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Rozwigzania w dobie Kryzysu energetycznego

Streszczenie

Kryzys energetyczny ma swoje podioze w uza-
leZnieniu naszego kraju od wegla kamiennego
jako podstawowego surowca energetycznego.
Niska dywersyfikacja Zrodet energii zaburza
bezpieczenstwo energetyczne, poprzez nara-
Zenie na wahania cen, czy przerwy w dosta-
wach pradu. Problemy energetyczne Polski sa
ScisSle powigzane z postepujacym procesem
globalnego ocieplenia. Jako, Ze najbardziej
emisyjnymi sektorami w naszym kraju sg prze-
myst energetyczny oraz transport, to wtasnie
na nie przektadane sg wysokie koszty zwigza-
ne z Europejskim Systemem Handlu Emisjami.
Artykut skupia sie na przyczynach, ktore
uksztattowaty obecne problemy klimatyczno-
-energetyczne, a takze na rozwigzaniach wy-
korzystujacych potencjat energii odnawialne;.

Stowa kluczowe: kryzys energetyczny, OZE,
globalne ocieplenie

Wstep

Abstract
The energy crisis has its resources in our
country from hard coal as the primary
source of power. Low diversification
of energy sources disturbs energy
security by affecting price fluctuations
or interruptions in electricity supplies.
Poland’s energy problems are compatible
with the technological progress of
global warming. As the energy industry
and transport are the most emissive
in our country, the costs related to the
European Emissions Trading System are
transferred to them.
The article focuses on the causes that
have shaped the current climate and
energy problems, as well as on solutions
using the potential of renewable energy.
Keywords: energy crisis, renewable
energy, global warming

Termin , kryzys energetyczny” stat sie w ostatnich latach wszechobecnym hastem,
przywotujacym obrazy gwattownie rosngcych cen paliw, ciggtych przerw w dostawie
pradu i miedzynarodowych sporéw o zasoby energii. Jednak ten problem wykracza
daleko poza zwykta niedogodnos$¢ - porusza kwestie stabilnosci gospodarczej, bez-
pieczenstwa narodowego, czy zréwnowazenia Srodowiskowego. Funkcjonowanie
sektora energetycznego okazuje sie by¢ Scisle powigzane z nasilajagcym sie procesem
globalnego ocieplenia, spowodowanego nagromadzeniem gazoéw cieplarnianych
w naszej atmosferze. Wymiar tych zagadnien zmusza do wzbudzania zbiorowego
poczucia odpowiedzialnosci i podjecia dziatan przez spoteczenstwo.

Artykut ma na celu ukazanie zwigzku taczacego kryzys energetyczny z efek-
tem cieplarnianym, a takze przedstawienie rozwigzan pozwalajgcych zmierzyc¢ sie
z wyzwaniami XXI wieku.
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Kryzys energetyczny, a globalne ocieplenie

U podstaw kryzysu energetycznego lezy ciggty wzrost zapotrzebowania ener-
getycznego, wynikajgcy miedzy innymi ze zwiekszenia sie populacji. W roku 2022
liczba ludnosci na calym $wiecie osiggneta 8 mld (The World Bank, 2023), na-
tomiast populacjaw samej UE wyniosta 447 milionéw (Eurostat, 2023). Wedtug
prognoz ONZ do roku 2050 ludno$¢ swiata zwiekszy sie o prawie jedng trzecia,
a liczebnos¢ UE osiggnie wielkos¢ 525,5 min (Kleer, Prandecki, 2016). Wiekszy
stan ludnosci oznacza wieksze zuzycie energii, zwtaszcza na obszarach charakte-
ryzujacych sie szybkim wzrostem liczby mieszkancoéw. Spoteczenstwo naturalnie
dazy do komfortu zyciowego poprzez posiadanie i wykorzystywanie nowszych
technologii w postaci inteligentnych urzadzen. Zmierzanie w strone lepszego stylu
zZycia przejawia sie rowniez migracjami do miast, w ktorych z kolei budowa oraz
utrzymanie infrastruktury miejskiej, systemow transportowych, czy swiadczen
podstawowych ustug takze przyczyniajg sie do gigantycznego wzrostu zapotrze-
bowania na energie elektryczng (Janczewski, Janczewska, 2022).

