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Dlaczego swiat
odchodzi od
paliw
kopalnhych?

Uczniowie dowiedza sie, dlaczego wspoétczesny swiat stopniowo odchodzi od paliw kopalnych
i jakie stoja za tym powody: klimatyczne, strategiczne oraz przemystowe. Lekcja pokazuje
transformacje energetyczna nie tylko jako odpowiedz na zmiane klimatu, ale takze jako proces
wptywajacy na bezpieczenstwo panstw, konkurencyjnos¢ gospodarek i rozwéj nowych technologii.

Po zakonczeniu lekcji uczniowie powinni zna¢ odpowiedzi na nastepujace pytania:

4 )
Dlaczego paliwa kopalne nadal majg tak duze znaczenie w Swiatowej gospodarce?

Jak spalanie paliw kopalnych wptywa na klimat i emisje gazéw cieplarnianych?

Na czym polega efekt cieplarniany i dlaczego jego wzmochienie jest problemem?

Dlaczego wzrost Sredniej temperatury Ziemi o okoto 1,2-1,3°C ma powazne konsekwencje?
Dlaczego sama adaptacja do zmiany klimatu nie wystarczy?

W jaki sposdb uzaleznienie od ropy, gazu i wegla wptywa na bezpieczenstwo panstw?
Dlaczego energia jest elementem geopolityki?

Jak OZE, magazyny energii i elektryfikacja mogg zwiekszac¢ odpornosé panstw na kryzysy?

Dlaczego transformacja energetyczna jest takze szansg gospodarczg i przemystowg?
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0. Jak transformacja energetyczna moze wptyngé na miejsca pracy, regiony

i lLokalne spotecznosci?
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Paliwa kopalne wcigz odpowiadajg za ok.
80% swiatowego zuzycia energii pier-
wotnej. Sytuacja ta wyglada nieco lepiej w
elektroenergetyce: Udziat paliw kopal-
nych w swiatowej produkcji energii elek-
trycznej wynosi ok. 60%.

Taki uktad (paradygmat) stanowi spusci-
zne pierwszej rewolucji przemystowej,
ktora polegata na gwattownym zwieksze-
niu zuzycia energii — obecnie zyjacy ludzie
zuzywajg ok. 70 razy wiecej energii w ciggu
roku niz ludzie zyjacy w potowie XIX wieku.
Ma to swoje konsekwencje: w ciggu ostat-
nich 200 lat spalanie paliw kopalnych
przyczynito sie do najszybszego w znanej
historii geologicznej Ziemi wzrostu emisji

gazow cieplarnianych i Sredniej globalnej
temperatury. Stezenie CO, w atmosferze
wzrosto 0 50% (z poziomu ok. 290 do 430
czasteczek na milion czgsteczek powie-
trza), a Srednia globalna temperatura
zwiekszyta sie 0 1,2-1,3 °C.

Obecnie zachodzaca transform acja ener-
getyczna to rowniez rewolucja przemy-
stowa. Jej celem jest zmiana korzystania
z energii: globalna gospodarka wcigz
polegac ma na jej wysokiej konsumpciji,
ale metody dostaw majg stac sie nisko- i
zeroemisyjne.

Transformacja energetyczna zachodzi

z trzech gtéwnych powodoéw: klimatyczne-
go, strategicznego i przemystowego.
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Klimatyczny powod
transformacji energetycznej

Spalanie paliw kopalnych jest gtéwnym Zrodtem antro-
pogenicznych emisji gazow cieplarnianych, odpowiadajgc
za ok. 70-75% globalnych emisji tych substancji. Pozo-
statg czes$¢ stanowi przede wszystkim metan uwalniany
przez przemystowg hodowle zwierzat.

Kluczowym mechanizmem stojacym za wspotczesnym
ociepleniem jest efekt cieplarniany, czyli naturalne zja-
wisko fizyczne, bez ktérego srednia temperatura na Ziemi
wynositaby ok. —18°C. Polega ono na tym, ze atmosfera
przepuszcza promieniowanie stoneczne docierajace do
powierzchni Ziemi, ale czesciowo zatrzymuje promienio-
wanie podczerwone (ciepto) emitowane po odbiciu sie od
powierzchni planety; odpowiadajg za to tzw. gazy cieplar-
niane, przede wszystkim para wodna, dwutlenek wegla,
metan i podtlenek azotu.

