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Arkusze informacyjne ELY sg przeznaczone dla treneréw. Stanowig one cze$¢ materiatdéw szkoleniowych ELY, ktére
majg na celu wsparcie treneréw. Materiaty szkoleniowe ELY obejmujg 14 metod podzielonych na 4 moduty.

Materiaty szkoleniowe ELY zawierajg spis tresci, podrecznik (37 stron), materiaty dla prowadzgcych (116 stron)
oraz 12 arkuszy informacyjnych (46 stron).

Wszystkie materiaty sg dostepne w jezyku angielskim, dufiskim, czeskim, niemieckim, polskim, hiszpanskim,
tureckim i arabskim.

Projekt ,,Energy Literacy for Youth” jest wspierany w ramach programu Erasmus+ UE w latach 2024-2927.

Partnerzy projektu: Fundacja Open Plan (lider projektu), MigLAB, YEE — Youth and Environment Europe oraz
INFORSE-Europe.

Strona internetowa projektu ELY: https://energyliteracyforyouth.eu/

Funded by
the European Union

Funded by the EU. The views and opinions expressed are solely those of the author(s) and do not necessanly reflect those of the
European Union or the Foundation for the Development of the Education System, Neither the European Union nor the
Foundation for the Development of the Education System are responsible for them,
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- Arkusz informacyjny energia sloneczna

Arkusz informacyjny — Energia stoneczna

O tej karcie informacyjnej: Niniejsza karta informacyjna wyjasnia, czym jest energia stoneczna i w jaki sposdéb

jest wykorzystywana. Pokazuje, dlaczego energia stoneczna jest wazna dla ochrony klimatu oraz sprawiedliwego
dostepu do energii. Energia stoneczna jest czysta, bezpieczna i moze pomagac ludziom na catym $wiecie. Czysta i
bezpieczna energia powinna by¢ dostepna dla wszystkich, a nie tylko dla nielicznych.

Czym jest energia stoneczna?

Storice dostarcza Ziemi znacznie wiecej energii stonecznej, niz jesteSmy w stanie wykorzysta¢. Energia stoneczna
jest odnawialna, co oznacza, Ze nie wyczerpie sie przez miliardy lat. Ludzie opracowali wiele sposobow
pozyskiwania Swiatta stonecznego i wykorzystywania go do produkcji ciepta oraz energii elektryczne;.

Jak dziata energia stoneczna?

Technologia
Panele
fotowoltaicz

ne (PV)

Kolektory
stoneczne
(termiczne)

Pasywne
ogrzewanie
stoneczne

Jak dziata?

Panele te s3 wykonane ze specjalnych materiatéw zwanych poétprzewodnikami, ktére
zamieniajag Swiatto stoneczne w energie elektryczng (najczes$ciej sg to pdiprzewodniki
krzemowe, pozyskiwane z piasku). Gdy $wiatlo pada na ogniwa, wprawia elektrony w ruch,
wytwarzajac prad elektryczny. Energia moze by¢ wykorzystywana od razu, magazynowana
w akumulatorach lub przesytana do sieci elektroenergetycznej. Nowoczesne panele PV
przeksztatcaja okoto 25% lub wiecej energii stonecznej w energie elektryczna.

Systemy te wykorzystujg promieniowanie stoneczne do podgrzewania wody lub powietrza.
Ciepta woda moze by¢ uzywana do kapieli, prania lub ogrzewania domoéw. Zazwyczaj jest
ona magazynowana w zbiornikach, aby mozna byto z niej korzysta¢ w nocy lub w
pochmurne dni. Kolektor stoneczny przeksztatca okoto 40% energii stonecznej w ciepto..

Budynki mogg by¢ projektowane tak, aby wykorzystywaty $§wiatlo stoneczne wpadajace
przez okna do naturalnego ogrzewania pomieszczen. Duze okna skierowane na potudnie oraz
odpowiednie zacienienie zapobiegaja przegrzewaniu latem i zatrzymuja ciepto zima. Takie
rozwigzania mogg zmniejszy¢ zapotrzebowanie na ogrzewanie o 20-50%

(bardziej efektywne w Europie Srodkowej niz Pétnocnej).

Inne zastosowania energii stonecznej
e Lustrastoneczne wytwarzajgce pare do proceséw przemystowych lub produkcji energii elektrycznej
e Szklarnie wykorzystujgce energie stoneczng do uprawy roslin wymagajacych ciepta
e Kuchenkii piece stoneczne do przygotowywania positkow
e Suszarnie stoneczne do suszenia owocow, zi6t i zb6z
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Jak wykorzystywana jest energia stoneczna? — Przyktady
Ogniwa stoneczne — fotowoltaika (PV)
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Domy jednorodzinne: 12 m? paneli PV moze wytworzy¢ ok. 3 000 kWh rocznie w Europie Péinocnej
- wystarczajaco dla typowego gospodarstwa domowego.

Mieszkania: 4 m? balkonowych paneli PV moze wygenerowa¢ ok. 1 000 kWh rocznie.

Szkoty i bloki mieszkalne: czesto posiadajg 100-1 000 m? paneli PV na dachach.

Farmy fotowoltaiczne: zajmujg wiele hektardw i zasilaja tysiace doméw oraz firm.

Domy off-grid: 0,1-2 m? paneli PV z akumulatorami zapewnia energie tam, gdzie nie ma sieci.

Mate panele PV: zasilajg kalkulatory, latarnie uliczne, pompy wodne i satelity.

e Panele PV najlepiej dziataja, gdy sa skierowane na potudnie, jednak montaz na dachu wsch6d-zaché6d rowniez
ma zalety, poniewaz zapewnia bardziej r6wnomierna produkcje energii w ciggu dnia.

Kolektory stoneczne - rodzaje

[ ]
<— __Cold water
feed

There are two main types of solar thermal collectors:

Typ Opis

Kolektory Ciemna skrzynia z rurami i szklang ostong; promieniowanie stoneczne ogrzewa
ptaskie rury i wode wewnatrz.

Kolektory Rury umieszczone w szklanych tubach bez powietrza; bardziej

proézniowe Wydajne w chtodnym klimacie i przy mniejszym nastonecznieniu.



@ely - Arkusz informacyjny energia sloneczna

Kolektory stoneczne stosuje sie w domach (3-5 m?), wiekszych budynkach, takich jak bloki i szkoty (20-60 m?),
oraz w instalacjach cieptownictwa sieciowego (1 000-45 000 m?). Najlepiej dziataja przy nachyleniu 35-45° w
Europie.

lle jest energii stonecznej?

Kazdego roku Ziemia otrzymuje ilo$¢ energii stonecznej wystarczajaca do wielokrotnego zaspokojenia globalnego
zapotrzebowania na energie. Najwieksze nastonecznienie wystepuje w poblizu réwnika i jest bardziej
réwnomiernie roztozone w ciggu roku. Dzieki akumulatorom i magazynowaniu cieptej wody energia stoneczna
moze by¢ wykorzystywana zaréwno w dzien, jak i w nocy..

Sprawdz, ile energii stonecznej otrzymuje Twoj obszar w kWh na m? rocznie.
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Rozwoj energetyki stonecznej
Panele fotowoltaiczne sg obecnie najtaniszym sposobem produkcji energii elektrycznej w wiekszos$ci regionow
Swiata. W 2024 r. globalna zainstalowana moc osiggneta 2 500 GW, co oznacza wzrost o 33% w poréwnaniu z
2023 r. (IRENA, 2025). UE posiada obecnie 338 GW mocy PV, co odpowiada 11% produkc;ji energii elektryczne;.
Liderem sg Chiny - 887 GW. UE planuje do 2030 r. produkowaé¢ 30 GW paneli PV rocznie, aby pokry¢ ok. 1/3
wlasnego zapotrzebowania.

Zalety i wady energii stonecznej
Zalety Wady

Niewyczerpalne,odnawialnezrédto Produkcja energii nie jest stata - brak storica w nocy i mniejsza
energii produkcja zimg

Mozliwo$¢ montazu na dachach,  Wymaga uzupetnienia innymi zZrédtami energii, magazynami oraz
nieuzytkach, miedzy uprawami
(agri-PV) i na innych
powierzchniach

elastycznym zapotrzebowaniem
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Krotka historia energii stonecznej

1500 p.n.e. - Egipcjanie wykorzystywali wypolerowang miedZ do skupiania promieni
stonecznych i rozpalania ognia.

300 p.n.e. - Grecy, Rzymianie i Chinczycy uzywali luster do zapalania pochodni.

100-600 n.e. - Rzymianie projektowali budynki z oknami skierowanymi w strone storica.

XIX wiek - W ogrodach botanicznych zaczeto budowac pierwsze szklarnie ze szkla (palmiarnie, oranzerie).
1839 - Francuski naukowiec Edmond Becquerel odkryt efekt fotowoltaiczny.

Lata 1870. - Francuska Legia Cudzoziemska zaczeta wykorzystywaé¢ skrzynkowe kuchenki
stoneczne w Afryce.

1905 - Albert Einstein wyjasnit efekt fotoelektryczny (Nagroda Noblaw 1921 r.).

Lata 1940. - Amerykanska naukowczyni Maria Telkes, nazywana , Kr6lowa Stonca”, opracowata wiele
wynalazkéw solarnych. Wynalazta destylator stoneczny do odparowywania wody morskiej i
uzyskiwania wody pitnej dla marynarzy i pilotéw podczas Il wojny $wiatowej. Zbudowata réwniez
pierwszy dom ogrzewany energia stoneczna.

Lata 1940. - Amerykanska naukowczyni Katherine Burr Blodgett wynalazta nieodblaskowe,
Jniewidzialne” szklo, kluczowe dla wydajnosci paneli fotowoltaicznych, a takze dla okularéw i
mikroskopow.

1958 - Pierwszy satelita zasilany ogniwami stonecznymi.

Lata 1960. - Pojawity sie przezroczyste folie plastikowe, ktére zaczeto stosowaé w szklarniach na
mniejszych gospodarstwach.

Lata 1970. - Barbara Kerr i Sherry Cole (Arizona, USA) opracowaty prosta skrzynkowa kuchenke
stoneczna. Rozpowszechnita sie ona na calym $wiecie jako alternatywa dla drewna opatowego i byta
stosowana takze w obozach dla uchodzcow.

Lata 1970. - Kryzysy naftowe doprowadzity do intensyfikacji badan i rozwoju technologii
stonecznych. Upowszechnito sie wykorzystanie energii stonecznej do podgrzewania wody (szczegdlnie
w Grecji, Hiszpanii i Izraelu), takze w formule ,,zréb to sam”.

1978 - Pierwszy kalkulator zasilany ogniwem stonecznym.

1979 - Instalacja paneli do podgrzewania wody na dachu Biatego Domu w Waszyngtonie (USA).

Lata 1980. - Powstajag pierwsze wielkoskalowe elektrownie stoneczne oraz systemy solarnego
podgrzewania wody dla cieptownictwa sieciowego.

Lata 2000. - Wzrost instalacji solarnych napedzany politykami publicznymi, systemami wsparcia
(gwarantowane ceny energii, ulgi podatkowe) oraz obowigzkowymi regulacjami dla nowych
budynkoéw (szczegdlnie rozwdj kolektoréw stonecznych w Austrii, Danii i Hiszpanii).

2004 - Unia Europejska uruchomita program Solar Europe.

Lata 2010. - Europa (zwlaszcza Niemcy i Hiszpania) byta liderem instalacji ogniw stonecznych;
jednocze$nie nastapila masowa produkcja w Chinach, znaczace spadki cen oraz szybki wzrost
instalacji na catym $wiecie.

2024 - Energia stoneczna stata sie jednym z kluczowych globalnych Zrédet energii elektrycznej, z
najszybszym wzrostem w Chinach.

Rekordy

Najwieksze elektrownie stoneczne: Xinjiang (Chiny) - 5 GW; Golmud (Chiny) - 2,8 GW
Najwieksza instalacja w Europie: Nufiez de Balboa (Hiszpania) - 500 MW

Najwieksza instalacja solarnego cieptownictwa: Silkeborg (Dania) - 156 000 m?

W 2024 r. w Niemczech zainstalowano ponad 500 000 balkonowych systeméw PV.

Zrodta i wiecej informacji

Global Solar Atlas. https://globalsolaratlas.info/

Our World in Data. https://ourworldindata.org/grapher/solar-electricity-per-capita?time=latest
Solar GIS. https://solargis.com/resources/free-maps-and-gis-data

International Solar Energy Society (ISES). https://www.ises.org/

International Renewable Energy Agency (IRENA). https://www.irena.org/

Solar Cookers International. https://www.solarcookers.org/

INFORSE Europe, DIERET on Solar Energy. https://www.inforse.org/europe/dieret/Solar/solar.html
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Zalacznik 1. Poréwnanie Swiatowego potencjatu energii stonecznej z jej produkcja
Zrédto: Solar GIS and Our World Data.
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Zalacznik 2 Poréwnanie produkcji energii elektrycznej z energii stonecznej
(kWh/osobe) w 2024 r.i 2015 .

Zrédto: Our World Data.
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Zalacznik 3. Porownanie cen energii stonecznej w odniesieniu do mocy zainstalowane;j.
(Zrédto: Our World in Data)

Solar PV: Module Price (USD/W) vs Global Cumulative Capacity (GW), 2000-2024
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Zrédfa:  https://ourworldindata.org/grapher/solar-pv-prices-vs-cumulative-capacity
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https://ourworldindata.org/data-insights/solar-panel-prices-have-fallen-by-around-20-every-time-global-capacity-doubled
Zalacznik 4: Mapy rozwoju energetyki stonecznej i kolektorow stonecznych w Europie

Mapa UE: Udziat energii stonecznej w produkc;ji energii elektrycznej (%), 2019 i 2024.

W 2024 r. wszystkie kraje UE odnotowaty wzrost zar6wno produkcji energii stonecznej, jak i mocy

zainstalowanej w poréwnaniu z rokiem poprzednim. W 2024 r. w 16 krajach UE energia stoneczna

odpowiadata za ponad 10% produkcji energii elektrycznej — o trzy kraje wiecej niz w 2023 r.