W Polsce od lat wystepuje trend wzrostowy zapotrzebowania na energie elek-
tryczng, jak i wielko$¢ jej wytwarzania (por. Rysunek 1). Wyjatkiem jest obserwo-
wany w 2020 roku spadek zapotrzebowania na energie, ktéry zostat spowodo-
wany wystgpieniem pandemii Covid-19 i wprowadzonych obostrzen, w ramach
ktérych tymczasowo zamknieto wiele przedsiebiorstw oraz fabryk, a takze ogra-
niczono wszelkie podréze.
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Rysunek 1. Zuzycie energetyczne oraz wielko$¢ produkcji energii elektrycznej w Polsce [TWh]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Our World in Data, Energy, https://ourworldindata.org/energy#explore-
data-on-energy (data dostepu: 03.11.2023).

Srednia produkcja energii na jedna osobe w Polsce w roku 2022 wyniosta
4498,57 kWh, co daje wynik o ponad 780 kWh wiekszy niz w roku 2000. Zdecy-
dowana wiekszo$¢ wyprodukowanej energii elektrycznej pochodzi z paliw kopal-
nych, w szczegdlnosci wegla kamiennego i wegla brunatnego, ktére stanowia 70%
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struktury produkcji i konsumpcji energii w Polsce, tzw. miksu energetycznego
(por. Rysunek 2).
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Rysunek 2. Struktura miksu energetycznego w Polsce za rok 2022

Zrédto: Opracowanie Globenergia na podstawie danych ARE, Energetyka wiatrowa, https://globenergia.pl/ponad-
21-energii-pochodzilo-z-oze-miks-energetyczny-i-struktura-produkcji-energii-w-polsce-w-2022-r/ (data dostepu:
03.11.2023).

Polska jest najwiekszym producentem wegla kamiennego, a takze drugim
(zaraz po Niemczech) producentem wegla brunatnego w UE i tradycyjnie opie-
ra sie na tych paliwach do wytwarzania energii elektrycznej oraz ogrzewania
(por. Tabela 1 oraz Tabela 2).

Tabela 1. Udziat Polski w wydobyciu wegla w UE [%]

Wyszczegol-
L. 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
nienie

kWQ.giEI 41| 42 | 43 | 44 | 44 | 45 | 46 | 46 | 47 | 49 | 49 | 49 | 49
amienny

bW“z‘gie‘ 12 13 |13 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 16 | 16 | 16
runatny

Zr6dto: Opracowanie Ciekawe Statystyki na podstawie danych Eurostat, Wydobycie i zuzycie wegla. Ile wegla kamienne-
go i brunatnego wydobywa sie w Polsce?, https://www.ciekawestatystyki.pl/2021/08/wydobycie-wegla-w-polsce.html
(data dostepu: 10.11.2023).

Tabela 2. Udziat Polski w zuzyciu wegla w UE [%]

Wyszczegolnienie 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Wegiel
Ky 30 | 30 | 29 | 31 | 32 | 34 | 40 | 44 | 42 | 40
bW‘?giEI 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 19 | 19 | 19
runatny

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Eurostat, Supply, transformation and consumption of solid fossil fuels,
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_cb_sff _cu-stom_8333112/default/line?lang=en (data dostepu:
03.11.2023).
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Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze wsrod panstw cztonkowskich UE, Polska ma naj-
wiekszy udzial procentowy wegla kamiennego w swojej strukturze produkcji oraz
konsumpcji energii elektrycznej (por. Rysunek 3).

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Litwa
Belgia

Portugalia

Luksemburg
Cypr
Malta

Dania
Niemcy
Wegry
Holandia
Grecja
Wiochy
Irlandia
Francja
Hiszpania
Lotwa
Austria
Estonia

Polska
Rumunia

Stowenia
Bulgaria

Czechy
Stowacja

Finlandia
Chorwacja

Rysunek 3. Udzial wegla kamiennego w miksie energetycznym panstw cztonkowskich UE za
2022 rok [%]

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Ember Climate, Swiatowa produkcja energii elektrycznej wedhug zrédta,
https://ember-climate.org/ (data dostepu: 10.11.2023).

Udziat wegla kamiennego w zuzyciu w naszym kraju wynosi 44%, co przyczy-
nia sie do negatywnych konsekwencji zaréwno gospodarczych, jak i spotecznych.
Nadmierna zalezno$¢ od wegla sprawia, ze gospodarka jest podatna na wahania
cen tego surowca i zaktdcenia w dostawach, co z kolei negatywnie wptywa na bez-
pieczenstwo energetyczne kraju (Misiggiewicz, 2019). Jak podaje Ustawa Prawo
energetyczne, za bezpieczenstwo energetyczne uznaje sie ,stan gospodarki umoz-
liwiajacy pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcéw na
paliwa i energie w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zacho-
waniu wymagan ochrony srodowiska” (Prawo energetyczne, 1997, art. 3, par. 16).