Problem wspétczesnej zmiany klimatu nie polega na istnie-
niu efektu cieplarnianego, lecz na jego wzmochnieniu przez
dziatalnos¢ cztowieka. Zwigkszenie np. stezenia CO, czy
metanu w atmosferze powoduije, ze wiecej energii cieplnej
zostaje ,uwieziona” w systemie klimatycznym Ziemi.

Efekt tych emisji jest kumulacyjny: zwigzki chemiczne,
takie jak CO, czy metan pozostajg w atmosferze przez
dziesigtki do setek lat, co oznacza, ze skutki historycznej
industrializacji nadal sie akumuluja, nawet gdyby tempo
emisji zostato zahamowane.

Konsekwencja tego procesu jest wzrost Sredniej globalnej
temperatury o ok. 1,2-1,3°C wzgledem epoki przedprze-
mystowej (j. przed 1850r.), co juz dzis$ przektada sie na
czestsze i intensywniejsze fale upatéw, susze, powodzie
oraz ekstremalne zjawiska pogodowe.

Wzrost temperatury nie jest liniowy w skutkach: kazde
kolejne 0,1°C zwieksza ryzyko przekroczenia punktow
krytycznych w systemie klimatycznym. Juz teraz co se-
kunde atmosfera Ziemi absorbuje tyle dodatkowej energii,
ile wydzielitoby 12 bomb jgdrowych zrzuconych na Hiro-
szime. Mozna to zapisa¢ nastepujgcym réwnaniem: 12 x
(6,3x10131)), czyli (12 razy 63 biliony dzuli). Dla poréwna-
nia: zeby ogrzac jeden litr wody o 1°C, potrzeba 4190 J.
Transformacja energetyczna w wymiarze klimatycznym
ma wiec charakter prewencyjny: jej celem jest ograni-
czenie dalszego wzrostu koncentracji gazow cieplar-
nianych i unikniecie scenariuszy, w ktérych adaptacja do
zmian klimatu stanie sie niewystarczajaca lub niemozliwa.
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Mozliwe pytania do dyskusiji:

Klimat zawsze sie zmieniat, wiec co tu
jest nadzwyczajnego?

W przesztosci klimat Ziemi zmieniat sie na-
turalnie, ale zwykle w skali tysiecy lub nawet
setek dziesiatek tysiecy lat. Obecne ocieplenie

zachodzi w tempie liczonym w dekadach i jest

2 bezposrednio powigzane z emisjami gazow cie-
Qo

Q ? plarnianych ze spalania paliw kopalnych. Réznica
nie polega na samym zjawisku zmiany, tylko na jej
szybkosci i przyczynie — biezgca zmiana klimatu
jest ok. 30 razy szybsza od najszybszych znanych z geologji
procesow tego rodzaju. Po raz pierwszy jest tez w tak duzym
stopniu skutkiem dziatalnosci jednego gatunku — cztowieka.

Czy CO, naprawde ma az taki wptyw na klimat,
skoro stanowi tylko 0,04% atmosfery?

CO, dziata jak regulator bilansu energetycznego planety.
Nie musi by¢ go duzo, zeby miat znaczenie, liczy sie jego
zdolnos¢ do pochtaniania promieniowania podczerwone-
go. Zwiekszenie jego stezenia powoduje, ze wiecej energii
zostaje w systemie klimatycznym Ziemi. Co wiecej, te
,0,04% atmosfery” odpowiada za cate zycie biologiczne
na planecie, gdyz dwutlenek wegla jest niezbedny np.

w procesie fotosyntezy. Mozna tez pokusic¢ sie o ekspe-
ryment myslowy: przyjecie dawki trucizny (np. cyjanku
potasu) odpowiadajgcej 0,04% wagi dorostego cztowieka
bytoby dla niego Smiertelne — co swiadczy o tym, ze nawet
niewielka ilos¢ odpowiedniej substancji moze przyniesc
katastrofalne skutki.