Uwaga: Wegry osiggnety udziat na poziomie 25%. Pojawiaja sie rowniez innowacyjne rozwigzania wykraczajace
poza dachy budynkéw i farmy naziemne: w Niemczech dynamicznie rozwinety sie instalacje fotowoltaiczne na
balkonach, a decydenci polityczni coraz wyrazniej dostrzegajg ogromny, dotad niewykorzystany potencjat agro-PV,
w tym pionowych instalacji fotowoltaicznych.

Share of electricity

2 Finland
generation
from solar (%) Sweden
2019
2024
1% 5% 10% Lithuania
Denmark 2019 3% e
High-growth countries and 2024 19%
ranked countries Netherlands
by solar share in 2024 are
labelled Germany < Poland
Belaium 2019 0%
2 2024 9%
Czechia
Austria Hungary
0, > 201? 4%
e %8123 fz/oz <4 2024 25%
Slovenia
Romania
Bulgaria
< 2019 3%
Spain E 2024 14%
2019 6% Ry
< 2024 21%
Greece @
2019 9%
A 2024 22%
Portugal
2019 3%
2024 14%
Cyprus
2019 4%

2024 20% *

https://ember-energy.org/app/uploads/2025/01/EER 2025 22012025.pdf
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Mapa UE: Rozwéj kolektorow stonecznych (solar thermal) w Unii Europejskiej

Mapa UE przedstawia moce zainstalowane w 2023 r. oraz roczny przyrost mocy w roku 2023 (w MWHh).
Dla orientacji: 1000 MWh odpowiada ok. 1,5 mIn m? kolektoréw (jak w Portugalii).
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41932.2}
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https: //www.eurobserv-er.org/pdf/solar-thermal-and-concentrated-solar-power-barometer-2024 /?tmstv=1719582758

Kolektory stoneczne (solar thermal) dostarczaja ciepta wode do doméw - do tazienek (prysznice), instalacji grzewczych (grzejniki) oraz
basenéw. Montowane sg na dachach budynkéw lub na specjalnych polach kolektoréw, ktére moga dostarczac ciepto do systeméw
cieptownictwa sieciowego. Ciepta woda jest magazynowana w zbiornikach - zaréwno w domach, jak i w systemach
cieptowniczych.Nowym innowacyjnym rozwigzaniem jest magazynowanie ciepta w zbiornikach wodnych (jeziorach). Rozwdj
technologii kolektoréw stonecznych byt napedzany przez przepisy budowlane (szczegélnie w krajach i miastach o cieplejszym
klimacie), programy wsparcia finansowego oraz ruch ,zréb to sam” w latach 80. i 90., a takze przez duze pola kolektoréow
wykorzystywane w systemach cieplownictwa sieciowego.

Zalacznik 5: Krotka historia energii stonecznej - ilustracja

[lustracja stanowi uproszczong wersje opracowang w 2021 roku przez Ecowatch.
11
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Wiecej szczegdtow oraz mozliwos¢ dostosowania tresci znajduje sie w karcie informacyjnej (Fact Sheet).

ABRIEF HISTORY OF SOLAR ENERGY
& ®
/ AN - %

Discovery of 1954

photovoltaic effect

1978 Renewables become world's

Solar used in space. cheapest source of energy.

1839 e enioa. 1958

LY t'
-
=

2021

Solar on the
White House

Zrédto: https://www.ecowatch.com /solar/solar-history
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Arkusz informacyjny — Energia wiatrowa

Czym jest energia wiatrowa?

Wiatr moze by¢ wykorzystywany do Zeglowania oraz do wytwarzania energii — produkcji energii elektrycznej,
mielenia zboza, pompowania wody i wielu innych zastosowan. Energia wiatrowa jest czysta i odnawialna - nie
wyczerpie sie.

Jak wiatrak wytwarza energie?

1. Wiatr napiera na topaty (skrzydta) turbiny. Lopaty majg ksztatt skrzydet samolotu, dzieki czemu dobrze
Liapia” wiatr.

2. Pozwala to przeksztatci¢ ok. 30-40% energii wiatru w energie uzyteczna.

3. Obracajace sie topaty (turbina) napedzaja wat wewnatrz wiatraka. Wat napedza generator, ktéry zamienia
ruch w energie elektryczna.

4. Energia elektryczna trafia do sieci i jest wykorzystywana w domach, szkotach, firmach itp.

Rodzaje turbin wiatrowych

Wiekszo$¢ turbin znajduje sie na ladzie, ale istniejg takze turbiny morskie (offshore). Wiekszos¢ to duze
instalacje, jednak dostepne sg réwniez mate turbiny do uzytku lokalnego, np. przy domach.

Typ Rozmiar i moc Wydajnos¢
Onshore (1ad) do 150 m wysokosci, generator 3 energia dla ok. 2 000 doméw

MW, ok. 5 GWh rocznie

Offshore (morze) do 250 m wysokosci, generator 15 energia dla ok. 20 000 doméw
MW, ok. 50 GWh rocznie

Mate turbiny do 25 m wysokosci, 0,1-25 kW gospodarstwa, domy jednorodzinne,
todzie, instalacje odlegte

Sukces energii wiatrowej

Na obszarach wietrznych energia wiatrowa jest najtanszg forma produkcji energii elektrycznej. Jest szczegoélnie
wazna w krajach p6tnocnych, gdzie zima wystepuje niewiele storica. Do 2024 r. UE posiadata 231 GW mocy
wiatrowej, z czego 10% offshore, co pokrywato 18% zapotrzebowania na energie elektryczna. Globalnym
liderem sg Chiny - 521 GW. Wiekszos¢ duzych turbin produkujg firmy europejskie i chinskie.
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Energia wiatrowa w Europie — wybrane kraje

Kraj Udzial w energii Moc i uwagi

elektrycznej
Dania 58% 7,5 GW; lider offshore
Niemcy 28% 73 GW; silny rozwdj onshore i offshore
Polska 15% 10 GW; duze plany offshore na Battyku
Czechy 1% niewielka, ale rosngca moc

Potencjat wiatru
Najsilniejsze wiatry wystepuja na wybrzezach, wzniesieniach i otwartych réwninach.

Srednia predko$é¢ wiatru na wysokosci 100 m w Europie i Afryce Pétnocnej (m/s).

Dane: Global Wind Atlas (DTU, World Bank, 2024). Obszary czerwone i pomaranczowe s najlepsze dla turbin
wiatrowych.

Wiecej map: https://globalwindatlas.info/en/download /high-resolution-maps/World
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Zalety i wady energii wiatrowej

Zalety Wady
Niewyczerpalne i odnawialne o Hatas - zabudowa powinna znajdowac sie
Zr6dto energii w odleglosci co najmniej 4x wysokoS$ci
Dostepna przez caty rok w turbiny
wielu regionach o Mozliwe zagrozenia dla ptakéw i
Zajmuje niewiele terenu - rolnictwo nietoperzy przy ztym planowaniu
moze funkcjonowac pod turbinami o Duza widoczno$¢ w krajobrazie
Tania energia w wietrznych miejscach o Wymaga integracji z innymi Zrédtami energii,
Krotki czas zwrotu energii - ok. 3 magazynami i elastycznym
miesigce zapotrzebowaniem

Materiaty nadajace sie do recyklingu
(stal, widkno szklane)

Korzysci lokalne: miejsca pracy i
dochody

dla spotecznosci

Krotka historia energii wiatrowej

2000 p.n.e. - Wiatr wykorzystywany do napedu statkow zaglowych.

500-900 n.e. - Pierwsze wiatraki w Persji stuzyly do pompowania wody i mielenia zboza. Miaty pionowa 0$
obrotu, byly budowane z gliny i drewna, a topaty wykonywano z tkaniny i lisci palmowych.

XIII-XVIII wiek - W Europie powszechne stajg sie czterotopatowe wiatraki o poziomej osi obrotu,
wykorzystywane do mielenia zboza i pompowania wody. W okresie najwiekszego rozwoju istniato ok.

200 000 wiatrakow. Z okoto 10 000 wiatrakéw w Holandii do dzi$ zachowato sie okoto 1 000, z czego
wiekszo$¢ nadal dziata lub petni funkcje rezerwowa.

Lata 1850. - Wynalezienie mechanizmu umozliwiajgcego automatyczne ustawianie wiatraka do

kierunku wiatru (Halladay).

Lata 1890-1900 - Wprowadzenie stalowych topat, ktore umozliwity zakrzywione konstrukcje i lepsze
wychwytywanie wiatru. Ocynkowana stal, pokryta warstwg cynku, chronita konstrukcje przed korozja.
Wielotopatowe wiatraki na farmach pompowaty wode do nawadniania i napedzaty tartaki. Na

Srodkowym Zachodzie USA istniato okoto 6 milionéw wiatrakéw.

Lata 1890. - Pierwsze wiatraki produkujace energie elektryczng powstaja w USA, Wielkiej Brytanii i
Danii(modele z 144, 8 i 4 topatami).

Lata 1930.-1940. - Mate wiatraki stajg sie bardzo popularne jako Zrédto energii elektrycznej i do
pompowania wody na terenach wiejskich.

Lata 1950. - Wiekszos¢ wiatrakow zostaje zastgpiona przez scentralizowane systemy energetyczne i

tanig rope naftowa.

Lata 1970. - Kryzys naftowy oraz wysokie ceny ropy i gazu uruchamiaja intensywne badania nad

réznymi typami konstrukcji turbin wiatrowych. W Danii, gdzie kryzys naftowy zbiegt sie z silnym

ruchem antynuklearnym, rozwdj energetyki wiatrowej znacznie przyspieszyt. Efektem byty innowacje
aerodynamiczne oraz zastosowanie wtokna szklanego do produkcji topat. Duniscy producenci

rozpoczeli seryjng produkcje nowoczesnych turbin trzytopatowych, stajgc sie Swiatowymi liderami.

Lata 1980. - Powstaja pierwsze spotdzielnie energetyki wiatrowej w Danii oraz wprowadzona
zostaje gwarantowana cena energii z wiatrakow. Model ten stat sie pionierski i silnym impulsem
rozwojowym, rozpowszechniajac sie nastepnie w Niemczech i catej Europie.

Lata 1990. - Energia wiatrowa zostaje wiaczona do krajowych strategii energetycznych.

2000-2024 - Globalna moc energetyki wiatrowej wzrasta z 17 GW do 1 130 GW. Turbiny staja sie coraz
wyzsze, wieksze i tansze w przeliczeniu na KW mocy. Od 2010 roku nastepuje szybki rozwoj energetyki
wiatrowej w Chinach.

2025 - Turbiny wiatrowe zasilajg miliony doméw na catym $wiecie.
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Rekordy i ciekawostki

Typowa turbina ladowa (onshore): 2-4 MW mocy, 100-150 m wysokoSci.

Turbina morska (offshore): 6-12 MW mocy, 150-250 m wysokoSci.

Testowane giganty: 12-14 MW mocy, okoto 250 m wysokoSci.

Predkos¢ konicowek topat moze przekracza¢ 300 km/h.

Jedna turbina o mocy 3 MW zasila okoto 1 500 domdw.

Najwieksza farma wiatrowa: Gansu, Chiny - ponad 10 000 MW.

Gtowni producenci w Europie: Vestas (Dania), Siemens Gamesa (Niemcy/Hiszpania).
Najwieksze i najmniejsze turbiny wiatrowe na Swiecie sg testowane w centrach testowych i
dla odwiedzajacych w Danii.

Zrodta i wiecej informacii:
Global Wind Atlas (DTU, World Bank, 2024). https://globalwindatlas.info
More maps: https://globalwindatlas.info/en/download /high-resolution-maps/World

Our World in Data (2024). Share of Electricity from Wind. https://ourworldindata.org/grapher/share-
electricity-wind

World Wind Energy Association (2025). Global Wind Energy Report. https://wwindea.org

Market Report Analytics (2024). Recycling of Wind Turbine Blades.
https://www.marketreportanalytics.com/reports/recycling-of-wind-turbine-blade-86059

Stena Recycling (2023). Wind Turbine Blade Recycling. https://www.stenarecycling.com /news-
insights /newsroom/2023 /wind-turbine-blade-recycling-boosts-circularity-in-fossil-free-wind-energy/

INFORSE Europe, DIERET (2024). Wind Energy Learning Materials.
https://www.inforse.org/europe/dieret/Wind /wind.html

WindEurope (2024). https://windeurope.org
SmallWind.dk (2024). https://smallwind.dk

Wind Turbine History in Denmark. https://www.folkecenter.net/wind-turbine-history-in-denmark/

European Wind History https://windeurope.org/about-wind /history/

Big Windmill Test Center (2024) in Denmark. https://www.testcenter.dk/
Small Wind Test Center (2024) in Denmark. https://smallwind.dk
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Zalacznik 1: Potencjal wiatru a zainstalowana moc:

Mapa predkosci wiatru wedlug Global Wind Atlas:

Wind Mean @ 100m - (m/s]

A% I 3 3E 30 AR 4 S A% AT B AA S SA & RS A) AR 7 1A I% I B A SE AR % AN S WA AR

Zrédto: https://gwa.cdn.nazkamapps.com/HR posters/ws World.pdf

Udzial energii elektrycznej wytwarzanej z energii wiatru, 2024

FH Table & Map 1 Line ! Bar Zoom to... v 2D 3D

No data 0% 1% 2% 5% 10% 20% 50% 100%
EZzz2). | B ]

P Play time-lapse 1985 ‘ 2024

Zrédto: https://ourworldindata.org/grapher/share-electricity-wind (From timeline: 1985-2024)
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Zalacznik 2: Historia energii wiatrowej
Rozw6j wiatrakéw wedtug osi czasu. Ilustracja przedstawia rozwigzanie zadania polegajacego na umieszczeniu
wiatrakéw na osi czasu.

