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Transformacja energetyczna jako
determinanta zrownowazonego
rozwoju - ujecie Srodowiskowe,
ekonomiczne 1 spoteczne

Energy transition as a determinant of sustainable
development — environmental, economic and social

perspectives

mgr ini. tukasz Kozak

Streszczenie

Transformacja energetyczna jest kluczowym elementem
zrbwnowazonego rozwoju. Obejmuje zmiany technolo-
giczne, gospodarcze i spoteczne prowadzace do stworzenia
niskoemisyjnego oraz bezpiecznego systemu energetycz-
nego. Celem artykutu jest analiza jej srodowiskowego, eko-
nomicznego i spotecznego wymiaru oraz zwigzanych z nig
synergii i kompromisow. W aspekcie srodowiskowym wska-
zano znaczenie odnawialnych zZrodet energii, efektywnosci
energetycznej i modernizacji infrastruktury, a takze problem

transformacja, bezpieczenstwo energetyczne

Abstract

The energy transition is a key element of sustainable de-
velopment. It involves technological, economic, and social
changes aimed at creating a low-carbon and secure energy
system. This article analyses its environmental, economic,
and social dimensions, including the main synergies and
trade-offs. The environmental dimension highlights rene-
wable energy, energy efficiency, infrastructure moderni-
sation, and the growing demand for critical raw materials.

WPROWADZENIE

Transformacja energetyczna nalezy
do najwazniejszych proceséw ksztaltu-
jacych wspolczesny rozwdj gospodarczy
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i spoleczny. Jej znaczenie wykracza poza
zmiane sposobu wytwarzania energii
- obejmuje rowniez zagadnienia zwigzane
z ochrong srodowiska, bezpieczenstwem
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rosnacego zapotrzebowania na surowce krytyczne. W cze-
éci ekonomicznej omdéwiono role inwestycji, innowadji,
finansowania i stabilnych regulacji. Analiza spoteczna doty-
czy sprawiedliwej transformacji, ubodstwa i bezpieczeristwa
energetycznego oraz akceptacji zmian. Skutecznos¢ proce-
su wymaga spojnej polityki publicznej, rozwoju technolo-
gii niskoemisyjnych i udziatu spoteczenstwa. Transformacja
wspiera cele klimatyczne, konkurencyjnos¢ gospodarki, bez-
pieczeristwo energetyczne i jakos¢ zycia.

Stowa kluczowe transformacja energetyczna, zréwnowazony rozwdj, OZE, efektywnos¢ energetyczna, sprawiedliwa

The economic dimension addresses the role of investment,
innovation, financing, and stable regulations. The social
analysis covers a just transition, energy poverty, energy
security, and public acceptance. An effective transition
requires coherent public policies, low-carbon technolo-
gies, investment, and public participation. It supports not
only climate goals but also economic competitiveness,
energy security, and quality of life.

Keywords energy transition, sustainable development, renewable energy, energy efficiency, just transition, energy security

energetycznym, innowacyjnoscia gospo-
darki oraz jako$cig zycia spoteczenstwa.
Rosngca presja na ograniczenie emisji ga-
26w cieplarnianych, zmiany klimatyczne
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oraz konieczno$¢ zapewnienia stabilnych
dostaw energii sprawiajg, ze transforma-
Cja energetyczna staje si¢ jednym z kluczo-
wych narzedzi realizacji koncepcji zréw-
NOWazonego rozwoju.

Celem artykulu jest przedstawienie
transformacji energetycznej jako determi-
nanty Zrownowazonego rozwoju poprzez
analize jej Srodowiskowego, ekonomicz-
nego i spolecznego wymiaru. Oméwiono
najwazniejsze korzysci i wyzwania zwig-
zane z procesem transformacji, a takze
wskazano wzajemne zalezno$ci, synergie
oraz kompromisy wystepujace pomiedzy
poszczeg6lnymi obszarami tego procesu.