Skad wiemy, ze za wspoétczesne ocieplenie od-
powiada cztowiek, a nie Stonce?

Zmiany w promieniowaniu stonecznym nie ttumacza
obserwowanego statego trendu wzrostowego w sredniej
globalnej temperaturze. 1lo$¢ energii docierajacej od
uwage te zmiany, to obecnie temperatura Ziemi powinna
spadac, a tymczasem gwattownie rosnie.

Czy 1,2°C wzrostu naprawde robi réznice?
System klimatyczny nie dziata liniowo. Nawet niewielkie
zmiany Srednie temperatury przektadajg sie na duze zmia-
ny w catosci uktadu. Mozna to poréwnac do temperatury
ciata cztowieka. Z pozoru réznica miedzy 36,6 a 38 st. C
jest niewielka, ale samopoczucie w tych dwdch stanach
zmienia sig diametralnie.

Czy nie lepiej po prostu sie dostosowacé?
Adaptacja jest konieczna, ale ma granice. Mozna budowac
waty przeciwpowodziowe i systemy odpornosci miast,

ale nie da sie w nieskorniczonos¢ adaptowac do rosnace;j
temperatury i ekstreméw pogodowych. Transformacja ener-
getyczna dziata u zrédta problemu, czyli ogranicza tempo
zmian, do ktérego juz teraz trzeba sie adaptowac.
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Strategiczny powod
transformaciji
energetycznej

Wspotczesny system energetyczny swiata jest silnie uza-
lezniony od paliw kopalnych, ktérych zasoby i produkcja
sa nieréownomiernie roztozone geograficznie, co tworzy
trwate zaleznosci handlowe i polityczne miedzy importera-
mi a eksporterami energii.

W praktyce oznacza to, ze energia, czyli podstawowy
zasob gospodarki, pozostaje elementem geopolityki, a
nie wytgcznie rynku, co widac szczegolnie w przypadku
ropy i gazu ziemnego. Koncentracja wiekszosci wydobycia
w okreslonej liczbie paristw powoduje powstawanie tzw.
»punktéw wrazliwosci strategicznej”, gdzie zaktdcenia
dostaw (wojny, sankcje, decyzje polityczne, niestabilnosé
wewnetrzna) moga natychmiast przenosic sie na gospodar-
ki importujgce. Takie punkty to nie tylko poszczegodlne kraje
(np. Rosja, Iran, Wenezuela, Arabia Saudyjska, USA), ale
takze arterie komunikacyjne — cie$niny (Ormuz, Malakka),
kanaty (Kanat Sueski, Kanat Panamski), rurociagi (Nord
Stream, Przyjazn).

Przyktadem tej zaleznosci jest Europa, ktdra opiera swoje
bezpieczenstwo energetyczne na imporcie surowcow, co
ogranicza jej autonomie w polityce gospodarczej i zagra-
nicznej. W latach 2021-2026 Europejczycy dwukrotnie
zmagali sie z kryzysami energetycznymi wynikajgcymi z
zaburzen w dostawach paliw kopalnych.

Paliwa kopalne sg jednoczesnie zasobem magazynowanym
i transportowanym globalnie, co czyni je podatnymi na
szoki cenowe wynikajgce nie tylko z podazy i popytu, ale
takze z ryzyka geopolitycznego. Dla przyktadu: ze wzgledu
na kryzys energetyczny w 2022 r. gaz na na rynku europej-
skim byt 35 razy drozszy niz w USA. Transformacja ener-
getyczna polegajaca na przechodzeniu na lokalne zrédta
generacji energii elektrycznej i magazynowanie energii
potaczone z elektryfikacjg gospodarki w wymiarze strate-
gicznym ma na celu ograniczenie tej zaleznosci.