TIME LINE

Collect information and pictures of wind powered devices
throughout history. The examples shown below are arranged
inchronological order,

1960 1968 1980s 1980s

[lustracja do zadania wraz z wyjasnieniem zastosowan wiatrakdw, ktéra pomaga umiescic je na osi czasu.

DATES
500 1000 1300 1800 1850-1950 1930 1960  1980s  1980s 2000

A. B.
D. E.

£

PUMPING WATER ELECTRICITY MILLING GRAIN PUMPING WATER

ELECTRICITY

MILLING GRAIN ELECTRICITY ELECTRICITY MILLING GRAIN ELECTRICITY

Zrédto: World Association of Technology Teachers (WATT)
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Arkusz informacyjny — Energia wodna

Czym jest energetyka wodna?
Energetyka wodna polega na wykorzystywaniu ruchu wody do wytwarzania energii elektrycznej. Gdy woda
sptywa z wyzszego poziomu na nizszy, moze napedzac turbiny lub kota wodne. Turbiny te poruszajg generator,
ktéry produkuje prad. Energetyka wodna jest jedng z najstarszych i najpowszechniej stosowanych form
wytwarzania energii elektrycznej na Swiecie..

Rodzaje energetyki wodnej

Typ Opis
Przeptywowa (run-of- Wykorzystuje naturalny przeptyw rzeki do ciagtej produkcji energii, bez
river) magazynowania wody.

Z zaporami Wykorzystuje jeziora lub zbiorniki retencyjne do wytwarzania energii wtedy, gdy
jest potrzebna.

Elektrownie szczytowo- ~ Pompujg wode do wyzej potozonego zbiornika, gdy jest nadwyzka energii, i
pompowe uwalniaja jg, gdy zapotrzebowanie rosnie.

Jak to dziata?

e Woda sptywa z wyZszego poziomu na nizszy, uwalniajgc energie potencjalna.

e Przeptyw wody obraca turbine lub koto wodne, wytwarzajac energie mechaniczna (obrét watu).

e Obracajacy sie wat napedza generator, ktdry zamienia energie mechaniczng w elektryczna.

Dlaczego to wazne?

Energetyka wodna dostarcza 45% catej energii elektrycznej z OZE na $wiecie. W UE odpowiada za 14% produkcji
energii elektrycznej, a w Norwegii - za okoto 90%.Elektrownie wodne dziataja przez dziesieciolecia (niektére ponad
100 lat), sa tanie w eksploatacji po wybudowaniu i zapewniaja stabilne dostawy energii dla miast i
przemystu.Elektrownie szczytowo-pompowe to gtéwna metoda magazynowania energii w UE - przechowuja ok.
1,5% catkowitej energii elektrycznej UE, znacznie wiecej niz wszystkie baterie razem. Mate elektrownie wodne
dostarczajg energie do odlegtych wiosek i regionéw goérskich.

Zalety i wady energetyki wodnej

Wady Zalety
Odnawialne i niewyczerpalne zrédto Moze blokowac rzeki i szkodzi¢ rybom oraz dzikiej przyrodzie.
energii.
Produkcja energii na zagdanie, pokrywanie Zbiorniki mogg zalewac tereny, powodujgc przesiedlenia ludzi
SZCZytéW Zapotrzebowania. i Zwierzqt (przy Zaporach)_
Brak zanieczyszczen powietrza i emisji gazéw Przeptywy wody zaleza od opaddéw i topnienia $niegu, co
cieplarnianych podczas pracy. zmienia sie wraz z klimatem.
Mozliwo$¢ tgczenia z nawadnianiem oraz Osady (piasek i inne materiaty) moga wypetnia¢ zbiorniki,
regulacja rzek dla zeglugi. obnizajac uzytecznos¢ elektrowni po latach.

Niskie koszty eksploatacji i dtugi okres Nie wszedzie mozliwa - wymaga odpowiednich spadkéw i

uzytkowania. stabilnych przeptywoéw.
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Energetyka wodna jest odnawialna, ale moze powodowa¢ problemy Srodowiskowe i spoteczne. Staranna
planizacja moze ograniczy¢ szkody dla przyrody i lokalnych spotecznosci. Przed budowa konieczne sg analizy
poziomdw wdd, migracji ryb i uzytkowania gruntéw. Jesli oddziatywanie jest zbyt duze, projekt powinien zostaé
zmieniony lub wstrzymany przed realizacja.

A Bit of History

Starozytnos$¢: Rzymianie uzywali k6t wodnych do mielenia zboza.

Sredniowiecze: Mlyny wodne rozpowszechnity sie w Europie (miynarstwo i tekstylia).
1882: Pierwsza elektrownia wodna w USA.

Dzi$: Energetyka wodna zasila cate kraje, m.in. Norwegie i Nepal.

Ponad potowa potencjatu hydroenergetycznego Europy jest juz wykorzystana; reszta jest chroniona ze
wzgledow przyrodniczych.

Energetyka wodna na swiecie
Najwiekszy potencjal wystepuje w regionach gérskich z duzymi rzekami. Kraje nizinne maja mniejszy potencjat i
czesSciej opieraja sie na wietrze i stonicu.

Region / Kraj Najwazniejsze informacje

Norwegia, Szwajcaria Regiony gérskie o wysokim potencjale.

Dania, Holandia Kraje nizinne; maty potencjat hydro, wieksze znaczenie wiatru i stonca.
Afryka Duze zapory: GERD (Etiopia, 6 450 MW), Asuan (Egipt, 2 100 MW), Karuma i

Bujagali (Uganda, 500 MW). Lacznie ok. 42 GW; duzy niewykorzystany
potencjal. Mikro-hydro zasila wsie (Rwanda, Tanzania); Lesotho, Uganda i
Etiopia rozwijaja instalacje regionalne.

Nepal Ponad 11 300 miynéw wodnych i matych elektrowni - energia dla ok. 35 000
domow.

Niemcy 11 000 MW mocy; ok. 7 300 matych elektrowni i Goldisthal (1 060 MW) -
SZCZytowo-pompowa..

Czechy 2100 MW tgcznie; Dlouhé Strané (650 MW) - szczytowo-pompowa.

Polska 2 400 MW mocy, gtéwnie mate elektrownie przeptywowe; ograniczony potencjat
rozwoju.

Ciekawostki

e Tysigce dawnych mtynéw wodnych w Europie wcigz istniejg — cze$¢ to zabytki lub zmodernizowane mate
elektrownie.

Mikro-hydro w Nepalu produkuje ok. 35 MW, gtéwnie w zarzadzie spotecznosci lokalnych.

W Afryce mikro-hydro zasila szkoty, przychodnie i mate zaktady na obszarach wiejskich.

Najwieksza elektrownia szczytowo-pompowa w Europie: Goldisthal (Niemcy, 1 060 MW).

Tradycyjne mtyny sag odnawiane jako atrakcje turystyczne i miejsca edukacji energetyczne;.

Zrodta i wiecej informacii:

European Small Hydropower Association (ESHA): https://www.esha.be/

INFORSE, DIERET on Hydropower: https://www.inforse.org/europe/dieret/Hydro/hydro.html

National Geographic on Hydropower: https://www.nationalgeographic.com/environment/article /hydropower

Global Hydro Power Capacity Map (IEA, 2024): https://www.iea.org/reports/hydropower
Ember (2025): https://ember-energy.org/data/yearly-electricity-data/
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Arkusz informacyjny — Energia z biomasy

Czym jest energia z biomasy?
Energia z biomasy pochodzi z materiatdw organicznych - drzew, ro$lin, odchodéw zwierzecych, a nawet osadow
Sciekowych. Materiaty te sa odnawialne, poniewaz nowe rosliny moga odrasta¢ w miejsce wykorzystanych.
Biomasa moze by¢ spalana w celu uzyskania ciepta i energii elektrycznej lub przetwarzana na gaz w
biogazowniach. Jest to jedno z najstarszych Zrddet energii uzywanych przez ludzi - np. drewno do gotowania i
ogrzewania.

Jak to dziata?

Metoda Opis
Spalanie Spalanie zrebkéw drzewnych, stomy lub pelletu w celu wytworzenia

gorgcego powietrza, wody lub pary. Para moze by¢ uzyta do produkcji
energii elektrycznej.

Produkcja biogazu Bakterie rozktadaja obornik, osady $ciekowe i inne miekkie materiaty w
zamknietych zbiornikach bez dostepu powietrza. Powstaje biogaz, gtdwnie
metan.

Gazyfikacja i piroliza Procesy wysokotemperaturowe, ktore przeksztatcajg stata biomase w gaz
lub olej paliwowy.

Rodzaje paliw z biomasy

Drewno opatowe, zrebki i pellet z laséw lub przemystu drzewnego.

Stoma i resztki pozniwne z rolnictwa.

Biomasa ciekta, np. oleje roslinne lub paliwa alkoholowe (metanol, biodiesel).

Obornik zwierzecy do biogazowni.

Osady z oczyszczalni Sciekd6w do produkcji biogazu.

Odpady organiczne z przemystu spozywczego, restauracji i gospodarstw domowych (biogaz).
Rosliny energetyczne, takie jak wierzba, miskant, kukurydza czy rzepak.

Dlaczego biomasa jest wazna?

Biomasa jest istotnym zrodtem energii odnawialnej, szczeg6lnie w ogrzewaniu. Moze takze dostarczac energie
elektryczng i gaz oraz bilansowac¢ inne OZE (wiatr i stonice), gdy nie $wieci stonice lub nie wieje wiatr. W UE 59%
energii odnawialnej wykorzystywanej do ogrzewania i chtodzenia pochodzi z biomasy (co odpowiada 15%
catkowitego zuzycia energii na te cele). 8% energii elektrycznej z OZE pochodzi z biomasy (czyli 4% catlej
produkgcji energii elektrycznej). Okoto 7% gazu zuzywanego w UE stanowi biogaz, a jego rosngca czes¢ jest
oczyszczana i wprowadzana do sieci gazowej w miejsce gazu kopalnego. Biomasa jest tatwa do magazynowania,
dlatego stanowi dobre zapasowe Zrédio energii dla systeméw opartych na OZE. Biogaz mozna magazynowac w
podziemnych magazynach gazu i wykorzystywaé w okresach niskiej produkcji energii z wiatru i stonca.
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Wykorzystanie biomasy na swiecie

W wielu regionach Afryki i Azji Potudniowej ludzie nadal polegajg na tradycyjnej biomasie (drewno, wegiel
drzewny) do gotowania i ogrzewania. Prowadzi to do niedoboru drewna opatowego, wylesiania i zanieczyszczen
powietrza w pomieszczeniach, co szkodzi zdrowiu. NajczeSciej gotuja kobiety — to one sa najbardziej narazone na
zanieczyszczenia. Lepsze rozwigzania obejmuja: wydajne piece, kominy, biogazownie, brykiety z odpadéw
drzewnych, efektywne gotowanie elektryczne, kuchenki solarne, zalesianie i ochrone laséw. W Kklimacie
umiarkowanym kluczowe sa: lepsza izolacja domoéw, szczelne okna, wydajne kotly o niskiej emisji oraz ochrona
laséw. Obecne nadmierne wykorzystanie biomasy (zwlaszcza drewna) powinno zosta¢ ograniczone do
poziomow zréwnowazonych.

Krotka historia

e Starozytnos¢: drewno do gotowania, ogrzewania i produkcji metali.
e 1700-1900: drewno uzywane obok wegla w pierwszych silnikach parowych i kolejnictwie.

e Lata 1970-1980: kryzysy naftowe zwiekszaja zainteresowanie biomasg; odchodzenie od wegla i ropy w
domach oraz cieptownictwie.

e Lata 1980-dzi$: nacisk na problem niedoboru drewna i wylesiania w krajach rozwijajacych sie, zdrowie
kobiet; promocja wydajnych piecéw, kominéw, gotowania solarnego i elektrycznego, upraw lesnych na cele
energetyczne oraz (lokalnie) gazu kopalnego do gotowania.

e Lata 2000-dzis: rozwoj biogazu, biopaliw i kogeneracji (CHP) na bazie stomy, zrebkéw i pelletu z odpadéw
przemystu drzewnego; surowsze normy jakoS$ci powietrza, filtry kominowe, wydajniejsze kotly; jednoczes$nie
problem nadmiernego wykorzystania drewna w cze$ci krajow Europy.

Obecne wykorzystanie biomasy — regiony

Region Zastosowanie i uwagi
Europa Lider nowoczesnych technologii biomasy i biogazu (Skandynawia, Niemcy,

Austria). W niektoérych krajach nadmierne wykorzystanie biomasy i
ubytek duzych drzew w lasach.

Azja Chiny i Indie - biomasa do gotowania, ogrzewania i biogazu; popularnosé¢
wydajnych piecow.

Afryka Nadal powszechne tradycyjne, zanieczyszczajace uzycie drewna i wegla
drzewnego; stopniowe upowszechnianie lepszych rozwigzan.

Afrykai Azja W czes$ci regionéw niedobér drewna i wylesianie pogtebiajg pustynnienie.
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Dlaczego ludzie uzywajg drewna opatowego, mimo ze maja prad?

W wielu krajach (zwtlaszcza rozwijajacych sie i na obszarach wiejskich) przytacza elektryczne sg stabe i nie
wystarczaja do gotowania czy ogrzewania. Te czynno$ci wymagaja 2000-3000 W, podczas gdy wiele doméw
moze bezpiecznie uzywac tylko 800-1000 W. Kuchenki i grzejniki elektryczne powodowalyby przepalanie
bezpiecznikéw. Dodatkowo prad bywa drogi, dlatego ludzie wybierajg drewno lub (w Afryce) wegiel drzewny.

Zalety i wady energii z biomasy
Zalety Wady
e (Odnawialno$¢ - nowe rosliny )
moga zastapi¢ wykorzystane.
[ ]
[ ]
[ J
[ ]
[ J

Ograniczenie tempem odrastania roslin; nadmierne

uzycie powoduje wylesianie.