SRODOWISKOWY WYMIAR TRANSFOR-
MACJI ENERGETYCZNEJ - KORZYSCI,
WYZWANIA 1 UNARUNKOWANIA

W wymiarze $rodowiskowym transfor-
macja energetyczna stuzy przede wszyst-
kim redukeji emisji gazéw cieplarnianych,
ograniczeniu zanieczyszczen oraz popra-
wie efektywnosci wykorzystania ener-
gii. Rozwdj odnawialnych zrodet energii
(OZE), poprawa efektywnosci budyn-
kéw i systemow cieplowniczych oraz mo-
dernizacja infrastruktury energetycznej
to podstawowe narzedzia poprawy jako-
$ci $rodowiska i realizacji celéw neutral-

PAZDZIERNIK 2026 (254)

nosci klimatycznej. Szczegolne znaczenie
ma transformacja sektora cieptowniczego.
Widrazanie wysokosprawnej kogeneracji,
sieci niskotemperaturowych oraz wyko-
rzystanie energii ze Zrédet odnawialnych
ograniczajg emisje gazow cieplarnianych
i zanieczyszczen powietrza w obszarach
zurbanizowanych. Modernizacja syste-
moéw cieptowniczych zwieksza efektyw-
nos¢ energetyczna, ogranicza zuzycie paliw
kopalnych, poprawia jako$¢ powietrza oraz
wzmacnia bezpieczenstwo energetyczne
dzieki dywersyfikacji Zrédet ciepta [1].
Rozwéj OZE oraz zwigkszanie ich
udziatu w budownictwie, przemysle i trans-
porcie prowadzi do redukeji emisji CO, i re-
alizacji celow zréwnowazonego rozwoju.
Proces ten obejmuje stopniowe zastepo-
wanie paliw kopalnych niskoemisyjnymi
zrédtami energii oraz wdrazanie nowocze-
snych technologii sprzyjajacych racjonal-
nemu wykorzystaniu zasobow. Jego przy-
spieszenie moze poprawi¢ efektywnosé
energetyczng gospodarek oraz ograniczy¢
negatywny wplyw urbanizacji i dziatalnosci
przemystowej na srodowisko naturalne. Jed-
nocze$nie zwigksza odpornos$¢ systemow
energetycznych na zmiany cen surowcéw
oraz wzmacnia bezpieczenstwo energe-
tyczne panstw poprzez dywersyfikacje zré-

det energii. W konsekwencji rozw6j OZE

stanowi jeden z filaréw wspolczesnej po-
lityki klimatyczno-energetycznej oraz dtu-
gofalowej transformacji w kierunku gospo-
darki niskoemisyjnej na $wiecie [2, 3].

Srodowiskowe korzysci tej transforma-
¢ji nie zwalniaja jednak z refleksji nad jej
$ladem materiatowym. Rozwoj OZE oraz
technologii magazynowania energii wy-
maga dostepu do surowcédw krytycznych,
co rodzi pytania o trwalo$¢ tancuchéw do-
staw oraz srodowiskowe konsekwencje ich
wydobycia i przetwarzania. Rosngce zapo-
trzebowanie na lit, kobalt, nikiel, ind, tellur
lub metale ziem rzadkich moze prowadzi¢
do napie¢ podazowych i zwigksza¢ zalez-
noé¢ transformacji od ograniczonych za-
sobéw mineralnych [4].

Eksploatacja mineraléw wykorzysty-
wanych w sektorze zielonej energii moze
generowa¢ nowe wyzwania srodowiskowe
i spoleczne. Dotyczg one m.in. degrada-
cji ekosystemow, wysokiego zuzycia wody,
emisji zwigzanych z procesami wydobyw-
czymi i przetworczymi oraz konfliktéw
spotecznych wystepujacych w regionach
eksploatacji z16z. W wielu przypadkach
wydobycie surowcéw krytycznych wigze
sie rowniez z ryzykiem naruszania zasad
zréwnowazonego rozwoju oraz poglebiania
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zaleznosci gospodarczej od panstw dyspo-

nujacych ich najwiekszymi zasobami.
Odpowiedzig na te zagrozenia powi-
nien by¢ rozwoj gospodarki o obiegu za-
mknietym, recykling komponentéw ener-
getycznych, poszukiwanie alternatywnych
materialéw oraz dywersyfikacja technolo-
gii magazynowania energii i zrédet dostaw
surowcow. Istotne jest projektowanie tech-
nologii umozliwiajacych ponowne wyko-
rzystanie materialéw oraz ograniczenie zu-
zycia surowcow krytycznych juz na etapie
produkgji urzadzen energetycznych [5].