Biorgc pod uwage aspekty takie jak: uzaleznienie od jednego surowca ener-
getycznego, jakim przede wszystkim jest wegiel kamienny, wysoka emisyjnos¢
procesu produkcji energii wytwarzanej z wegla (Kawecka-Wyrzykowska, 2022),
a takze fakt, ze wegla, jako surowca nieodnawialnego, naturalnie z uptywem czasu
zacznie brakowa¢ (Chodubski, 2015), mozna stwierdzi¢, ze Polska nie ma zapew-
nionego bezpieczenstwa energetycznego.

Niska dywersyfikacja Zrodet energii oprdcz jednoznacznych negatywnych
skutkéw w sferze energetyki, odciska swoje pietno takze w aspektach klimatycz-
nych. Produkcja energii elektrycznej z paliw kopalnych przyczynita sie do przy-
spieszenia procesu globalnego ocieplenia poprzez uwalnianie do atmosfery duzej
ilosci gazow cieplarnianych, w tym m.in. CO,, powodujgc wzrost Sredniej tempera-
tury na catym Swiecie (por. Rysunek 4).
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Rysunek 4. Stezenie CO, w atmosferze a anomalie Sredniej temperatury powietrza na Swiecie

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Scripps CO, Program, Carbon Dioxide Measurements, https://scripp-sco2.
ucsd.edu/ (data dostepu: 14.11.2023).

Tak wysokie stezenie dwutlenku wegla doprowadzito miedzy innymi do inten-
syfikacji ekstremalnych zjawisk pogodowych, topnienia lodowcéw oraz zwigza-
nego z tym podnoszenia sie poziomu wody w morzach i oceanach (Komisja Euro-
pejska, https://data.europa.eu/doi/10.2834 /520867, data dostepu: 10.11.2023).
Swiat coraz bardziej zbliza sie do granicy réznic temperatur wynoszacej 1,5°C
- ktorej przekroczenie niesie ze sobg nieodwracalne skutki dla srodowiska (Pin-
kas, 2022). Wzrost temperatury powoduje m.in. topnienie ladolodéw i lodowcow,
z ktorych woda sptywa do oceanoéw, co finalnie prowadzi do wzrostu $§wiatowego
poziomu morza. Zaktadajgc przekroczenie progu ocieplenia 1,5°C, w stosunku do
czasOw przedindustrialnych, do roku 2100 permanentnie zostang zalane tereny
zamieszkiwane przez 46 mln ludzi (Rasmussen i in., 2018). Konieczne jest wiec
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych i spowolnienie efektu cieplarnianego.
Od wielu lat gtéwnym producentem CO, w polskiej gospodarce jest przemyst
energetyczny (por. Rysunek 5).
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Rysunek 5. Udziat przemystu energetycznego w catkowitej emisji CO,, a udziat OZE w miksie
energetycznym w Polsce [%]

Zr6dto: Opracowanie whasne na podstawie Gtéwnego Urzedu Statystycznego, Ochrona Srodowiska (roczniki od 2003
do 2020), https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/srodowi-sko/ochrona-srodowiska-2020,1,21
(data dostepu: 07.11.2023) oraz Ember Climate, Swiatowa produkcja energii elektrycznej wedtug zrédta, https://ember-
climate.org/ (data dostepu: 10.11.2023).

Mimo wzrostu udziatu OZE w miksie energetycznym o 20 p.p. w poréwnaniu z ro-
kiem 2003, sektor energetyczny wcigz odpowiada za prawie potowe catkowitej
emisji CO, w Polsce. Konieczno$cig stajg si¢ jeszcze wieksze inwestycje w energie
opartg o sity natury, tym bardziej, Ze jako panstwo cztonkowskie UE jesteSmy zo-
bowigzani do realizacji zatozen Europejskiego Zielonego t.adu (ang. European Gre-
en Deal). Do celéw tego planu zwigzanych z polityka klimatyczng naleza gtéwnie:

* osiagniecie zerowego poziomu emisji netto gazéw cieplarnianych do 2050 roku,

* redukcja emisji gazow cieplarnianych netto o co najmniej 55% do 2030 roku,
w stosunku do poziomu z roku 1990,

» zwiekszenie udziatu energii odnawialnej [poczatkowo cel wskazywat na 32%,
po czym w marcu 2023 r. Komisja podniosta prog do co najmniej 42,5% (Parla-
ment Europejski, 2023).