Wycinka w  obszarach naturalnych szkodzi

przyrodzie i bioréznorodnosci.

Spalanie uwalnia CO,; jego pochtanianie nastepuje

dopiero wraz z odrostem roslin.

Zanieczyszczenia powietrza z matych piecow i

kottéw (pyty, substancje smoliste).

Konkurencja o ziemie miedzy uprawami

energetycznymi a zywnoscia.

W czesci krajow (takze w UE) nadmierne zuzycie
o drewnazmniejsza zasoby le$ne.

e Wykorzystanie odpadow
organicznych (biogaz) i
ograniczenie skltadowania.

e Pozostatosci po biogazie moga
stuzy¢ jako nawdz.

e latwe magazynowanie i rola
zapasowego zrodta energii.

e Tworzenie lokalnych miejsc pracy
i niezaleznos¢ obszarow wiejskich.

Ciekawostki

e Niemcy majg ponad 9 500 biogazowni.

e Dania pokrywa 38% zapotrzebowania na gaz biogazem i planuje 100% do 2030 r.; wiele miast korzysta z
cieptowni na stome lub zrebki.
Jedna krowa moze dostarczy¢ obornik na ok. 3 kWh energii elektrycznej dziennie.
Przydomowa biogazownia w Indiach produkuje 1-2 m® gazu z 2-4 kréw, co wystarcza na potrzeby gotowania
rodziny.

e Finlandia pozyskuje ponad 40% catkowitej energii z biomasy.

Zrédta i wiecej informaciji:
European Biomass Association (EUBIA): https://www.eubia.org/

European Biogas Association (EBA): https://www.europeanbiogas.eu/

INFORSE, DIERET on Biomass: https://www.inforse.org/europe/dieret/Biomass/biomass.html

Biogas Danmark Outlook 2024:
https://www.biogas.dk/wp-content/uploads/2024 /05 /Biogas-Outlook-2024-05-30-WEB-engelsk.pdf

INFORSE Asia Manual: Training of Trainers on Eco Village Development (2018):
https://www.inforse.org/asia/pdf/Manual ToT EcoVillageDev 2018 English.pdf

INFORSE East Africa Catalogue: Local Sustainable Solutions in East Africa(2023)
http://www.inforse.org/africa/pdfs/Catalogue LocalSustainableSolutions EastAfrica March2023 F.pdf
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Arkusz Informacyjny — Pompa Ciepta

HEAT PUMP
Compressor

Czym jest pompa ciepta?

Pompa ciepta to urzadzenie, ktére stuzy do ogrzewania budynkéw, powietrza lub wody. Nie spala paliw, takich
jak olej czy gaz, lecz przenosi ciepto z miejsca chtodniejszego do cieplejszego, wykorzystujac energie elektryczna.
Dziata podobnie jak lodéwka: wewnatrz lodéwki jest zimno, a z tytu - ciepto. Pompa ciepta dziata analogicznie -
pobiera ciepto z zimnego powietrza, wody lub gruntu i przekazuje je do budynku.

Jak dziata pompa ciepta?
Pompa ciepta wykorzystuje specjalng ciecz zwang czynnikiem chtodniczym, ktéra tatwo przechodzi ze stanu
ciektego w gazowy i odwrotnie. W ,,zimnej” czeSci uktadu czynnik paruje, pochtaniajac ciepto z powietrza, wody
lub gruntu. Nastepnie gaz jest sprezany przez sprezarke i kierowany do , cieptej” czesci, gdzie skrapla sie, oddajac
ciepto o wyzszej temperaturze do ogrzewania powietrza lub wody. Potem czynnik sie schtadza, wraca do stanu
ciektego i cykl sie powtarza.

Im wieksza réznica miedzy temperaturg na zewnatrz i wewnatrz, tym wiecej energii elektrycznej potrzebuje
pompa ciepta do pracy.

Giéwne typy pomp ciepta

Typ Opis

Powietrze-powietrze Pobiera cieplo z powietrza zewnetrznego i ogrzewa powietrze w
pomieszczeniu. Najlepiej dziata przy umiarkowanych temperaturach
zewnetrznych. Moze takze chtodzi¢ latem. Pozwala zaoszczedzi¢ ok. 2/3
energii w poréwnaniu z ogrzewaniem elektrycznym.

Powietrze-woda Pobiera ciepto z powietrza i ogrzewa wode do grzejnikéw lub ogrzewania
podtogowego. Najlepiej wspdtpracuje z duzymi grzejnikami lub
systemami niskotemperaturowymi. Moze zastgpi¢ kotly gazowe i olejowe,
oszczedzajgc ok. 2/3 energii grzewcze;.

Gruntowa / woda-woda Pobiera ciepto z rur zakopanych w ziemi lub z wod gruntowych. Dziata

bardzo efektywnie przez caty rok, poniewaz temperatura gruntu jest
stabilna. Pozwala zaoszczedzi¢ ok. 3/4 energii w poréwnaniu z
tradycyjnym ogrzewaniem..

Duze pompy ciepta
Duze pompy ciepta mogg dostarczaé ciepto dla catych miast poprzez systemy cieptownicze. Wykorzystuja one
duze zbiorniki wody, ktore sg ogrzewane wtedy, gdy energia elektryczna jest tania - np. przy wysokiej produkcji
energii z wiatru lub stonca. Jedna duza pompa ciepta jest znacznie tanisza niz wiele matych, ale wymaga istnienia
sieci cieptowniczej, aby przesytac ciepto do budynkdow.
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Czynniki chtodnicze

Ciecz stosowana w pompach ciepta musi parowac¢ i skraplaé sie w temperaturach uzytecznych do ogrzewania
domoéw oraz chtodzenia powietrza, wody lub gruntu. Wiele pomp wykorzystuje HFC (fluoroweglowodory) - silne
gazy cieplarniane, ktére w przypadku wycieku szkodza klimatowi. Nowe generacje pomp ciepta stosujg naturalne
czynniki chtodnicze, takie jak CO, lub propan, o znacznie mniejszym wptywie na klimat.

Historia i rozwoj

Idea pompy ciepta zostata po raz pierwszy opisana w 1852 r. przez lorda Kelvina i poczatkowo byta
wykorzystywana w chtodnictwie. W latach 40. XX wieku w USA pojawity sie pierwsze komercyjne pompy ciepta.
Po kryzysach naftowych lat 70. urzadzenia te zaczely sie upowszechnia¢ w Europie jako alternatywa dla
ogrzewania olejem i gazem. Dzi§ s3 waznym elementem transformacji = energetycznej.
W 2015 r. w Europie dziatato ok. 8 mln pomp ciepta. W 2024 r. byto ich juz 26 mln, a tylko w tym roku
zainstalowano ponad 2 mln nowych urzadzen. Pompy ciepta s3g szczeg6lnie popularne w krajach z tanig energia
elektryczna i niewielka siecig gazowg, takich jak Norwegia, Szwecja i Finlandia. Rzadziej spotyka sie je tam, gdzie
prad jest drogi, a gaz tani (np. w Wielkiej Brytanii czy Czechach).

Zalety i wady pomp ciepta

Zalety Wady

e  Wykorzystuja odnawialne ciepto z e Wymagajg energii elektrycznej do dziatania.
powietrza, wody lub gruntu. e Jednostki zewnetrzne mogg generowac hatas

e Zuzywaja energie elektryczna, ale tylko 20- (wentylatory).
35% w poréwnaniu z ogrzewaniem e Zajmuja wiecej miejsca niz kociot gazowy.
elektrycznym. e Pompy gruntowe wymagajg terenu i prac ziemnych

e Moga by¢ stosowane niemal wszedzie, gdzie (cho¢ powierzchnia moze by¢ p6zniej
dostepne jest powietrze, woda lub grunt. wykorzystywana np. jako ogréd lub pole).

e Zastepuja systemy oparte na paliwach e Wyzszy koszt poczatkowy niz w przypadku kottéw
kopalnych. gazowych lub olejowych (z wyjatkiem pomp

e Moga wspotpracowac z zasobnikami wody i powietrze-powietrze, ktére ogrzewaja tylko jedno
pracowac¢ wtedy, gdy dostepna jest tania pomieszczenie).

energia z OZE (wiatr, stonce).
e Niskie koszty eksploatacji (z wyjatkiem
krajéw z bardzo droga energig elektryczng).

Rekordy i przyktady:

e Norwegia: 2 na 3 gospodarstwa domowe posiadajg pompe ciepta, mimo ze kraj ten nalezy do
najchtodniejszych w Europie.
Szwecja: duze pompy ciepta dostarczaja ciepto dla miast poprzez sieci cieptownicze.

e Sztokholm: jedna duza pompa ciepta zapewnia ogrzewanie dla ok. 100 000 doméw (Stockholm Exergi,
2024).

Zrodta i wiecej informacii:

European Heat Pump Association (EHPA): https://www.ehpa.org/about-heat-pumps/
EHPA Market Data: https://www.ehpa.org/market-data/
Stockholm Exergi: https: //www.stockholmexergi.se /om-stockholm-exergi/vara-

anlaggningar/hammarbyverket/

Coolproducts: https://www.coolproducts.eu/
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Arkusz Informacyjny — Oszczedzanie Energii, Efektywnosc¢ i Wystarczalnos¢

e V€I

Oszczedzanie energii poprzez efektywno$¢ energetyczng i wystarczalno$¢ energetyczng to sposoby na
zmniejszenie zuzycia energii i emisji CO,. Pomagaja one oszczedza¢ pieniadze, chroni¢ klimat i zapewnia¢ bardziej
sprawiedliwy dostep do energii dla wszystkich.

Koncept

Oszczedzanie
energii

Efektywno$¢

energetyczna

Wystarczalnos¢
energetyczna

Znaczenie

Zuzywanie mniejszej ilo$ci energii poprzez ograniczanie strat i zbednego uzycia, poprawe
efektywnoSci lub po prostu mniejsze korzystanie z energii (np. rzadsze wilagczanie §wiatta,
nizsza temperatura ogrzewania).

Wykonywanie tej samej pracy przy mniejszym zuzyciu energii, np. dzieki lampom LED,
energooszczednym lodéwkom, samochodom elektrycznym i wydajniejszym maszynom
zamiast napedzanych benzyna.

Unikanie zuzycia energii poprzez ograniczanie aktywno$ci, ktore jej wymagajg - np. rzadsze
korzystanie z samochodu (na rzecz roweru), mieszkanie w mniejszych domach czy
kupowanie mniejszej liczby nowych produktow.

Rola oszczedzania energii

Europa oraz inn

e kraje (np. USA) zuzywaja bardzo duzo energii. Szkodzi to klimatowi i zwieksza zaleznos$¢ od

importu energii. Pokazat to kryzys energetyczny w 2022 r., gdy po inwazji Rosji na Ukraine konieczne byto
wstrzymanie duzej czeSci importu energii z Rosji.

Zarowno ze wzgledow klimatycznych, jak i bezpieczenstwa energetycznego, oszczedzanie energii jest dobrg
strategig. W czasie kryzysu w 2022 r. UE zmniejszyta zuzycie gazu o 18%, m.in. poprzez obniZenie temperatur w
pomieszczeniach oraz szersze wykorzystanie OZE, takich jak pompy ciepta.

Rola efektywn

osci energetycznej

Efektywno$¢ energetyczna znacznie poprawita sie w ciggu ostatnich 50 lat. Nowoczesne technologie pozwalajg
zuzywac duzo mniej energii do zapewnienia tego samego o$wietlenia, ogrzewania czy transportu.

Przykilad
Oswietlenie

Lodowki
TV

Tryb
czuwania
Budynki
Samochody

Zmiana

LED-y zuzywaja ok. 12% energii w poréwnaniu do dawnych zaréwek.

Nowe modele zuzywaja ok. 1/3 energii sprzed 30 lat.

Nowoczesne TV zuzywaja ok. 1/4 energii modeli sprzed 2010 r.

Obecnie < 0,5-0,8 W (ok. 10x mniej niz przed limitami UE; sprzet z internetem moze nadal
zuzywac 2-8 W).

Nowe budynki moga zuzywac tylko 10% energii starych doméw sprzed 1970 r.

Elektryczne zuzywajg ok. 1/4 energii aut benzynowych i sg czystsze przy zasilaniu z OZE.
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Jak dziata efektywnos¢ energetyczna
Sposobdéw zwiekszania efektywno$ci jest wiele - zaleznie od technologii. Rzady i UE wspierajg ja poprzez prawo
wymagajgce mniejszego zuzycia energii przez produkty oraz finansowanie badan nad nowymi rozwigzaniami.

UE stosuje dwa kluczowe instrumenty:

e Etykiety energetyczne - pomagajg konsumentom wybiera¢ bardziej efektywne produkty.
e Ekoprojekt (Ecodesign) - zobowigzuje producentéw do tworzenia lepszych i bardziej energooszczednych
wyrobéw

Czym jest etykieta energetyczna?

Wiekszo$¢ urzadzen elektrycznych, kottéw i piecow w UE (oraz w wielu innych Kkrajach) posiada etykiete
energetyczng pokazujacg zuzycie energii.

Informacja na etvkiecie Opis

Skala 0d A (najbardziej efektywne) do G (najmniej efektywne).

Roczne zuzycie energii Podawane w kWh/rok dla typowego uzytkowania.

Dodatkowe dane Poziom hatasu, zuzycie wody itp. (zaleznie od produktu).

Aktualizacje skali Skala A-G zastgpita dawng A+++ (stare A+ moze by¢ mniej efektywne
niz nowe C).

Oszczedzanie energii dzieki efektywnosci

Typowe gospodarstwo domowe moze zaoszczedzi¢ ok. 30% energii elektrycznej, wymieniajac urzadzenia na
energooszczedne. Najwieksze oszczedno$ci daje wymiana starych lodéwek, pralek, suszarek, komputerow i
routeréw. Zastapienie kottéw olejowych lub gazowych nowoczesnymi systemami (w tym pompami ciepta) takze
znaczaco obniza zuzycie energii i koszty.