EKONOMICZNY WYMIAR TRANSFORMACII
ENERGETYCZNEJ - INWESTYCJE, INNOWACJE
| INSTRUMENTY WSPARCIA

W wymiarze ekonomicznym transforma-
cja energetyczna wigze sie z konieczno-
$cig ponoszenia wysokich naktadéw in-
westycyjnych. Réwnoczesnie tworzy nowe
rynki, impulsy modernizacyjne oraz moz-
liwosci budowania przewag konkurencyj-
nych. Obejmuje doskonalenie technologii

wytworcezych i magazynowych, finansowa-
nie zielonych przedsiewzie¢, cyfryzacje oraz
nowe formy organizacji rynku. Prowadzi
do zmian strukturalnych w gospodarce, bu-
dowy nowoczesnej infrastruktury energe-
tycznej oraz wzrostu znaczenia nowatorskich
rozwigzan i dzialalnosci badawczo-rozwojo-
wej przedsiebiorstw. Rosngca rola inwesty-
¢ji niskoemisyjnych sprzyja ewolucji instru-
mentéw finansowych i zmianie kierunkéw
alokacji kapitatu. W efekcie transformacja
energetyczna staje si¢ nie tylko odpowiedzia
na wyzwania klimatyczne, lecz takze waz-
nym czynnikiem dtugookresowego unowo-
cze$niania gospodarki oraz zwigkszania jej
odpornosci [6].

Istotnym elementem tych przemian s
innowacje techniczne, procesowe, organi-
zacyjne i finansowe. Pojawiaja si¢ produkty,
ustugi oraz instrumenty finansowe wspie-
rajace inwestycje w przedsiewziecia ener-
gooszczedne i wykorzystujace OZE. Dyna-
miczny rozwdj sektora zielonych technologii
sprzyja wspotpracy przedsigbiorstw, jedno-

stek naukowych i instytucji finansowych oraz
transferowi wiedzy i komercjalizacji innowa-
cji. Rozwoj technologii cyfrowych zwieksza
efektywno$¢ alokacji kapitatu, utatwia finan-
sowanie projektow zwigzanych z transforma-
Cja energetyczna oraz usprawnia zarzadzanie
infrastrukturg i podejmowanie decyzji inwe-
stycyjnych w oparciu o dane [7, 8].
Skutecznos¢ ekonomiczna transformacji
zalezy od stabilnosci otoczenia rynkowego,
instytucjonalnego i finansowego. Odpo-
wiednie regulacje, rozwdj rynku zréwno-
wazonych inwestycji oraz uwzglednianie
czynnikéw $rodowiskowych, spotecznych
i zarzadczych (ESG) wzmacniajg sktonnosé
inwestoréw do angazowania kapitalu w sek-
tor OZE. Znaczenie majg przewidywalno$¢
polityki publicznej i dlugoterminowe me-
chanizmy wsparcia, ktore ograniczajg ry-
zyko oraz ulatwiajg realizacje kapitatochton-
nych przedsiewzie¢. Sprzyja to rozwojowi
nowych modeli biznesowych, zwiekszaniu
konkurencyjnoéci przedsiebiorstw oraz bu-
dowaniu przewag opartych na innowacjach.

SRODOWISKOWY WYMIAR TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

KORZYSCI SRODOWISKOWE

REDUKCJA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH

Ograniczenie emisji CO; oraz innych
zanieczyszczef powietrza.

POPRAWA JAKOSCI SRODOWISKA

Lepsza jakosc¢ powietrza w miastach,
ochrona zdrowia i ekosystemow.

EFEKTYWNE WYKORZYSTANIE ENERGII
Wigksza efektywnosc energetyczna
budynkdéw, systemdw cieptowniczych

i infrastruktury energetycznej.

BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE
Dywersyfikacja Zrodet energii,
mniejsza zaleznosc od paliw kopalnych
i wahan cen surowcow.
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Rys. 1. Srodowiskowy wymiar transformacji energetycznej
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Ekonomiczny wymiar transformacji energetycznej
- inwestycje, innowacje i instrumenty wsparcia
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Rys. 2. Ekonomiczny wymiar transformacji energetycznej

W konsekwencji transformacja energetyczna
moze sta¢ sie waznym czynnikiem moder-
nizacji gospodarki, wzrostu gospodarczego
oraz zwigkszania atrakcyjnosci inwestycyj-
nej panistwa i jego regionow [9].

Na tempo oraz skale inwestycji w sek-
torze energetycznym wplywaja réwniez
ceny surowcéw, poziom dochodu, sys-
temy zachet inwestycyjnych i dostep do ka-
pitalu. Nie bez znaczenia pozostaja przej-
rzysto$¢ procedur administracyjnych oraz
spojnos¢ dlugoterminowych strategii roz-
woju sektora energetycznego, ktére wply-
waja na poziom zaufania inwestoréw [10].

Rozwoj OZE pozostaje silnie powig-
zany z uwarunkowaniami ekonomicz-
nymi. Wzrost cen paliw kopalnych zwigksza
konkurencyjnos¢ technologii odnawial-
nych, natomiast wyzszy poziom dochodu
sprzyja finansowaniu infrastruktury energe-
tycznej oraz wdrazaniu nowoczesnych roz-
wigzan technologicznych. Istotne znaczenie
majg rowniez koszty pozyskania kapitatu
i dostepnos¢ instrumentéw finansowych
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wspierajacych inwestycje w technologie
niskoemisyjne. W efekcie warunki ekono-
miczne determinujg takze skale moder-
nizacji infrastruktury energetycznej oraz
zdolno$¢ gospodarki do osiagania dlugo-
terminowych celéw klimatycznych i rozwo-
jowych [2, 11].

Dos$wiadczenia krajow realizujacych
ambitne programy transformacji pokazuja,
ze liberalizacja rynku energii, partnerstwa
publiczno-prywatne, systemy zachet dla

Jednym z instrument6éw ekonomicz-
nego wsparcia rozwoju OZE w Polsce sa
$wiadectwa pochodzenia energii elektrycz-
nej, potocznie okre$lane jako zielone certy-
fikaty. Mechanizm ten polega na przyzna-
waniu producentom energii z OZE praw
majatkowych potwierdzajacych wytwo-
rzenie tej energii, ktére moga by¢ przed-
miotem obrotu na rynku. Takie rozwiaza-
nie zwigksza oplacalnos¢ tych inwestycji,
zapewniajac producentom dodatkowe

Jednym z instrumentow ekonomicznego
wsparcia rozwoju OZE w Polsce sa swiadectwa
pochodzenia energii elektrycznej, potocznie
okreslane jako zielone certyfikaty.

inwestorow oraz wyspecjalizowane instytu-
cje wspierajace rozwdj OZE moga znaczaco
przyspiesza¢ tempo zmian. Réwnoczesnie
bariery finansowe, techniczne i regulacyjne
pozostaja jednymi z gléwnych czynnikéw
ograniczajacych tempo transformacji [12].

przychody. System zielonych certyfika-
téw przez wiele lat stanowit podstawowy
instrument wsparcia, jednak od 1 lipca
2016 r. jego role wobec nowych instala-
cji przejal system aukcyjny wprowadzony
ustawg o OZE. Swiadectwa pochodzenia
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nadal funkcjonuja w odniesieniu do cze-
$ci instalacji uruchomionych przed ta data,
zapewniajac ciagto$¢ wsparcia dla istnieja-
cych OZE (13, 14].

SPOLECZNY WYMIAR TRANSFORMACII
ENERGETYCZNE) - SPRAWIEDLIWA
TRANSFORMACJA, BEZPIECZENSTWO
ENERGETYCZNE | ROZWO) SPOLECINO-
-GOSPODARCZY
Wymiar spoleczny transformacji energe-
tycznej obejmuje przede wszystkim:
o sprawiedliwy dostep do energii,
o akceptowalnos¢ kosztow transformacji,
e przeciwdzialanie ubdstwu energetycz-
nemu,
e podzial korzysci i obcigzen miedzy gru-
pami spofecznymi oraz regionami.
Transformacja prowadzona bez od-
powiednich zabezpieczen moze pogtebia¢
nieréwnosci, zwlaszcza w regionach silnie
uzaleznionych od paliw kopalnych. Dla-
tego sprawiedliwa transformacja powinna
uwzglednia¢ nie tylko redukeje emisji ga-

1 SPRAWIEDLIWA TRANSFORMACIA

Sprawiedliwy dostep do energii
i akceptowalne koszty transformaci.