Kluczowym instrumentem polityki UE na rzecz przeciwdzialania zmianom
klimatycznym i osiggniecia celow w zakresie redukcji gazéw cieplarnianych
jest EU ETS, czyli unijny system handlu uprawnieniami do emisji (ang. Europe-
an Union Emission Trading Scheme).W ramach systemu catkowite dopuszczalne
emisje s3 podzielone na uprawnienia,z ktérych kazde reprezentuje prawo do
emisji jednej tony metrycznej ekwiwalentu CO,. Wprowadzony mechanizm umoz-
liwia panstwom cztonkowskim kupno oraz sprzedaz uprawnien miedzy soba.
Podmioty, ktére przekraczaja iloSci przydzielonych im uprawnien, podlegaja ka-
rom, w tym wymogowi oddania dodatkowych uprawnien i karom finansowym.
Polsce w latach 2013-2020 zostaly przydzielone uprawnienia na wyemitowa-
nie 1189 min ton CO,. Rzeczywista emisja wyniosta jednak 1557 min ton, da-
jac w bilansie wynik -368 mln ton. W efekcie tego luka ETS, czyli kwota za jaka
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Polska musiata kupi¢ dodatkowe uprawnienia do emisji za granicg w 2022 roku
wyniosta prawie 33 mld zt (Wysokie Napiecie, 2022). Majgc na uwadze te aspek-
ty mozna stwierdzi¢, ze przeksztatcenie systemu energetycznego, ktory funk-
cjonowatby w oparciu o OZE, z ktérych wytwarzanie energii jest niskoemisyjne
(Pietrzyk-Sokulska, Smol, Lelek, Cholewa, 2016), powinno by¢ priorytetem Polski
zarownow kontekscie srodowiskowym, jak i finansowym. Rozbudowa instalacji
wytwarzajacych energie ze Zrédet odnawialnych, to klucz do spowolnienia pro-
cesu globalnego ocieplenia,a takze jedno z rozwigzan do walki z kryzysem ener-
getycznym, ktére pozwala zmniejszy¢ koszty powigzane z procesami produkcji
energii elektrycznej, jednoczesSnie przyblizajac kraj do zapewnienia bezpieczen-
stwa energetycznego.

Rozwiazania energetyczne

Podstawowym elementem, ktory przyblizytby Polske do zahamowania kryzy-
su energetycznego jest dekarbonizacja energetyki, ktdra ma na celu ograniczenie
produkcji CO,, powstalg poprzez intensywna eksploatacje paliw kopalnych. Proces
dekarbonizacji obejmuje przede wszystkim modernizacje istniejgcej infrastruktu-
ry energetycznej przy zdecydowanym zwiekszeniu udziatu OZE (Kawecka-Wyrzy-
kowska, 2022). Tak jak zostato wyzej wspomniane, proces wytwarzania energii
elektrycznej ze Zrodet odnawialnych emituje matg ilo$¢ gazéw cieplarnianych,
w przeciwienstwie do tej, ktéora powstata z paliw kopalnych. Dywersyfikacja
koszyka energetycznego poprzez rozbudowe OZE pomogtaby przeciwdziata¢
zmianom Kklimatycznym, réwnolegle zmniejszajac, badz eliminujac wysokie
koszty dodatkowych uprawnien do emisji CO,. Ekspansja energii odnawialnej
wigze sie ze zmniejszeniem zaleznosci od importu paliw kopalnych, na ktére mogg
mie¢ wptyw konflikty miedzynarodowe. Za przyktad moze postuzy¢ inwazja Rosji
na Ukraine i konieczno$¢ zrezygnowania z importu rosyjskich surowcéw energe-
tycznych (Prokopowicz, 2022). Brak potrzeby pozyskiwania zasobow zza granicy,
wigze sie z osiggnieciem niezaleznos$ci energetycznej, a tym samym zwiekszenie
bezpieczenstwa energetycznego. Wsrod korzysci ptynacych z rozbudowy OZE
znajduje sie rowniez decentralizacja produkcji energii, czyli proces polegajacy
na dystrybucji energii elektrycznej w sposéb rozproszony, zamiast koncentrowac
sie na centralnych elektrowniach. Taki zabieg pozytywnie wplywa na odpornos¢
energetyczng, zwtaszcza na obszarach odlegtych lub o niedostatecznym dostepie
do sieci (Gronkowska, 2017). Jednym z najbardziej znanych przyktadéw decen-
tralizacji jest montaz paneli stonecznych na dachach budynkéw komercyjnych
i mieszkalnych.