Wystarczalnos¢ energetyczna — wybor osobisty?

W ostatnich dekadach zuzycie energii w Europie rosto z powodu wiekszych domoéw, czestszych podrdzy i wyzszej
konsumpcji. Wielu z nas mogtoby zy¢ rownie dobrze, zuzywajac mniej energii - mniej podroézujac, konsumujac
mniej i mieszkajgc w mniejszych domach. Prostszy styl zZycia — mniej podrézy, mniejsze domy, mniej nowych
produktéw - obniza zuzycie energii i wptyw na klimat. Konsumpcja jest jednak nie tylko kwestiag wyboréow
indywidualnych, lecz takze sposobu organizacji spoteczenstwa:

e gdy edukacja lub praca s3g daleko, a mieszkanie blisko jest drogie lub niedostepne, ludzie dojezdzaja
daleko (czesto samochodem);

gdy panstwo dotuje dlugie dojazdy, sprzyja to dalekim dojazdom mimo kosztéw czasu;

gdy buduje sie gtéwnie duze domy, ludzie je wybierajg, jesli moga;

gdy produkty szybko sie psuja i trudno je naprawic, czesciej kupujemy nowe;

gdy agresywnie promuje sie wysokoemisyjne wakacje (loty, rejsy), wiecej oséb je wybiera.

Wystarczalno$¢ oznacza takze zapewnienie kazdemu dostepu do energii na podstawowe potrzeby: ogrzewanie,
gotowanie, oSwietlenie i transport. Wiele oséb nadal mieszka w zimnych, nieefektywnych domach i nie stac¢ ich
na odpowiedni komfort. Poprawa efektywnos$ci i sprawiedliwy dostep pomagaja wszystkim osiggnaé
wystarczajacy poziom komfortu.
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Zrédta:
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of the EU’s Future. https://eeb.org/library/a-resilient-and-resource-wise-europe-sufficency-at-the-heart-of-the-
eus-future/

FULFILL Horizon Research Project (2024). Fundamental Decarbonisation through Sufficiency, Lifestyle Changes.
https://fulfill-sufficiency.eu/

INFORSE-Europe (2024). EU Policy: Energy Efficiency and Sufficiency. https://inforse.org/europe/eupolicy.htm
European Commission (2024). Energy Efficiency. https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency en
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CIRCABC (2024). EU Energy Efficiency Library. https://circabc.europa.eu/ui/group/418195ae-4919-45fa-a959-
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Eurostat (2024). Energy Efficiency Statistics. https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Energy efficiency statistics
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Kontekst
Obecnie okoto 76% globalnej energii nadal pochodzi z paliw kopalnych (Our § :

World in Data, 2025). To one s3 gtéwng przyczyng zmian klimatu.
Ograniczenie ich wykorzystania jest pilnym wyzwaniem. Najbardziej
oczywistym rozwigzaniem jest przejscie na energie odnawialng potaczone z
oszczedzaniem energii. Wiele technologii wcigz marnuje duze ilosci energii,

Wind. sun, efc.

o —Ee )

dlatego jej oszczedzanie jest rownie wazne jak produkcja energii ze Zrédet odnawialnych.

Potencjat

Ludzie na catym $§wiecie zuzywaja dzi$ wiecej energii niz kiedykolwiek wcze$niej. Wielu badaczy analizowato, jak
mozna odej$s¢ od paliw kopalnych na rzecz energii odnawialnej, jednocze$nie zapewniajagc wszystkim
wystarczajaca ilo$¢ energii do godnego Zycia. Jednym z pierwszych byt profesor Bent Sgrensen (Sgrensen, 2000),
ktéry wraz z innymi naukowcami opracowat globalny scenariusz 100% energii odnawialnej. Uwzgledniat on
technicznie dostepne zasoby OZE (Odnawialne Zrédla Energii), efektywno$¢ energetyczng oraz wzrost populacji
$wiata do 9 miliardéw ludzi, ktérzy mogliby by¢ w cato$ci zasilani energiag odnawialng. Rokiem docelowym byt
2050. Pozniejsze scenariusze, opracowane z wieksza liczbg szczegdétdw, potwierdzity te wnioski (Global Energy
Report). Obejmujg one energie wiatrowa, stoneczng, wodna, geotermalng oraz bioenergie/biogaz. Obecnie
badacze z czotowych o$rodkéw badawczych sg zgodni, Ze globalne przejscie na 100% energii odnawialnej przed
2050 r. jest mozliwe (Researchers Agree, 2023).

System 100% energii odnawialnej

W wiekszo$ci krajéw gtéwnymi Zzréodtami energii beda wiatr i storice. Poniewaz ich produkcja zalezy od pogody i
pory dnia, naukowcy zaprojektowali tzw. inteligentne systemy energetyczne, ktére tacza rézne rozwigzania, tak
aby energia byta dostepna zawsze. Wykazano, ze system oparty gtdwnie na wietrze i stoncu moze pokry¢
catoroczne zapotrzebowanie na energie. Analizy ekonomiczne pokazuja, Ze nie jest on drozszy od systemdéw
opartych na paliwach kopalnych, a nawet taniszy niz energetyka jadrowa.

Element systemu Rola w systemie energetycznym

Oszczedzanie energii Zmniejszanie zapotrzebowania dzieki technologiom oszczedzajacym
energie.

Energia odnawialna Laczenie r6znych technologii OZE (wiatr, stonce, biogaz, hydroenergia

itp.) oraz elastyczne zuzycie energii dla rownowagi podazy i popytu.
Systemy ciepta Produkcja i magazynowanie ciepta, gdy dostepna jest energia
odnawialna (pompy ciepta, zbiorniki cieptej wody).
Elastyczne zuzycie pragdu Korzystanie z energii gtdwnie wtedy, gdy jest jej nadmiar (np.
tadowanie aut elektrycznych).

Produkcja wodoru Wytwarzanie i magazynowanie wodoru z nadwyzek energii
odnawialne;.
Biogazownie Produkcja i magazynowanie biogazu na okresy niskiej produkcji z

wiatru i stonca.

Hydroenergiaiwymiana Wykorzystanie magazynowanej wody lub handlu energia miedzy
sieciowa krajami dla bilansowania systemu.
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W niektérych scenariuszach uwzglednia sie takze baterie, jednak sa one nadal stosunkowo drogie. Przy dobrze
zaprojektowanym potgczeniu powyzszych rozwigzan baterie nie sa niezbedne, cho¢ ich rozwdj i spadek cen
postepuja bardzo szybko.Razem te elementy moga zapewnic energie przez caty rok. Poniewaz energia wiatrowa
i stoneczna sa dzi$ najtanszymi zrédlami energii elektrycznej, przejscie na OZE umozliwia jednoczes$nie
obnizenie kosztow.

Propozycje globalne:

Globalne plany energetyczne pokazujg, Ze odnawialne Zrédia energii moga pokry¢ cate zapotrzebowanie
energetyczne $wiata, wspierajac jednoczesnie rozwdéj krajoéw. Obejmujg one takze zapewnienie czystej energii
miliardowi ludzi, ktérzy nadal nie maja do niej dostepu (Global Energy Report, 2023). Do 2050 r. energia
stoneczna ma stac¢ sie gtéwnym globalnym Zrédtem energii, wspieranym przez wiatr, hydroenergie i bioenergie.
Wynika to z faktu, ze wiekszo$¢ ludzi mieszka w regionach nastonecznionych, a potencjat energii stonecznej jest
najwiekszy. W chtodniejszych regionach wiekszg role odegrajg wiatr i hydroenergia, zwtaszcza zima.

From today to 100% Global Renewable Energy
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Propozycje europejskie

W Europie organizacje takie jak INFORSE i Climate Action Network opracowaty scenariusze przej$cia na 100%
energii odnawialnej przed 2050 r.

Scenariusz CLEVER (negaWatt, INFORSE i in., 2023) tgczy OZE, efektywno$¢ energetyczng oraz zréwnowazone
style zycia. Pokazuje on stopniowy wzrost udziatu OZE i wycofywanie paliw kopalnych oraz uranu.

OZE w Europie obejmuja: wiatr, storice, hydroenergie, biogaz, biomase, geotermie, a w przysztosci takze energie
fal morskich. Wazna role odgrywa réwniez ciepto odpadowe z przemystu.

Wykres rozwoju zaopatrzenia UE w energie pierwotna do 100% OZE (CLEVER) obejmuje takze energie pobierang
przez pompy ciepta z powietrza, wody i gruntu (,,energia otoczenia”) oraz energie odpadowg (,,energia fatalna”).
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Rozwdj zaopatrzenia Unii Europejskiej w energie pierwotnq do poziomu 100% energii odnawialnej zgodnie ze scenariuszem
CLEVER.

Wykres uwzglednia energie pozyskiwang przez pompy ciepta z powietrza, wody i gruntu (tzw. energia otoczenia) oraz
energie odpadowa z przemystu i spoteczenstwa (tzw. energia odpadowa).

Rekordy transformacji do 100% OZE

e Swiat bije rekordy w rozwoju energii odnawialnej. Rok 2024 byt rekordowy dla OZE i potwierdzit, ze petna
transformacja jest mozliwa w ciggu najblizszych dekad (IRENA, Ember, 2024).

e Rekordy OZEw 2024 r.:

e Zainstalowano 582 GW nowych mocy OZE - o0 20% wiecej niz w 2023 r. (IRENA, 2025).

(1 GW energii stonecznej moze wyprodukowac ok. 1,5 mld kWh i zasili¢ 1,5 mln os6b zuzywajacych po 1000
kWh rocznie).
91% wszystkich nowych elektrowni korzystato z OZE (o0 6% wiecej niz w 2023 r.).

Europa osiaggneta 49% energii odnawialnej w produkcji pradu.

[slandia i Norwegia sg juz blisko 100%.

Dania, Portugalia, Austria i Litwa przekroczyty 80%.

Cele OZE do 2030 r. (Ember): 100%: Dania, Estonia, Islandia, Albania, Norwegia
95-83%: Lotwa, Austria, Portugalia, Luksemburg / Szwajcaria

80-78%: Grecja, Hiszpania, Irlandia, Litwa, Chorwacja

75-56%: Niderlandy, Szwecja, Wiochy, Belgia, Finlandia, Polska, Niemcy, Rumunia
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https://www.researchgate.net/publication/332865382 Global Energy System based on 100 Renewable Ener gy -
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Breaking-Year
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renewable-energy-system-2050

Sgrensen, B. (2000). Energy Scenarios. Roskilde University Center, Denmark.
https://forskning.ruc.dk/da/publications/energy-scenarios

EU Climate Actions. (2024). https://www.consilium.europa.eu/en/policies/climate-change

Our World in Data. Renewable Energy Data. https://ourworldindata.org/renewable-energy

Ember (2024). 2030 Global Renewable Target Tracker. https://ember-energy.org/data/2030-global-renewable-
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Mapa Swiata: Udzial produkcji energii elektrycznej z odnawialnych zrédet, 2024 (Our World in Data)

Share of electricity production from renewables, 2024
Renewables include solar, wind. hydropower, bioenergy, geothermal, wave, and tidal sources.
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Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet w Europie w latach 1965-2024 [TWh] (Our World
in Data)
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Arkusz Informacyjny — Wspodlnoty Energetyczne

Czym jest wspodlnota energetyczna?

Wspolnota energetyczna to grupa obywateli i obywatelek, ktorzy wspdlnie produkuja, wykorzystujg i dzielg sie
lokalng energiag odnawialng. Moga w niej uczestniczy¢ takze samorzady lokalne, szkoty oraz mate firmy. Celem
jest zapewnienie ludziom kontroli nad tym, jak energia jest wytwarzana i wykorzystywana w ich okolicy, tak aby
korzys$ci pozostawaty lokalnie, a energia byta czysta, sprawiedliwa i demokratyczna

Cztonkowie i cztonkinie wspdlnot energetycznych moga wytwarzal energie elektryczng lub ciepto z
odnawialnych Zrddet, takich jak panele fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe, pompy ciepta czy biogaz. Obywatele i
obywatelki stajag sie ,prosumentami i prosumentami” - jednoczes$nie producentami/producentkami i
konsumentami/konsumentkami energii.

Wspolnoty energetyczne moga dziata¢ w formie spotdzielni lub stowarzyszen, w zaleznos$ci od prawa krajowego.
Zgodnie z przepisami UE wszystkie panistwa cztonkowskie umozliwiajg dzi$ tworzenie wspolnot energetycznych.
Do 2050 r. nawet potowa obywateli UE mogtaby produkowaé wtasng energie, pokrywajac ok. 45% catkowitego
zapotrzebowania energetycznego UE. W niektérych krajach zaktadanie wspélnot energetycznych jest jednak
utrudnione przez skomplikowane przepisy, problemy z finansowaniem lub konkurencje ze strony duzych firm
energetycznych. Inne panstwa oferujg wsparcie finansowe i programy pomocowe dla nowych inicjatyw.

Dlaczego wspolnoty energetyczne sg wazne?

Zalety Opis

Srodowiskowe Wiecej energii odnawialnej, mniejsze zanieczyszczenie i mniejsza zalezno$¢ od paliw
kopalnych.

Ekonomiczne Nizsze rachunki za energie, lokalne inwestycje, zielone miejsca pracy oraz lepszy

dostep do ciepta i energii na obszarach wiejskich.

Spoteczne Silniejsze wspdlnoty, lokalna duma, wieksza akceptacja OZE oraz bardziej
demokratyczne i zdecentralizowane systemy energetyczne nalezace do obywateli i
obywatelek.