Sprawiedliwy pod:ua{knr:yk !nbaq!eﬁ
migdzy grupami sg i 3

Wsparue regiondw uzalezmony\:h od paliw

h kopalnych i ochrona pracownik

Tworzenie nowych miejsc pracy
i mozliwoéci p lifikewania d

eg

Ochrona grup najbardzie] narazonych craz
zapewnienie im udzialu w korzysciach z nowych
technologii energetycznych.

CEL: ianie spéjnosci spot

i rozwoju regionalnego.

s

3. BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE
1 JAKOSC ZYCIA

Zwigkszenie udzialu OZE - dywersyfikacja trbdd

25 energii i ie od paliw kopalny
ﬁa Inwestycje w efekty getyczng budynks
— nizsze koszty | mniejsze zuycie energii.

Poprawa jakoéci powietrza — ochrona zdrowia

3y i ograniczenie kosztdw spotecznych.
Twaorzenie zielonych miejsc pracy, rezwdj nowych
kompetendji i innowacyjnosé gospodarki.

CEL: poprawa jakosci Zycia mieszkarncdw

i wzmocnienie bezpieczefistwa energetycznego.

26w cieplarnianych, lecz takze spoteczne
i gospodarcze skutki zmian. Obejmuje to
wsparcie regionow przechodzacych restruk-
turyzacje, ochrone pracownikow i spolecz-
nosci lokalnych oraz tworzenie nowych
miejsc pracy i mozliwoséci przekwalifikowa-
nia zawodowego. W tym ujeciu sprawiedli-
wo$é¢ transformacji oznacza ochrone grup

stem kosztéw energii i koniecznoscig finan-
sowania inwestycji modernizacyjnych cze$é
gospodarstw domowych moze mie¢ trud-
noéci z zaspokajaniem podstawowych po-
trzeb energetycznych. Zjawisko to prowadzi
do pogorszenia jakosci zycia, wyklucze-
nia spolecznego oraz ograniczenia udziatu
w transformacji energetycznej. Ubostwo

Sprawiedliwa transformac ja powinna
uwzgledniac nie tylko redukceje¢ emisiji
gazow cieplarnianych.Jecz takze spoleczne

i gospodarcze

najbardziej narazonych na skutki zmian
oraz zapewnienie im udziatu w korzy$ciach
wynikajacych z rozwoju nowych technolo-
gii energetycznych, by wzmacnia¢ spéjnoé¢
spoteczng i rozwdj regionalny [15].
Dobrze zaprojektowana transformacja
energetyczna moze przyczyniac sie do ogra-
niczania ubdstwa energetycznego i poprawy
jako$ci zycia mieszkancéw. Wraz ze wzro-
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energetyczne ma charakter wielowymiarowy
i zalezy zaréwno od poziomu dochodoéw,
jak i od jako$ci infrastruktury mieszkanio-
wej, cen energii oraz potrzeb poszczegdl-
nych grup spolecznych. Jego ograniczanie
wymaga kompleksowego podejécia obej-
mujacego modernizacje zasobow mieszka-
niowych oraz wsparcie gospodarstw najbar-
dziej narazonych na wzrost kosztow energii.
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Dlatego polityka transformacji energetycz-
nej powinna laczy¢ instrumenty ostonowe
z dziataniami zwiekszajacymi dostepnosé
i przystepno$¢ cenowa energii [16].