Nalezy jednak zauwazy¢, Ze chociaz modernizacja systemu energetycznego jest
kluczowym elementem zahamowania kryzysu, to nie moze by¢ ona samodzielnym
rozwigzaniem. Problemy klimatyczno-energetyczne sa wyzwaniem globalnym,
ktére wymaga zbiorowej i powszechnej odpowiedzialnos$ci, angazujac zar6wno
rzady, jak i przedsiebiorstwa, spotecznosci, czy pojedyncze osoby. Istniejg niekon-
wencjonalne rozwigzania wykorzystania potencjatu OZE, poprawiajace jednocze-
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$nie efektywnos$¢ energetyczng oraz ograniczajace emisje gazéw cieplarnianych
do atmosfery.

Od dziesiecioleci pojazdy z silnikiem spalinowym s3 podstawa transportu oso-
bistego, zapewniajgca mobilno$¢ i wygode ludzi na catym swiecie (Maciagg, Maciag,
2017).Ich zaleznos¢ od paliw kopalnych, zwtaszcza benzyny i oleju napedowego, wy-
warta ogromne pietno na Srodowisku. Emisje z pojazdow, w tym CO, i inne szkodliwe
substancje zanieczyszczajace, znaczaco przyczynity sie do globalnego ocieplenia oraz
pogorszenia jakosSci powietrza. W Polsce w roku 2020 sektor transportu odpowiadat
za prawie Y catkowitej emisji dwutlenku wegla (por. Rysunek 6).
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Rysunek 6. Udziat sektora transportu w catkowitej emisji CO, w Polsce

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Gtéwnego Urzedu Statystycznego, Ochrona Srodowiska (roczniki od 2003 do
2020), https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/srodowi-sko/ochrona-srodowiska-2020,1,21
(data dostepu: 07.11.2023).

Rewolucyjng alternatywa sg samochody elektryczne, zasilane akumulatorami
i napedzane silnikami elektrycznymi. Zgodnie z decyzjq Rady oraz Parlamentu Eu-
ropejskiego w ramach pakietu ,Gotowi na 55” (ang. ,Fit for 55”) celem panstw
UE jest catkowita redukcja emisji dla pojazdéw osobowych i dostawczych do roku
2035. W praktyce oznacza to zaprzestanie produkcji samochodéw spalinowych na
rzecz elektrycznych, zasilanych wodorem, zmniejszajac tym samym $lad weglo-
wy w sektorze transportu (Rabiega i in., 2022). Istotny w tej kwestii jest fakt, Ze
akumulatory w pojazdach elektrycznych moga by¢ tadowane energia pochodzaca
z OZE (Mocko, Wojciechowski, Staniak, 2012). Warunkiem koniecznym w takiej
sytuacji jest zainstalowanie nowych instalacji opartych na systemach OZE, ktére
pozwolg sprostac¢ zapotrzebowaniu energetycznemu w sektorze transportu, przy
jednoczesnym zhamowaniu nadmiernej emisji CO, (Flasza, Matuszczyk, 2018).