Przyktady w UE

W Europie dziatajg tysiace wspolnot energetycznych. Oto kilka z nich:

e Brupower (Belgia) - obywatelska wspoélnota energii odnawialnej w Brukseli (od 2021 r.), instalujgca
panele PV na budynkach wspolnych i publicznych. Cztonkowie s3 jednocze$nie uzytkownikami i
udziatowcami, https://coop.brupower.be/

e Arg Citizens Energy Community (Dania) - inicjatywa z 2022 r. tgczgca mieszkaficow, gmine i firmy w
celu wspolnego korzystania z energii wiatrowej i stonecznej, https://aeroebef.dk/

e Energies Citoyennes en Pays de Vilaine (Francja) - produkcja energii elektrycznej dla cztonkéw z OZE
(stonice i wiatr), https://www.enr-citoyennes.fr/

e Dorset Community Energy (Wielka Brytania) - instalacje PV na szkotach i budynkach spotecznych.
https://www.dorsetcommunityenergy.org.uk/

e Permatopia Eco-village (Dania) - ekowioska z 90 domami, turbing wiatrowg i systemem pomp ciepta.
https://permatopia.dk/english
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Przyktad z Globalnego Potudnia

SOLshare (Bangladesz) to projekt wspotdzielenia energii stonecznej taczacy wiejskie domy wyposazone w
mate instalacje PV. Osoby posiadajgce panele mogg sprzedawa¢ nadwyzki energii sgsiadom. Kazdy dom ma
inteligentny licznik potaczony z portfelem w telefonie. Projekt rozpoczat sie w latach 2014-2015 i zdobyt
miedzynarodowe nagrody. Zob.: https://innovationsolshare.com oraz https://www.gshakti.org/

Typowy proces planowania - jak stworzy¢ wspodlnote energetyczng

Krok Dzialanie
1. Zbierz ludzi Zapros sasiaddw, szkoty lub samorzad.
2. Okresl cele Zdecyduj, czy celem sa nizsze koszty, dziatania klimatyczne,

ogrzewanie czy nowe miejsca pracy.

3. Zmapuj zasoby Sprawdz dostepnosc stonca, dachéw lub przestrzeni pod
projekty OZE.

4. Wybierz model Zdecyduj o formie organizacyjnej (spo6tdzielnia,
stowarzyszenie).

5.Zaplanuj system Wybierz technologie (PV, wiatr, pompy ciepta itp.) i
lokalizacje.

6. Zabezpiecz finansowanie Zbierz $rodki od cztonkéw, z grantéw lub crowdfundingu.

10 powoddw, by zatozy¢ lub dotaczyé do wspolnoty energetycznej
1. Pomoc w walce z kryzysem klimatycznym.

Zatrzymac pienigdze w lokalnej spotecznosci.

Ograniczy¢ ub6stwo energetyczne w okolicy.

Wzmocni¢ wspdélnote i pozna¢ nowych ludzi.

Produkowac wtasng czystg energie odnawialng.

Edukowa¢ innych o energii, klimacie i demokracji.

Wspiera¢ lokalng gospodarke.

Inspirowac inne spotecznosci do dziatania.

Budowac lokalng gospodarke obiegu zamknietego.

10 Wspottworzy¢ zrownowazony Swiat, w ktérym chcesz zy¢.

© PNV W N

Dodatkowa inspiracja

o REScoop.eu - Federation of 2,000+ citizen energy cooperatives. https://rescoop.eu

e Energy Cities - Network of 1,000+ municipalities leading energy transitions. https: //energy-cities.eu

e European Community Power Coalition - 40 organisations, local authorities, renewable energy industry, legal
experts, environmental NGO’s. https://communitypowercoalition.eu
Global Ecovillage Network-Europe Platform for sustainable communities. https://ecovillage.org
Advocacy Networks: INFORSE-Europe, inforse.org/europe/ FoE Europe. friendsoftheearth.eu
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Zrédta:

e Community Energy: A Practical Guide to Reclaiming Power, Published by FoE Europe, REScoop, Energy
Cities, 2014, 2011. Available in English and 12 European languages.156 pp., Download from:
https://www.rescoop.eu/toolbox/community-energy-a-practical-guide-to-reclaiming-power

e Renewable Energy Cooperatives: Cases from Denmark, Germany, Poland & Turkey,

Published by INFORSE-Europe, WECF, SEI, Troya, 2022. 60 pp. ISBN 978-87-970130-2-1. PDF Download:
http://inforse.org/europe/pdfs/Pub Renewable Energy Cooperatives Cases from Denmark Germany Pola
nd Turkey 2022.pdf

e The Power of Community Energy: Analysis of Energy Cooperatives in Partner Countries. Published by WECF,
SEI, Troya, INFORSE-Europe, 2011. PDF download: https://inforse.org/europe/pdfs/Pub Power of
Community Energy Analysis ENG 10 2021 s.pdf

e Monthly success stories, REScoop: https://rescoop.eu/news-and-events/stories

e Ten Reasons to Start an Energy Community, REScoop: https://www.rescoop.eu/news-and-events/news/ten-
reasons-to-start-or-join-a-community-energy-project

e Dorset Energy Community Story (Annex: for the instructor) https://www.dorsetcommunityenergy.org.uk/
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Arkusz informacyjny: Czym s3 zmiany klimatu?

Earth's surface temperature and atmospheric carbon dioxide (1850-2023)
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O tej karcie informacyjne;j

Niniejsza karta informacyjna wyjasnia, czym sg zmiany klimatu, dlaczego zachodzg oraz jaki majg wptyw na
ludzi i przyrode. Zawiera proste wyjasnienia kluczowych poje¢, proceséw globalnych oraz najwazniejszych
momentow historycznych. Pokazuje réwniez, co mozna zrobi¢, aby ograniczy¢ zmiany klimatu, oraz w jaki
sposéb spotecznos¢ miedzynarodowa wspoétpracuje nad rozwigzaniem tego problemu.

Kontekst:
Zmiany klimatu sa jednym z najwiekszych i najbardziej ztoZonych probleméw wspoétczesnego swiata.
Naukowcy s3 zgodni, Ze obecne zmiany klimatu sg spowodowane gtéwnie dziatalno$cia cztowieka, taka jak:

spalanie paliw kopalnych,
wylesianie,
rolnictwo,

zanieczyszczenia przemystowe.

Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian Klimatu (IPCC) ostrzega, Ze mamy bardzo mato czasu - do okoto 2030 roku
- aby ograniczy¢ globalne ocieplenie do 1,5°C, co naukowcy uznajg za wzglednie bezpieczny poziom. Aby to
osiggnac:

) globalne emisje CO, muszg spas¢ 0 45% w latach 2010-2030,

° inne gazy cieplarniane (np. metan) rowniez muszg zosta¢ znaczgco ograniczone.

Wymaga to glebokich zmian w sektorach energii, transportu i uzytkowania gruntéw.

Miedzynarodowe dziatania na rzecz rozwigzania kryzysu klimatycznego
Organizacja Narodéw Zjednoczonych (ONZ) koordynuje globalne dziatania na rzecz klimatu.

Rok Wydarzenie Dlaczego to wazne
1992 Szczyt Ziemi (UNCED) w Rio de Janeiro - Panstwa zgodzity sie wspétpracowaé na
powstanie Ramowej Konwencji ONZ w rzecz ograniczenia zmian klimatu.

sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC)

cop Coroczne Konferencje Stron UNFCCC (COP)  Rzady negocjujg zasady i
zobowigzania klimatyczne.

2015 Porozumienie paryskie (COP21) Zobowigzanie do utrzymania
ocieplenia znacznie ponizej 2°C i dazenia
do 1,5°C.

2020, Krajowe Wktady Determinowane (NDC) Narodowe plany redukcji emisji i

2025 adaptacji.

UE Wspdlny plan klimatyczny UE Cel: redukcja emisji 0 55% do 2030 r.

wzgledem 1990 r.

Problem: po zsumowaniu wszystkich krajowych planéw emisje nadal nie spadajg wystarczajaco
szybko, aby utrzymac wzrost temperatury ponizej 1,5-2°C (UNFCCC).
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Zmiany klimatu — definicja
Zmiany klimatu oznaczaja dlugoterminowe zmiany temperatury i wzorcéw pogodowych. Obejmujg one:

° globalne ocieplenie (wzrost Srednich temperatur),
° zmiany opadéw, por roku i czestotliwosci ekstremalnych zjawisk pogodowych (burze, susze, fale
upatéw).

Przyczyny zmian klimatu

Wspotczesne zmiany klimatu sg spowodowane gléwnie wzrostem stezenia gazdw cieplarnianych
wynikajacym z dziatalno$ci cztowieka. Najwazniejszym z nich jest dwutlenek wegla (CO.), pochodzacy
gtownie ze spalania paliw kopalnych. Gtéwne przyczyny antropogeniczne

spalanie wegla, ropy i gazu ziemnego,

wylesianie,

rolnictwo (metan z hodowli zwierzat, nawozy),

przemyst i odpady,

lotnictwo (CO, ze spalania paliwa lotniczego oraz efekt ocieplajacy pary wodnej i czastek -
odpowiadajacy za ok. 2/3 wptywu lotnictwa na ocieplenie).

Gaz Gléwne zrodia
CO; - dwutlenek wegla Paliwa kopalne, wylesianie
CH,4 - metan Hodowla zwierzat, odpady, wydobycie paliw

N,O - podtlenek azotu Nawozy, przemyst

Gazy fluorowane Chtodnictwo, produkcja przemystowa
Inne Czastki ze spalania, w tym z silnikéw lotniczych i para wodna na duzych
wysokos$ciach

Gtéwne skutki zmian klimatu

wzrost temperatur i czestsze fale upatow,

topnienie lodu w Arktyce, Antarktydzie i lodowcach gorskich,
podnoszenie sie poziomu mérz,

silniejsze burze, susze i powodzie,

zmiany opadéow,

zmiany w $wiecie ro$lin i zwierzat,

nieurodzaje i zagrozenie bezpieczenstwa zywnosSciowego,
zagrozenia zdrowotne (stres cieplny, rozprzestrzenianie sie chordb),
utrata bioréznorodnosci,

przymusowe migracje i uchodzcy klimatyczni,

poglebianie nier6wnosci - najbardziej cierpig grupy wrazliwe.
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Mechanizmy sprzezen zwrotnych

Zmiany klimatu nie przebiegaja liniowo - niektére procesy wzmacniajg inne:
topnienie lodu odstania ciemng powierzchnie — wieksze pochtanianie ciepta — dalsze ocieplenie,
woda z topniejacych lodéw zmienia zasolenie oceanéw — spowolnienie pradéw morskich,
mniejsza réznica temperatur miedzy réwnikiem a biegunami — stabszy prad strumieniowy
— niestabilna pogoda.

Sprzezenia te przyspieszajg zmiany klimatu i utrudniajg ich przewidywanie.

Co mozna zrobic?

Lagodzenie (mitigation) - ograniczanie przyczyn

ograniczenie zuzycia paliw kopalnych,

przejscie na odnawialne Zrodta energii (stonce, wiatr),

poprawa efektywnoS$ci energetycznej i oszczedzanie energii,
bardziej zréwnowazony styl zycia (wystarczalno$c),

transport publiczny, kolej, rower zamiast samochodéw i samolotow,
ochrona laséw i oceanow,

zrownowazone rolnictwo i bardziej roslinne diety.

Adaptacja - przygotowanie na skutki

° odporna na klimat infrastruktura i budynki,

° systemy wczesnego ostrzegania przed powodziami, pozarami i burzami,
° ochrona zasobow wody i zywnosci,

° planowanie dziatan zdrowotnych i migracyjnych.

Sprawiedliwa transformacja (Just Transition)

Dziatania klimatyczne muszg by¢ sprawiedliwe:

° pracownicy tracacy miejsca pracy w sektorach paliw kopalnych powinni otrzymac wsparcie i
nowe mozliwosci,

° lokalne spotecznosci musza uczestniczy¢ w podejmowaniu decyzji,

° osoby dotkniete ubdstwem energetycznym powinny mie¢ dostep do taniej, czystej energii,

° spotecznos$ci bez dostepu do energii powinny otrzymacé niezawodne, odnawialne

rozwigzania (Giorgos, 2024).

Krotka historia nauki i dziatan na rzecz klimatu

Rok Wydarzenie

1827 Joseph Fourier - opis efektu cieplarnianego

1856 Eunice Foote — CO, podnosi temperature (pierwszy eksperyment)
1859 John Tyndall - mechanizm efektu cieplarnianego

1895 Svante Arrhenius - zwigzek CO, z globalnym ociepleniem
1958 Poczatek krzywej Keelinga - pomiary CO,

1970s Rozwdj nauki o klimacie, poczatek ruchu klimatycznego
1988 Utworzenie [PCC

1992-dzi§ UNFCCCi coroczne COP

2015 Porozumienie paryskie i Cele Zrownowazonego Rozwoju
2018-dzi§ Mtodziezowy aktywizm Klimatyczny - Fridays for Future
2020, Krajowe plany klimatyczne (NDC)

2025
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Naturalny efekt cieplarniany

Naturalny efekt cieplarniany utrzymuje srednig temperature Ziemi na poziomie ok. 15°C. Bez niego bytoby to
-18°C, zbyt zimno dla wiekszos$ci form zycia. To naturalny proces umozliwiajacy istnienie zycia (Houghton,
1991).

Fakty i rekordy

Najcieplejsze lata:
e 2024: najcieplejszy rok w historii pomiaréw — 1,55°C powyzej poziomu sprzed epoki przemystowej
(WMO).
o 2015-2024: dziesie¢ najcieplejszych lat w historii pomiaréw.