Istotne jest zapewnienie dostepu
do korzysci z transformacji r6znym gru-
pom spotecznym. Zwigkszenie udziatu
OZE sprzyja dywersyfikacji Zrodel ener-
gii, ogranicza zalezno$¢ od paliw kopal-
nych oraz zwigksza bezpieczenstwo ener-
getyczne. Z kolei inwestycje w efektywnoé¢
energetyczng budynkow obnizajg zuzycie
energii i koszty ich uzytkowania, co ma
szczegdlne znaczenie dla gospodarstw
zagrozonych ubdstwem energetycznym,
a jednocze$nie poprawiajg komfort uzyt-
kowania budynkdéw i ograniczaja emisje
zanieczyszczen [5].

Coraz wieksze znaczenie ma réwniez
spoleczna legitymizacja transformacji ener-
getycznej. Akceptacja ambitnych celow Kkli-
matycznych zalezy od przekonania obywa-
teli, ze proces ten jest prowadzony w sposéb
transparentny, sprawiedliwy i uwzgledniajacy
interesy roznych grup spotecznych. Budo-
wanie zaufania spotecznego wymaga prowa-
dzenia otwartego dialogu oraz zapewnienia
mieszkaricom realnego wplywu na decyzje
dotyczace kierunkéw rozwoju lokalnej infra-
struktury energetycznej. W tym kontekscie
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istotna jest energetyka obywatelska. Rozwdj
takich form wspolpracy wzmacnia po-
czucie wspotodpowiedzialnosci za proces
transformacji oraz utatwia osigganie dtugo-
terminowych celéw zréwnowazonego roz-
woju [17].

Rozwoj energetyki odnawialnej ge-
neruje wymierne korzysci gospodarcze
na poziomie lokalnym. Powstawanie insta-
lacji wykorzystujacych lokalne zasoby ener-
gii sprzyja rozwojowi przedsiebiorczosci,
zwigksza dochody mieszkanicow oraz two-
rzy nowe miejsca pracy. Rozwdj lokalnych
fancuchéw dostaw i ustug zwigzanych z sek-
torem OZE wzmacnia potencjal gospodar-
czy regiondw oraz zwieksza ich atrakcyjnosé
inwestycyjna. Uczestnictwo mieszkancow
i samorzadéw w procesie transformacji ufa-
twia dostosowanie przedsiewzie¢ do lokal-
nych potrzeb oraz wzmacnia trwalo$¢ efek-
tow transformacji [18].

Korzysci spoleczne obejmujg poprawe
jako$ci zycia dzieki ograniczeniu zanie-
czyszczen $rodowiska, zwiekszeniu bez-
pieczenstwa energetycznego oraz tworzeniu
nowych miejsc pracy w sektorach zielo-
nych technologii. Poprawa jakosci powie-
trza sprzyja ochronie zdrowia mieszkancow
i ograniczeniu kosztow spolecznych zwigza-
nych z chorobami cywilizacyjnymi. Dzieki

ARTYKULY NAUKOWE

o

temu transformacja energetyczna moze stac
sie nie tylko instrumentem polityki klima-
tycznej, lecz takze waznym czynnikiem
wzmacniania dobrobytu spotecznego, kon-
kurencyjnosci gospodarki i zréwnowazo-
nego rozwoju regionalnego [19, 20].

SYNERGIE | KOMPROMISY
SRODOWISKOWYCH, EKONOMICZNYCH
| SPOLECZNYCH ASPEKTOW
TRANSFORMAC)I ENERGETYCZNEJ

Analiza $rodowiskowych, ekonomicz-
nych i spolecznych aspektow transforma-
cji energetycznej wskazuje, ze proces ten
ma charakter wielowymiarowy i wykra-
cza poza zmiane technologii wytwarza-
nia energii. Oddziatuje jednocze$nie na
gospodarke, spoleczenstwo oraz srodowi-
sko naturalne, dlatego wymaga zintegro-
wanego podej$cia uwzgledniajacego cele
klimatyczne i uwarunkowania spoleczno-
-gospodarcze. Rozwdj OZE moze ograni-
czac presje srodowiskowa oraz wspieraé
zréwnowazony rozwdj, jednak jego sku-
teczno$¢ zalezy od jakosci instytucji, sta-
bilnosci regulacyjnej, dostepu do finanso-
wania i poziomu technologicznego. Tylko
réwnoczesne uwzglednienie tych czynni-
kow pozwala osiggna¢ trwate efekty $ro-
dowiskowe, gospodarcze i spoleczne oraz
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budowa¢ nowoczesny, niskoemisyjny

system energetyczny [21].