Innowacyjnym elementem rozwigzania kryzysu energetycznego jest idea in-
teligentnych miast (ang. smart city), ktéra skupia sie na nowoczesnym, ekologicz-
nym i oszczednym zarzadzaniu oSrodkami miejskimi. Jeden z obszaréw koncepcji
porusza temat inteligentnego srodowiska (ang. smart environment), obejmujgce-
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go ,zagadnienia zwigzane z ochrong klimatu, zarzagdzaniem zasobami naturalnymi
i optymalizacja kosztéw srodowiskowych. Kwestie ekologii dotycza odpowiedniej
gospodarki wodg oraz energig, w tym wykorzystywania Zrodet energii odnawial-
nej i rozwigzan z zakresu efektywnoSci energetycznej, recyklingu odpadow, czy
zmniejszenia emisji zanieczyszczen” (Wrébel, Bartosik, Gondek, Piwowar, 2023,
S.4).]Jednym z przyktadéw w duchu powyzszej idei jest konstrukcja Sciezek rowe-
rowych zasilanych energia stoneczna. Inicjatywa powstata w Holandii jako spos6b
na maksymalne wykorzystanie dostepnej przestrzeni i zasobdw, przy jednocze-
snym promowaniu zrownowazonych dojazdéw do pracy. Pierwszy tego rodzaju
projekt SolaRoad zostat uruchomiony w 2014 roku w mie$cie Krommenie (Komi-
sja Europejska, 2018). Sciezki rowerowe zawieraja w nawierzchni drogi specjalnie
zaprojektowane panele stoneczne, bedace trwatymi i antyposlizgowymi moduta-
mi, ktore sg w stanie wytrzymac ciezar rowerzystéw, a nawet pojazdéw (Szyman-
ska, Korolko, Grzelak-Kostulska, Lewandowska, 2016). Wyprodukowana energia
jest uzywana do zasilania miedzy innymi os$wietlenia przy drogach, punktow
Wi-Fi oraz miejsc do tadowania rower6w i hulajnég elektrycznych. Solarne $ciezki
petnia role zachety do czestszego uzytkowania roweru, zmniejszajgc tym samym
emisje gazow cieplarnianych poprzez rezygnacje z przemieszczania sie samocho-
dem osobowym. Przybierajg one réwniez charakter edukacyjny, podnoszac $wia-
domos$¢ na temat potencjatu energii stonecznej i zrownowazonej infrastruktury.
Kolejny przyktad zgodny z koncepcja inteligentnych miast stanowig stoneczne la-
tarnie uliczne, jako o§wietlenie energooszczedne. Lampy zewnetrzne wykorzystu-
ja nastonecznienie, dzieki zamontowanym na gorze oprawy oSwietleniowej pane-
lom fotowoltaicznym. Wraz z rozwojem technologii, systemy solarne stajg sie coraz
bardziej powszechne i uzywane do oswietlania chodnikéw, parkéw miejskich oraz
przejs$¢ dla pieszych. W kontekscie oswietlenia ulicznego warto przytoczy¢ techno-
logie przyjeta przez dolnoslaskie miasto Lubin. Latarnie ograniczaja zuzycie pradu
w nocy poprzez wbudowane uktady redukcji mocy i strumienia Swietlnego. System
oSwietlenia reaguje na ruch i rozbtyskuje mocniejszym Swiattem dopiero wtedy,
gdy w poblizu znajdzie sie pieszy, rowerzysta lub samochéd. W ten sposob gmi-
na jest w stanie ograniczy¢ nawet o 75 % Kkoszty zwigzane z wykorzystaniem
energii elektrycznej, jednoczesnie przyczyniajac sie do zmniejszenia emisji CO,
(Wach-Kloskowska, Rzezny-Cieplinska, 2018). Powyzsze rozwigzania stuza jedy-
nie zobrazowaniu kierunku, w ktérym zmierza koncepcja inteligentnych miast.
Wdrazanie inicjatywy zalezy jednak nie tylko od zaangaZowania wiadz, ale tez
mieszkancéw, czy lokalnych przedsiebiorcéw.

Podsumowanie

Trwajacy kryzys energetyczny wymaga przede wszystkim dywersyfikacji zro-
det pozyskiwania energii, odchodzac tym samym od wegla. W dobie globalnego
ocieplenia istotne jest jednak, aby transformacja systemu energetycznego skupi-
1a sie na ekologicznej alternatywie, jaka jest energia odnawialna. Zdecydowana
rozbudowa OZE korzystnie wptynetaby na bezpieczenstwo energetyczne Polski,
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jednoczes$nie pozwalajac spetni¢ zatozenia Europejskiego Zielonego t.adu w da-
zeniu do neutralnosci klimatycznej. Wraz z postepem technologicznym, zwieksze-
nie udziatu energii odnawialnej, to takze fundament rozwoju sektora transportu
w kierunku przyjaznym dla Srodowiska. Rosngce konsekwencje wynikajace z pro-
blemo6w klimatyczno-energetycznych powodujg koniecznos$¢ wdrazania koncepcji
inteligentnych miast, ktére wykorzystuja mozliwosci OZE do zaspakajania zapo-
trzebowania energetycznego. Dziatania w strone zielonej transformacji i wdraza-
nia ekologicznych inicjatyw wymagaja podejscia wieloaspektowego, w tym takze
zwiekszania $wiadomos$ci wsrod spoteczenstwa, aby wspoélnie tworzy¢ zréwno-
wazong przyszto$¢ energetyczna.
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