi zrédtami energii elektrycznej (Qadir i in. 2021).
Natomiast skierowanie znacznej czgséci kapitalu w obszar energetyczny moze skutkowac po-
wstaniem dysproporcji i niedoinwestowaniem w innych sektorach gospodarki. Dodatkowo,
nierownomierny podzial kapitatu moze sprzyjaé przenoszeniu produkcji do krajow, ktore nie
podlegaja intensywnej transformacji energetycznej. Firmy, dazac do optymalizacji kosztow
produkcji, moga wybiera¢ lokalizacje produkcji z uwagi na dostepnos¢ taniej energii oraz
mniej rygorystyczne normy $rodowiskowe i te dotyczace transformacji energetycznej, pro-
wadzac do niwelowania korzysci, jakie moga ptynaé z procesu transformacji energetyczne;.
Rola rynku kapitatowego i dostgpu do publicznych rynkow kapitatowych jest wiec istotna
w procesie transformacji energetycznej, pomagajgc zmniejszac¢ koszty projektow zwigzanych
z transformacjg energetyczng (Tian 2018).

Podsumowanie

Globalne decyzje dotyczace zrodet energii sg zdominowane przez ekonomi¢ i rynek,
jednak decydenci polityczni odgrywaja istotng role w przeksztalcaniu §wiatowego sektora
energetycznego. Aby stymulowa¢ wdrazanie odnawialnych zrodet energii, istotne sg zrdzni-
cowane strategie i polityki energetyczne, skoncentrowane na obnizaniu kosztow inwestycji
kapitalowych. Transformacja energetyczna, dazaca do zréwnowazonego systemu energe-
tycznego, $cisle powigzana jest ze zmianami strukturalnymi w gospodarce. Optymalizacja
wykorzystania zasobow, generowanie innowacji i rozw6j nowych sektorow sg rezultatami
zardwno procesu transformacji energetycznej, jak i zmian strukturalnych. Te wzajemne rela-
cje ksztattuja ewolucje sektora energetycznego w odpowiedzi na zmienne warunki spoteczno-
-gospodarcze, technologiczne i instytucjonalne.

Determinanty zmian strukturalnych w sektorze energetycznym, takie jak czynniki demo-
graficzne, wielko$¢ popytu, rozwoj techniczny i czynniki instytucjonalne, odgrywajg kluczowsa
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role w ksztaltowaniu tego sektora. Zréwnowazone podejscie do transformacji energetycznej
powinno uwzglednia¢ rownowage migdzy celami ekologicznymi a ekonomicznymi, minima-
lizujac ryzyko nieefektywnej alokacji ograniczonych zasobow. Dodatkowo, skoncentrowanie
kapitalu w sektorze energetycznym moze prowadzi¢ do dysproporcji i niedoinwestowania
w innych sektorach, utrudniajgc im utrzymanie konkurencyjnosci. Nierownomierny podziat
kapitalu moze réwniez sprzyjac przenoszeniu produkcji do krajow, ktére nie podlegaja inten-
sywnej transformacji energetycznej, co moze negatywnie wptywac na zréwnowazony rozwoj
réznych sektorow gospodarki.
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Transformacja energetyczna jako katalizator zmian strukturalnych w gospodarce

Stowa kluczowe: zmiany strukturalne, transformacja energetyczna, produkcja energii elektrycznej

Streszczenie: Wzrost liczby ludzi na $wiecie oraz rozwdj gospodarczy generuje wyzwania dla produkcji energii elek-
trycznej, zwtaszcza w kontekscie zrbwnowazonego rozwoju i transformacji energetycznej. Wyzszy wskaznik PKB
per capita wigze si¢ z wiekszym zuzyciem energii na jednego mieszkanca, co stanowi wyzwanie dla panstw
o nizszych dochodach. Struktura produkcji energii elektrycznej na $wiecie ulega zmianom, a odnawialne zrédta
energii zyskujg na znaczeniu kosztem paliw kopalnych. Kluczowym wyzwaniem dla decydentéw jest kierowanie
procesem transformacji energetycznej tak, aby unikng¢ nieefektywnej alokacji zasobéw oraz uwzgledni¢ réwno-
wage pomiedzy celami ekologicznymi, spotecznymi i ekonomicznymi.

Energetic transformation as a catalyst for structural changes in the economy

Keywords: structural changes, energy transformation, electricity production

Abstract: The growth of the world’s population and economic development pose challenges for electricity production,
especially in the context of sustainable development and energy transformation. A higher GDP per capita is as-
sociated with increased energy consumption per capita, presenting a challenge for countries with lower incomes.
The structure of global electricity production is changing, with renewable energy sources gaining importance at
the expense of fossil fuels. A key challenge for decision-makers is to guide the energy transformation process to
avoid inefficient resource allocation and to balance ecological, social, and economic goals.
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