Przechodzenie do gospodarki niskoemi-
syjnej wymaga modernizacji infrastruktury
energetycznej oraz wdrazania nowych tech-
nologii, co wigze si¢ z wysokimi naktadami
inwestycyjnymi ponoszonymi przez przed-
siebiorstwa, gospodarstwa domowe i sek-
tor publiczny. Paristwa o gospodarce silnie
opartej na paliwach kopalnych musza pogo-
dzi¢ realizacje ambitnych celéw klimatycz-
nych z utrzymaniem konkurencyjnosci go-
spodarki oraz akceptowalnych spotecznie
kosztéw energii. Skutecznie przeprowadzona
transformacja moze jednak ograniczy¢ przy-
szte koszty srodowiskowe i ekonomiczne
zwigzane z utrzymywaniem wysokoemisyj-
nych modeli rozwoju oraz zwigkszy¢ bezpie-
czenstwo energetyczne i odporno$¢ gospo-
darki na zmiany cen surowcow [22].

Transformacja energetyczna moze ge-
nerowa¢ korzy$ci wykraczajace poza re-
dukcje emisji gazow cieplarnianych. Roz-
woj OZE, magazynéw energii, energetyki
rozproszonej oraz technologii wodo-
rowych sprzyja wzrostowi innowacyjno-
$ci, efektywnosci wykorzystania zasobow
oraz bezpieczenstwa energetycznego. Jed-
nocze$nie zwigksza odpornos$¢ systemow
energetycznych na zaktécenia i ograni-
cza zalezno$¢ od paliw kopalnych oraz
importu. Szczegdlnego znaczenia aspekt
ten nabrat po kryzysie wywolanym agresja
Rosji na Ukraine. W efekcie bezpieczenstwo
energetyczne i rozwoj krajowych, nisko-
emisyjnych Zrodet energii uznano za istotny
element stabilnosci wielu panstw [19].

Réwnoczesnie transformacja energe-
tyczna wywoluje istotne skutki spoleczne
oraz regionalne. W regionach uzaleznio-
nych od wydobycia i wykorzystania paliw
kopalnych dekarbonizacja moze prowa-
dzi¢ do restrukturyzacji lokalnych gospo-
darek, zmian na rynku pracy oraz wzrostu
kosztéw energii dla czeéci odbiorcow. Pro-
ces ten wymaga odpowiedniego planowania
i dziatan fagodzacych jego skutki spoteczno-
-ekonomiczne. Dlatego coraz wigkszego
znaczenia nabiera koncepcja sprawiedliwej
transformacji, obejmujaca wsparcie regio-
néw gorniczych, ochrong¢ gospodarstw do-
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mowych zagrozonych ubdstwem energetycz-
nym oraz wlaczanie spotecznosci lokalnych
w proces zmian. Istotnym elementem pozo-
staje tworzenie nowych miejsc pracy, prze-
kwalifikowanie pracownikéw oraz rozwoj
nowych galezi gospodarki. Uwzglednienie
wymiaru spolecznego sprzyja ograniczaniu
napie¢, trwalej akceptacji celéw, wzmacnia-
niu spdjnosci spolecznej i zréwnowazonemu
rozwojowi regionalnemu [15].

Podsumowujac, transformacja ener-
getyczna nie ma charakteru liniowego ani
bezkonfliktowego. W praktyce oznacza
konieczno$¢ godzenia celow srodowisko-
wych z wymogami konkurencyjnosci, bez-
pieczenstwa dostaw i spéjnosci spolecz-
nej. Jest wiec obszarem zaréwno synergii,
jak i kompromisow. Synergie pojawiajg
sie tam, gdzie redukcja emisji wspotwy-
stepuje z rozwojem innowacji, poprawa
efektywno$ci oraz wzrostem odporno-
$ci gospodarki. Kompromisy ujawniajg
si¢ natomiast tam, gdzie szybka dekar-
bonizacja oznacza wysokie koszty inwe-
stycyjne, wzrost cen energii lub napiecia
spoleczne. W
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