Temperatura rekordowa:
e 37,2°C - Polska

e 34°C-Dania

e 39,3°C- Niemcy

e  45,8°C - Hiszpania

e 46,6°C - Portugalia
Topnienie lodu

e Antarktyda: utrata 136 mld ton lodu rocznie
e (Grenlandia: utrata 267 mld ton lodu rocznie
e  (alkowite stopnienie Grenlandii = +7,4 m wzrostu poziomu moérz
e  (altkowite stopnienie Antarktydy = +60 m wzrostu poziomu moérz

Powodzie: Europa Srodkowa 2014: 2 mln oséb dotknietych skutkami powodzi

Pozary i susze
e UE 2025: 1 mln hektaré6w spalonych (najgorszy rok w historii)
e 2022:Kanada - spadek zbioréw pszenicy o 34%
e 2023:susza w Brazylii i Wietnamie — wzrost cen kawy o 40%

Migracje:

e Ponad 20 mln oséb rocznie przesiedlanych wewnatrz krajow z powodu skutkdw zmian klimatu.
e (zesto przywolywana prognoza: 200 mln migrantéw klimatycznych do 2050 ro
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Zrédta i wiecej informaciji:

IPCC - Assessment Reports on Climate Change, 6th Assessment Report 2022. https://www.ipcc.ch/reports/
Chapter 9, Buildings: Renewables, Efficiency Sufficiency (RES) framework.

https://www.ipcc.ch/report/ar6 /wg3/chapter/chapter-9/

UNFCCC - United Nations Framework Convention for Climate Change https://unfccc.int/

UNFCCC - Paris Agreement: https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/nationally-
determined-contributions-ndcs/2024-ndc-synthesis-report#Projected-GHG-Emission-levels

NDCs - Nationally Determined Contributions to UNFCCC and National Climate Action Plans
https://unfccc.int/process-and-meetings /the-paris-agreement/nationally-determined-contributions-ndcs

Joseph Fourie, 1827 paper: Remarks on the temperatures of the terrestrial globe and planetary spaces;

Eunice Foote, 1856 The Woman Who Demonstrated the Greenhouse Effect, Hidden Climate Pioneer
https://www.scientificamerican.com/article /the-woman-who-demonstrated-the-greenhouse-effect

https://www.climate.gov/news-features/features /happy-200th-birthday-eunice-foote-hidden-climate-
science-pioneer

Svante Arrhenius, 1895 Paper on the influence of carbonic acid in the air upon the temperature of the
ground.

Giorgos, 2024, Defining just transition by Gilanis Giorgos, Queen Mary University of London, UK and others.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800924002672

J. T. Houghton, 1991, Scientific assessment of climate change: summary of the IPCC Working Group I report,
W: "Climate Change: Science, Impacts and Policy” (red. ]. Jaeger, H. L. Ferguson). Proceedings of the Second
World Climate Conference. Cambridge Univ. Press; 23—45.

J.T.Kiehl, Kevin E. Trenberth, Earth’s annual global mean energy budget, ,Bulletin of the American
Meteorological Society”, 78, 2018, s. 197-208.

NASA: https://climate.nasa.gov/resources/global-warming/

Oreskes N. 2004, The Scientific Consensus on Climate Change, Science,
https://www.science.org/doi/10.1126/science. 1103618

Znak 2019 “Climate Change. Educational training for teachers” (2019) Znak Foundation. Book:

https://wydawnictwoznak.pl/ksiazka /Wsciekla-pogoda-Jak-mszcza-sie-zmiany-klimatu-kiedy-sa-

ignorowane/8766 (a book for teachers, - not directly a training material)

ENGO: Environmental NGOs at UNFCCC Coordinated by Climate Action Network & Just Transition Now.
https://climatenetwork.org/

YOUNGO: Youth representation at UNFCCC https://youngoclimate.org/

Earth Day: https://www.earthday.org/
Fridays for Future Movement: https://fridaysforfuture.org/
IRENA: https://www.irena.org/

EU Climate Actions: https://www.consilium.europa.eu/en/policies/climate-change/

WMO: https://wmo.int/news/media-centre/wmo-confirms-2024-warmest-year-record-about-155degc-

above-pre-industrial-level

Copernicus: https://climate.copernicus.eu/new-record-daily-global-average-temperature-reached-july-
2024

INFORSE, DIERET: Why do we need renewables? https://www.inforse.org/europe/dieret/WHY /why.html
Our World in Data: Maps, and graphs of CO2 emmissions per capita https://ourworldindata.org/.
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Zalacznik 1: O$ czasu wzrostu stezenia CO; i globalnych temperatur (1850-2024)
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Increases in atmospheric carbon dioxide and global temperature (1850-2024)
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Wykres liniowy przedstawia: stezenie CO, w atmosferze.
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Zalacznik 2: Mapa swiatowych skumulowanych emisji CO, na mieszkanca, 2026
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Arkusz informacyjny — Spoteczne aspekty zmiany klimatu

Zmiana klimatu nie dotyczy wytacznie sSrodowiska — jest takze kwestig spoteczna, ekonomiczng i etyczna. IPCC
ostrzega, ze bez zdecydowanych dziatan na rzecz redukcji emisji oraz adaptacji do zmian klimatu, zmiana klimatu
bedzie coraz silniej zagraza¢ zyciu ludzi, gospodarkom i ekosystemom. Niektére osoby sa - i juz dzi§ - bardziej
dotkniete skutkami zmiany klimatu niz inne. Osoby o nizszych dochodach lub mieszkajgce na obszarach bardziej
narazonych na powodzie, susze czy fale upaléw czesto ponosza najwieksze konsekwencje. Kraje bogatsze sa w
stanie lepiej sie chroni¢. Zmiana klimatu pogtebia wiec istniejgce nieréwnosci.

Zalecenia ONZ

Organizacja Narodow Zjednoczonych podkresla, Ze kwestie spoteczne powinny zawsze stanowi¢ integralng czes¢
dziatan klimatycznych oraz zielonej transformacji. Sprawiedliwa transformacja w kierunku spoteczenstwa
neutralnego klimatycznie musi uwzglednia¢ ochrone socjalna, réwne uczestnictwo oraz rowno$¢ ptci. Zasady te
zostaty wpisane do Celow Zréwnowazonego Rozwoju ONZ (SDGs, 2015) (zob. liste SDGs w Aneksie).

Nierownosci i podatnosc

Ubozsze kraje i spotecznosci czesto nie dysponujg wystarczajacymi Srodkami finansowymi ani infrastruktura, by
radzi¢ sobie z powodziami, suszami czy falami upatéw. Kobiety, ludno$¢ rdzenna oraz mniejszosci napotykaja
bariery w dostepie do proceséw decyzyjnych. Ze wzgledu na nieréwnos$ci spoleczne kobiety i dziewczeta sg
bardziej narazone na skutki zmiany klimatu. Grupy wrazliwe czesto zamieszkujg obszary szczeg6lnie narazone,
takie jak tereny zalewowe czy nieformalne osiedla (IPCC, 2022; UNDP, 2023).

Zrédta utrzymania i skutki ekonomiczne

Rolnicy i spotecznosci rybackie nalezg do pierwszych grup odczuwajacych skutki zmiany klimatu. Upaty,
powodzie i susze obnizajg plony oraz niszczg zrodta utrzymania. Ocieplenie i zakwaszenie oceanéw zagrazaja
zasobom rybnym. Pracownicy sektora nieformalnego i nisko optacanego sg najbardziej narazeni na utrate pracy
oraz niebezpieczne warunki zatrudnienia (FAO, 2021).

Zdrowie i dobrostan

Zmiana klimatu zwieksza ryzyko udaréw cieplnych, choréb uktadu oddechowego i choréb zakaznych, a takze
niedozywienia. Zta jako$¢ powietrza oraz ograniczony dostep do opieki zdrowotnej dodatkowo pogarszaja
sytuacje. Lek klimatyczny oraz trauma zwigzana z katastrofami klimatycznymi majg réwniez negatywny wplyw
na zdrowie psychiczne (WHO, 2021).

Migracje i przesiedlenia

Podnoszenie sie poziomu morz, susze oraz ekstremalne zjawiska pogodowe zmuszajg co roku miliony ludzi do
opuszczania swoich doméw. Migracje klimatyczne czesto wspdétwystepuja z ubdstwem i niestabilnos$cig
polityczna. Obecnie osoby przesiedlone z powodu zmiany klimatu nie s objete ochrong miedzynarodowego
prawa uchodzczego (IDMC, 2023).

Partycypacja i zarzadzanie

Sprawiedliwa polityka klimatyczna wymaga mozliwos$ci udziatu wszystkich grup w procesach decyzyjnych — w
szczegblnosci mtodziezy, kobiet oraz ludnosci rdzennej. Ruchy takie jak Fridays for Future, a takze feministyczne
i rdzenne ruchy aktywistyczne, domagajg sie sprawiedliwosci i inkluzywnos$ci (UNFCCC,
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Gtosy spoteczenstwa obywatelskiego w ONZ

0d 1992 roku Ramowa Konwencja Narodoéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC; zob. Karte
Informacyjnqg dotyczqcq zmiany klimatu) umoZzliwia udziat organizacji spoteczeristwa obywatelskiego w
negocjacjach klimatycznych w charakterze obserwatordéw, poprzez tzw. grupy konstytuenckie. Obecnie obejmujq one
m.in. organizacje ekologiczne (ENGOs), organizacje ludnosci rdzennej (IPO), mtodziez (YOUNGO) oraz kobiety i
kwestie ptci (WGC). Inne grupy NGO reprezentujq zwiqzki zawodowe, srodowiska badawcze, biznes oraz rolnikéw.
Najwiekszq grupq sq organizacje ekologiczne (ENGOs), koordynowane przez Climate Action Network (CAN) od 1992
roku oraz Demand Climate Justice (DCJ) od 2007 roku.

Sprawiedliwa transformacja (Just Transition)

Sprawiedliwa transformacja oznacza przechodzenie do zréwnowazonego, neutralnego Kklimatycznie
spoteczenstwa w sposdb, ktéry nie szkodzi osobom i krajom najbardziej narazonym. Obejmuje ona dobrze
zaplanowane zmiany, takie jak: przekwalifikowanie pracownikéw i pracowniczek, wsparcie dla ubozszych grup
spotecznych, dziatania uwzgledniajgce rownos¢ ptci i wspierajace petne uczestnictwo kobiet, poszanowanie i
wykorzystywanie wiedzy lokalnej, wtgczanie mtodziezy, ludnosci rdzennej, kobiet oraz spotecznosci lokalnych w
procesy planowania i podejmowania decyzji. Sprawiedliwa transformacja zaktada réwniez wsparcie dla krajow
rozwijajacych sie w ich procesach transformacyjnych (UNDP, 2022, 2023).

Sprawiedliwos$¢ klimatyczna (Climate Justice)

Sprawiedliwos¢ klimatyczna opiera sie na zatozeniu, ze kraje i korporacje, ktére w najwiekszym stopniu
przyczynity sie do zanieczyszczenia srodowiska, powinny wzig¢ odpowiedzialno$¢ finansowgq i polityczng za
rozwigzanie problemdw, ktére spowodowaty. Wiekszo$¢ emisji CO, pochodzi z historycznych i obecnych emisji
krajéw uprzemystowionych Globalnej Potnocy, podczas gdy najpowazniejsze skutki zmiany klimatu dotykaja
najubozsze regiony Globalnego Potudnia.

Zasada Znaczenie

Réwnos¢ (Equity) Wsparcie dla oséb i krajow najbardziej dotknietych skutkami zmiany klimatu, a
jednocze$nie najmniej za nig odpowiedzialnych - w tym krajow ubogich, kobiet,

ludnosci rdzennej, mtodziezy i spotecznosci lokalnych.
Uznanie (Recognition) Poszanowanie réznych systemdéw wiedzy, kultur i doswiadczen.

Uczestnictwo (Participation) Wiaczanie spotecznosci lokalnych, grup dotknietych zmiang klimatu,
mtodziezy i kobiet w procesy decyzyjne.

Sprawiedliwo$¢ naprawcza i Naprawianie historycznych i systemowych nieréwnoSci poprzez sprawiedliwe

solidarno$¢ (Restorative Justice, polityki reparacyjne, w tym wsparcie dziatan klimatycznych w krajach

Solidarity) ubozszych.

Zanieczyszczajacy ptaci Finansowanie dziatan klimatycznych w krajach ubozszych przez bogate
(Polluter Pays) kraje uprzemystowione, ktére przez ponad dwa
stulecia korzystaty z paliw kopalnych (np. Zielony Fundusz Klimatyczny -
GCF).
Unikanie fatszywych Odrzucanie kosztownych rozwigzan technologicznych, takich jak geoinzynieria,
rozwiazan (Avoid False wychwytywanie i skladowanie CO, czy energetyka jadrowa, ktore nie
Solutions) ograniczajg zuzycia paliw kopalnych, szkodza zdrowiu ludzi i Srodowisku oraz

Program Prac nad Sprawiedliwg Transformacja (Just Transition Work Programme — JTWP)

W wyniku negocjacji klimatycznych ONZ w 2024 roku uruchomiono globalny Program Prac nad Sprawiedliwa
Transformacja (JTWP). Program ten obejmuje m.in.. wymiane wiedzy, dialogi z interesariuszami i
interesariuszkami. W 2025 roku podjeto decyzje o rozwinieciu globalnego wsparcia dla sprawiedliwej
transformacji poprzez Mechanizm Sprawiedliwej Transformacji, ktérego wdrazanie planowane jest na lata 2026-
2027.
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Zrédta i dodatkowe informacje:

SDGs (2015): Sustainable Development Goals https://sdgs.un.org/goals

IPCC AR6 WGII (2022), Chapters 8 & 18. https://www.ipcc.ch/report/ar6 /wg2/

UNDP (2023) Climate change is a matter of justice - here’s why, UNDP (2023)
https://climatepromise.undp.org/news-and-stories/climate-change-matter-justice-heres-why FAO (2021) - The
State of Food and Agriculture. https://www.fao.org/climate-change/en Internal Displacement Monitoring
Centre (IDMC, 2023). https://www.internal-displacement.org/
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Kontekst

Ubostwo energetyczne oznacza brak wystarczajgcego dostepu do bezpiecznej, niezawodnej i przystepnej cenowo
energii. Moze ono wynika¢ z braku dostepu do energii lub z braku mozliwosci optacenia jej kosztéw. Energia jest
niezbedna do zaspokajania podstawowych potrzeb, takich jak gotowanie, ogrzewanie i oswietlenie. Na $wiecie
okoto 770 milion6w ludzi nadal zyje bez dostepu do energii elektrycznej, gtbwnie w Afryce Subsaharyjskiej i Azji
Potudniowej. Ogranicza to dostep do edukacji, opieki zdrowotnej i rynku pracy. Bez zwiekszonych inwestycji w
czysta energie miliony oséb pozostajg wykluczone z globalnego rozwoju. Okoto 2,3 miliarda ludzi nadal korzysta z
tradycyjnych paliw statych (drewno, wegiel drzewny, odchody zwierzece), wegla oraz nafty do gotowania i
ogrzewania, szczeg6lnie na obszarach wiejskich Globalnego Potudnia. Cze$¢ gospodarstw domowych uzywa
ulepszonych piecéw o nizszej emisji dymu, jednak wiekszos¢ wciaz korzysta z otwartych palenisk. Paliwa te
powoduja silne zanieczyszczenie powietrza wewnatrz doméw, prowadzac do okoto 3,2 miliona przedwczesnych
zgonow rocznie na $wiecie (WHO, 2021). Najbardziej dotkniete sg kobiety i dzieci, ktére spedzajg najwiecej czasu
w poblizu palenisk.