W tym sensie przejscie od paliw kopalnych do zrodet ni-
skoemisyjnych to proba ,odpolitycznienia” czesci systemu
energetycznego i zmniejszenia podatnosci gospodarek na
zewnetrzne naciski. Transformacja energetyczna staje sie
wiec narzedziem zwiekszania suwerennosci strategicz-
nej panstw, a tym samym ich odpornosci strategicznej w
warunkach rosngcej niestabilnosci miedzynarodowe;.
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Mozliwe pytania do dyskusiji:

Czy transformacja energetyczna daje
catkowitg autonomie?
Transformacja energetyczna umozLliwia przej-
$cie zimportu paliw kopalnych na import tech-
nologii. To oznacza mniejszg podatnosc¢ na po-
jedyncze szoki dostaw i decyzje polityczne kilku
panstw. Technologie — w odréznieniu od ztéz
Q surowcow — sg znacznie tatwiejsze w lokowa-
niu geograficznym (fabryke mozna przeniesc,
ale ztoza np. ropy juz nie) i trwalsze po zaimpor-
towaniu (sprowadzony zza granicy wegiel od razu sie spala,
a zaimportowany panel fotowoltaiczny pracuje po 20-25
lat). Warto zaznaczy¢, ze w $wiecie globalnej gospodarki
nie ma systemu catkowicie pozbawionego zaleznosci — sg
tylko systemy o réznym poziomie ryzyka.

Czy odnawialne zrédta energii nie tworza no-
wych zaleznosci panstwowych, np. od Chin

i surowcow krytycznych?

Transformacja nie usuwa catkowicie zaleznosci, tylko

je przesuwa i ogranicza: z paliw kopalnych na taricuchy
dostaw technologii, ktére nie sa ciagte, ale jednorazowe.
Dobra te sa trudniejsze do ,,odciecia” niz np. dostawy
gazu czy ropy, bo nie wymagaja nieustannego importu,
a sprowadzone komponenty pracuja przez dekady.

Dlaczego w ogdle energia jest kwestia geopoli-
tyczna?

Bez energii nie dziata nic: przemyst, transport, wojsko,
system finansowy. Panstwa, ktére kontrolujg zrédta
energii lub ich przeptyw, zyskujg realny wptyw politycz-
ny, ktéremu trudno sie oprzeé. To dlatego ropa i gaz od
dekad sa narzedziem nacisku, a nie tylko towarem. Swiat
przekonat sig o tym m.in. w roku 1973, 1979, 2022 i 2026.

Czy Europa rzeczywiscie jest ,,energetycznie
zalezna?

Europa ma bardzo skromne zasoby wtasnych paliw
kopalnych, wiec przez lata opierata sie na imporcie. Kraje
Unii Europejskiej importujg 75% zuzywanego wegla, 90%
gazu i 97% ropy i paliw. Transformacja ma te zaleznos¢
zmniejszy¢ poprzez lokalne zrédta energii oraz elektryfi-
kacje gospodarki.

Czy transformacja nie bedzie zbyt droga?
Transformacja bedzie kosztowac¢ sporo pieniedzy, ale
naprawde drogie bedzie pozostawanie przy paliwach
kopalnych — zwtaszcza w Europie. Tylko w 2022 roku Unia
Europejska musiata przeznaczy¢ na rynek 1 bln euro, zeby
stabilizowaé ceny energii z uwagi na kryzys dostaw paliw
kopalnych. Z kolei w latach 2021-2024 kraje UE zaptaci-
ty za importowane surowce energetyczne 1,8 bln euro.
Oznacza to, ze w ciggu zaledwie 4 lat UE wydata wiecej na
import i kryzys paliw kopalnych niz Polska planuje wydac
na swojg transformacje energetyczng do 2050 roku.
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Przemystowy powaod
transformaciji
energetycznej

Transformacja energetyczna nie jest wytgcznie kosz-
tem, to réwniez proces tworzenia nowych sektorow
gospodarki i przebudowy istniejgcych taricuchow
wartosci.

Rozwoj technologii nisko- i zeroemisyjnych generuje
nowe rynki o rosngcej skali, w ktérych rozpoczyna sie
globalna konkurencja o udziat i przewagi technologicz-
ne.