W Europie 30-50 milionéw oséb doswiadcza ubdstwa energetycznego, szczegélnie w Europie Srodkowej,
Wschodniej i Potudniowej. Wysokie ceny energii, stabo ocieplone budynki oraz stagnacja niskich ptac
doprowadzity do powszechnego dylematu ,ogrzewac czy je$¢”, w ktéorym rodziny musza wybiera¢ miedzy
ogrzewaniem domu a zakupem zywnosci. Kryzys cen energii w 2022 roku dodatkowo pogtebit ten problem,
zwlaszcza wsréd osob starszych, samotnych matek i najemcéw (zob. Aneks: wykresy dotyczace cen energii
elektrycznej).

Dlaczego dochodzi do ubdstwa energetycznego?

e Ubdstwo energetyczne jest problemem wielowymiarowym, ksztattowanym przez nastepujgce czynniki:
e poziom dochoddw,

o efektywno$¢ energetyczng budynkéw i urzadzen,

e ceny energii,

e dostep do infrastruktury energetycznej.

Dotyka ono zaréwno krajéw ubozszych (z powodu braku dostepu i wysokich kosztéw energii), jak i krajow
bogatszych (z powodu probleméw mieszkaniowych i rosngcych cen energii dla ubozszych gospodarstw
domowych).

Przyczyny i strukturalne uwarunkowania ubdstwa energetycznego
Przyczyna Wyjasnienie

Niskie dochody i bezrobocie = Osoby o niskich lub niestabilnych dochodach wydaja na energie
duza cze$¢ budzetu - czasem ponad 20%, w poréwnaniu do
$rednich 5-10%. Bezrobocie i niskie emerytury poglebiaja ten
problem (EPOV, 2020; Bouzarovski et al.,, 2015).

Wysokie i niestabilne ceny Szoki cenowe, takie jak kryzys energetyczny w Europie w 2022
energii roku zwigzany z wojng w Ukrainie, sprawiaja, Ze energia staje
sie nieosiggalna dla milionéw oséb (IEA, 2023; UNDP, 2022).
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Nieefektywne budynki i
systemy grzewcze

Niedoinwestowanie
spotecznosci
marginalizowanych

Stabe regulacje i brak
ochrony konsumentéw

Brak programéw wsparcia

Wiele doméw w Europie Wschodniej i Potudniowej ma staba
izolacje, pojedyncze okna i przestarzate systemy grzewcze, co
prowadzi do duzych strat energii (EC, 2020).

Regiony wiejskie i poprzemystowe czesto dysponuja
przestarzaty infrastrukturg i nieskutecznymi systemami
ogrzewania (Bouzarovski et al., 2014; Walker & Day, 2012).

Niedostateczne przepisy oraz ograniczony dostep do informacji
umozliwiajg wtascicielom nieruchomosci i firmom
energetycznym ignorowanie efektywnosci energetycznej lub
zawyzanie cen (Specjalny Sprawozdawca ONZ, 2021).

Niewystarczajgca liczba programoéw renowacji budynkéw oraz
kampanii informacyjnych (CHC, 2025).

Wplyw na zdrowie i spoteczenstwo

Skutek

Zimne mieszkania
Przegrzane mieszkania
Stres energetyczny
Gorsze wyniki w nauce

Ograniczony dostep cyfrowy

Opis
Zwiekszone ryzyko chor6b uktadu oddechowego i sercowo-naczyniowego.
Stres cieplny, odwodnienie, zaburzenia snu.
Prowadzi m.in. do leku i depres;ji.
Zte warunki mieszkaniowe obnizaja frekwencje szkolna i koncentracje.

Brak energii elektrycznej lub internetu ogranicza dostep do pracy i
edukacji.

Rozwigzania i narzedzia polityczne
Skuteczne przeciwdziatanie ubdstwu energetycznemu wymaga dziatan krétkoterminowych i

dlugoterminowych.

Rodzaj dziatan

Przykitady

Krétkoterminowe Wsparcie socjalne dla grup wrazliwych, taryfy socjalne (niska cena za
podstawowy poziom zuzycia energii i wyzsza cena za nadwyzke), zakaz
odtaczania energii zimg lub podczas fal upatéw, pomoc interwencyjna w
ogrzewaniu lub chtodzeniu.

Dlugoterminowe Termomodernizacja budynkow, rozwdj zdecentralizowanych

odnawialnych Zrddet energii i lokalnych wspolnot energetycznych,

wzmacnianie Swiadomos$ci konsumenckiej i kompetencji energetycznych,
krajowe i lokalne plany przeciwdziatania ubéstwu energetycznemu (EC,
2020; CHC, 2025).
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Zatacznik:

Wykres 1: Rozwdj cen energii elektrycznej dla odbiorcéw gospodarstw domowych w Unii Europejskiej.
Zroédlo: Eurostat (nrg_pc_204)
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Wykres 2: Ceny energii elektrycznej dla odbiorcow gospodarstw domowych w drugiej potowie 2024 r.
Zrodto: Eurostat (nrg_pc_204)

Electricity prices for household consumers, second half 2024
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Arkusz informacyjny — Wojny energetyczne

O tej karcie informacyjnej

Niniejsza karta informacyjna pomaga zrozumie¢, w jaki sposéb zasoby energetyczne mogg prowadzi¢ do
konfliktéw miedzy panstwami. Wyjasnia historie, przyczyny oraz ryzyka zwigzane z konfliktami energetycznymi.

Czym sg wojny energetyczne?

Wojny energetyczne to konflikty wynikajace z walki o zasoby energii, takie jak ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel
czy surowce mineralne. Moga przyjmowac forme wojen zbrojnych, sankcji, cyberatakéw, sabotazu infrastruktury
oraz naciskéw politycznych. Konflikty te dotykaja zwyktych ludzi poprzez wzrost cen, przesiedlenia i brak
bezpieczenstwa (UNDP, 2022; FRA, 2021).

Kontekst

Energia to nie tylko towar, lecz takze Zr6dto wiadzy i kontroli. Dostep do paliw kopalnych, odnawialnych Zrédet
energii oraz surowcow krytycznych (np. do produkcji baterii) decyduje o globalnych wptywach i sile gospodarczej
(Klare, 2012; IRENA, 2022). Historyczne przyktady, takie jak kryzysy naftowe z lat 1973 i 1979 czy rosyjska
inwazja na Ukraine, pokazujg, jak energia moze by¢ wykorzystywana jako bron.

Wraz ze spadkiem znaczenia paliw kopalnych i przechodzeniem Swiata na odnawialne Zrodta energii pojawiaja
sie nowe napiecia wokdt rzadkich mineratow, takich jak lit do baterii. Zasoby te znajdujg sie gtéwnie w Globalnym
Potudniu, co rodzi obawy przed zielonym kolonializmem ze strony bogatszych krajéow Globalnej P6inocy oraz
Chin (UNDP, 2022; IRENA, 2022).

Kluczowe mechanizmy konfliktow energetycznych

Mechanizm Opis
Nacjonalizm Panstwa kontrolujg ztoza ropy lub gazu, by zachowa¢ zyski lub wzmocni¢
SUrowcowy swoja pozycje (np. Wenezuela, Iran, Norwegia) (Klare, 2012).
Konflikty Spory o szlaki przesytu ropy, gazu i LNG (np. Morze Battyckie, Cie$nina
tranzytowe Ormuz) (IEA, 2023, 2025).
Embarga Wstrzymywanie eksportu jako forma nacisku politycznego, np. arabskie
energetyczne embargo naftowe z 1973 r. (IEA, 2023).

Uzbrajanie dostaw Wykorzystywanie eksportu energii jako narzedzia politycznego, np.

energii rosyjski gaz w 2022 r. (EC, 2022).
Ataki na Sabotaz rurociggéw, elektrowni i zapér (np. wysadzenie Nord Stream,
infrastrukture ataki na elektrownie wodne i jadrowe w Ukrainie) (BBC, 2023; UNDP,

2022; UWC, 2025).
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Historyczne przyktady

e Kryzys naftowy 1973 r. - arabskie embargo naftowe wobec USA i innych panstw wspierajacych Izrael;
wzrost cen ropy o 400%, recesja, przyspieszenie dywersyfikacji, rozwoju OZE i efektywnoSci
energetycznej (IEA, 2023).

e Wojny w Zatoce Perskiej (1990-2003) - konflikty zwigzane z kontrolg zt6z ropy i szlakéw
transportowych (Klare, 2012).

Morze Poludniowochinskie - napiecia wokdt z16z ropy i gazu (US EIA, 2013).

Delta Nigru - protesty spotecznosci lokalnych przeciw zanieczyszczeniom i braku korzysci z wydobycia
ropy (UNDP, 2022).

Wspoétczesne przypadki

Wojna Rosji przeciwko Ukrainie (od 2022 r.) - Rosja ograniczyta dostawy gazu do UE, wykorzystujac energie
jako narzedzie nacisku. UE odpowiedziata oszczedzaniem energii, programem REPowerEU oraz dywersyfikacja
importu wegla, ropy i gazu (EC, 2022).

Ataki na infrastrukture energetyczng Ukrainy - bombardowania sieci energetycznych, zapor
hydroelektrycznych i zagrozenia dla elektrowni jagdrowych; odpowiedzig byto m.in. instalowanie paneli
fotowoltaicznych i generatoréw diesla (UWC, 2025; BBC, 2023).

Iran (2025) - zbombardowanie trzech obiektow jadrowych przez USA w celu zapobiezenia wykorzystaniu
programu energetyki jadrowej do produkcji broni; ok. 450 ofiar i wzrost obaw o eskalacje konfliktu (UN News,
2025).

Wenezuela (styczen 2026) - atak USA, ktérego jednym z powoddw byta kontrola nad zasobami ropy naftowe;j.

Strategiczne regiony energetyczne
Region Znaczenie

Bliski Wsch6d  Prawie potowa swiatowych potwierdzonych zasobéw ropy (OPEC, 2022).
Arktyka Topnienie loddw otwiera dostep do nowych z16z ropy i gazu (IEA, 2023).

Azja Centralna  Wazna produkcja ropy i gazu oraz szlaki rurociggéw do UE, Rosji i Chin.

Afryka Rosngce znaczenie jako Zrodto ropy, gazu i mineratéw (UNDP, 2022).
Ameryka Kluczowe zasoby litu do produkcji baterii (IRENA, 2022).

Poludniowa

Chiny Dominacja w globalnej produkcji ogniw stonecznych i baterii (IEA, 2022;

D.EARTH, 2023).

Konflikty wokét nowych surowcéw — nowy front
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Nowe konflikty narastajg wokdét surowcéw rzadkich lub szybko wyczerpywanych. Lit i kobalt sg wykorzystywane
w bateriach, a pierwiastki ziem rzadkich w magnesach turbin wiatrowych. Chiny dominujg w wydobyciu i
przetworstwie tych materiatéw, co tworzy nowe globalne zaleznos$ci (IRENA, 2022). W pogoni za prawami do
wydobycia rzady i korporacje wkraczaja do krajow ubozszych, na tereny rdzenne i obszary wcze$niej uznawane
za zbyt niebezpieczne lub odlegte. Czesto dzieje sie to wbrew woli lokalnych spotecznosci i przynosi wiecej szkéd
niz korzysci: zanieczyszczenie S$rodowiska, degradacje ziemi, pogorszenie zdrowia, brak bezpieczenistwa
zywnosciowego, zte warunki pracy i utrate kultury (Klare, 2012; UNDP, 2022). Postep technologiczny
przyspiesza poszukiwanie alternatyw. Nowe baterie, takie jak LFP (litowo-Zelazowo-fosforanowe) oraz od 2025
r. SFP (sodowo-zelazowo-fosforanowe), zastepuja baterie NMC. Sg tansze i trwalsze, cho¢ maja mniejsza
pojemnos¢ i wolniejsze tadowanie (Highstar, 2025). Wydobycie uranu przez dekady narazato spotecznosci
rdzenne na promieniowanie, powodujac powazne problemy zdrowotne bez odpowiedniego zado$¢uczynienia
(np. w Australii, USA i Afryce). Protesty doprowadzily do wstrzymania wydobycia w wielu terytoriach rdzennych,
a w 2021 r. Grenlandia zakazata wydobycia uranu. Po 2022 r. UE dazy do uniezaleZnienia sie od rosyjskich
dostaw energii, w tym uranu, co ponownie zwieksza presje na poszukiwanie nowych kopaln (EC, 2022; IPPNW;
NIRS).

Konsekwencje wojen energetycznych

przesiedlenia, zanieczyszczenie oraz zniszczenie budynkéw i infrastruktury energetyczne;j,
szoki cenowe energii prowadzace do inflacji i kryzyséw gospodarczych,
spowolnienie dziatan klimatycznych wskutek subsydiéw dla paliw kopalnych i wzrostu wydatkow
militarnych,

e poglebianie niesprawiedliwos$ci energetycznej w krajach ubozszych i zaleznych od importu energii
(UNDP, 2022).
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