Panstwa i przedsiebiorstwa, ktére wczesniej zbuduja
kompetencje przemystowe w tych obszarach, moga
uzyskac trwate korzys$ci ekonomiczne: miejsca
pracy, eksport technologii, kontrole nad kluczowymi
segmentamitancucha dostaw. Dla przyktadu: Chiny

juzw 11% oparty swoje PKB na sektorach zwigzanych z

Mozliwe pytania do dyskusiji:

Temat lekcji: Dlaczego swiat odchodzi od paliw kopalnych?

transformacja.

Jednoczesnie transformacja oznacza ryzyko dla
sektoréw opartych na paliwach kopalnych. Aktywa
takie jak elektrownie weglowe czy infrastruktura wydo-
bywcza moga traci¢ wartos¢ ekonomiczng.

Zmienia sie rowniez charakter konkurencyjnosci gospo-
darek: rosngce znaczenie majg koszty energii i $lad
weglowy produkciji, co wptywa na lokalizacje prze-
mystu oraz dostep do rynkdw (np. poprzez regulacje
klimatyczne i mechanizmy typu optaty za emisje).
Transformacja energetyczna wymusza takze rozwoj
nowych kompetencji technologicznych i organizacyj-
nych, takich jak cyfryzacja systemow energetycznych,
zarzadzanie popytem czy integracja rozproszonych zro-
det energii. To pokazuje, ze w przypadku transformacji
energetycznej mozna mowic o petnoprawnej rewolucji
przemystowej: polega ona bowiem nie tylko na zmianie
zrodet energii, ale réwniez sposobu produkcji, dystrybu-

cjii konsumpcji débr.

Czy transformacja energetyczna to koszt czy szansa dla gospodarki?

Jedno i drugie, ale w réznych horyzontach czasowych. Krétkoterminowo oznacza spore naktady inwestycyjne i presje
na istniejgce sektory. Dtugoterminowo tworzy nowe rynki, miejsca pracy i przewagi technologiczne. Problem polega
na tym, kto przetrwa faze kosztow i zdgzy wejsc w faze zyskow.

Kto dzis wygrywa przemystowo na transformac;ji?
Przede wszystkim kraje, ktore szybko zbudowaty skale produkcji technologii niskoemisyjnych, czyli np. Chiny. Ale
? to nie jest gra zakonczona: Europa i USA probujg odbudowac swoje kompetencje poprzez odpowiednig polityke
Qo

przemystowa.

Czy stare sektory, jak gornictwo czy energetyka konwencjonalna, sa skazane na zamkniecie?

Znaczenie tych branz bedzie malec¢. Problemem nie jest samo istnienie tych sektordw, tylko ich ekonomiczna optacalnos¢ w
Swiecie rosngcych kosztéw emisji i konkurencji ze strony tanszych technologii. To raczej proces kurczenia sie niz nagtego zani-
ku. Niemniej, rewolucje przemystowe to zjawiska, ktére zmieniajg dogtebnie gospodarki — np. pierwsza rewolucja przemystowa
przyniosta bardzo gteboka redukcje udziatu zwierzat w transporcie oraz spadek zatrudnienia w zawodach z tym zwigzanych.

Dlaczego koszt energii ma takie znaczenie dla przemystu?
Energia jest jednym z podstawowych kosztéw produkcii. Jesli jest droga lub niestabilna, przemyst traci konkurencyjno$é. Dlatego
dostep do taniej i przewidywalnej energii staje sie jednym z gtéwnych czynnikdéw decydujacych o tym, gdzie lokowane sg inwestycje.

Czy transformacja oznacza ,,deindustrializacje” Europy?
Tylko jesli zostanie Zle przeprowadzona. Wysokie ceny energii i regulacje moga wypychac przemyst poza UE, ale jednoczesnie
transformacja daje szanse na rozwdj nowych gatezi gospodarki. Innymi stowy: to nie jest wyrok, tylko swoista gra o wielu mozliwych

scenariuszach.
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Dyskusja
podsumowujaca

Jak transformacja wptynie na region?

Czy juz teraz widac¢ w okolicy rezultaty
tego procesu?

Ktore technologie transformacii staty
sie norma we wspotczesnym swiecie?

Notatki:



