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1.0 Wstep

Zmiana klimatu dotyka nas coraz silniej,

a skutki globalnego ocieplenia odczuwaja
ludzie na catym $wiecie. Naukowcy sg zgodni,
ze za kryzys zwigzany ze zmianami klimatu
odpowiada dziatalnos¢ cztowieka. Mimo to
emisja gazdw cieplarnianych wecigz rosnie.
Rok 2025 przynidst nam kolejny niechlubny
rekord globalnej emisji CO, i rekordowa kon-
centracje tego gazu w atmosferze. Emisje z
paliw kopalnych w 2025 roku byty o 1,1 proc.
wyzsze niz rok wczeéniej. Srednie stezenie
dwutlenku wegla w atmosferze osiggneto
425,7 ppm (stan na 7 wrzesnia 2025 r.) w
poréwnaniu do 277 ppm w epoce przedprze-
mystowej.

Rok 2024 przejdzie tez do historii jako ten,

w ktérym globalna $rednia roczna tempera-
tura wzrosta o ponad 1,5°C w poréwnaniu

z czasami sprzed rewolucji przemystowe;.
Cho¢ wydaje sie to niewiele, jest to rdznica,
przed ktdrej przekroczeniem od lat przestrze-
gali eksperci. Zwracali oni uwage, ze odtad
klimat Ziemi stanie sie coraz bardziej nieprze-
widywalny. Zmiana nastapita szybciej, niz
ktokolwiek sadzit. To ostatni moment, zeby
spowolnié kryzys. W tym celu ludzkos$¢ musi
drastycznie obnizy¢ emisje gazdéw cieplarnia-
nych, takich jak dwutlenek wegla, metan czy
tlenki azotu.

Najwazniejszym antropogenicznym zrodtem
gazoéw cieplarnianych jest spalanie paliw
kopalnych: wegla, ropy i gazu ziemnego,
przede wszystkim w sektorze energetycznym
i transporcie. Za ¥4 $wiatowej emisji gazéw

e rolnictwo (hodowla zwierzat gospodar-
skich oraz intensywne uzytkowanie gleb
rolniczych),

e przemyst (gtdwnie produkcja cementu
i chemikalidéw),

e sktadowiska odpadow,

e zmiana uzytkowania gruntow (na przyktad
wylesianie czy osuszanie mokradet).

cieplarnianych odpowiadaja:

Powinnismy pilnie redukowad emisje w kaz-
dym z tych sektorow. Matematyka pokazuje,
ze prawdziwa walka ze zmiang klimatu toczy
sie jednak na polu energii. Pilnie potrzebu-
jemy globalnej transformacji energetycznej,
odejscia od spalania wegla czy ropy i roz-
woju energetyki odnawialnej, a takze popra-
wy efektywnosci energetycznej. To zadanie
zaroéwno dla rzaddéw i przedsiebiorstw ener-
getycznych, jak i dla kazdego z nas. Mozemy
nie tylko stac¢ sie sSwiadomymi konsumentami
energii, lecz takze prosumentami, ktérzy pro-
dukuja energie na wtasne potrzeby.

Czasu na spowolnienie globalnego ocieplenia
jest coraz mniej. Na szczescie na catym swie-
cie inwestycje w czyste zrddta energii przy-
spieszaja. Eksperci z Fundacji Instrat szacuja,
ze w 2040 r. krajowe zapotrzebowanie na
energie elektryczng moze w az 84% pokryc¢
energia z odnawialnych zrédet energii. Po-
trzeba tylko dobrej woli.



2.0 Catkowite koszty
energii z paliw
kopalnych

Cel ogolny: przedstawid, jak korzystanie z paliw kopalnych wptywa na klimat,

zdrowie i $Srodowisko z uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych

Cele operacyjne

Uczennicaluczen:

e wymienia paliwa kopalne i ich zastosowanie,

e omawia wptyw wydobycia i spalania paliw kopalnych na klimat Ziemi i $ro-
dowisko przyrodnicze,

e wyjasnia, jakie koszty srodowiskowe, zdrowotne, spoteczne i polityczne wig-
z3 sie z korzystaniem z paliw kopalnych,

e rozumie pojecie kosztdw eksternalizowanych i wymienia przyktady takich

kosztow w kontekscie energetyki weglowe;.

® Czas: 45-60 minut

1 Przedmioty: geografia, wiedza o spoteczeristwie, chemia

Potrzebne materiaty:

© jeden lub kilka arkuszy papieru pakowego

© wydruki z zatgcznika 1 (w zaleznosci od metody pracy pociete na paseczki
lub nie, tyle ile jest grup)

mazaki

klej do papieru

nozyczki (ewentualnie)

mate karteczki typu post-it lub inne podobnej wielkosci

© 006006

opcjonalnie: wydruki z zatgcznika 2 i 3 lub sprzet do ich wyswietlenia




Przebieg zajeé:

Dla nauczyciela

= Przygotowanie

Przed zajeciami lub na poczatku zapisz na
tablicy nastepujace pojecia:
e astma

e tapniecia,

e brak $niegu zima,

e udar cieplny,

e nawalne deszcze,

e wzrost cen zywnosci,

e wojny,

e lej depresyjny,

e pozary,

e drozsze ubezpieczenia,

e zakwaszenie oceandw.

By¢ moze uczniowie nie znaja lub nie ro-
zumiejg niektdrych pojec — to okazja, aby je
poznad lub sie z nimi ostuchac. Liste mozesz
uzupetni¢ o inne aktualne lub bliskie wam
zagadnienia zwigzane z wydobywaniem

i spalaniem paliw kopalnych i zmiana klimatu.

O Wskazéwka

Nie wyjawiaj uczniom, czego dotyczg te sto-
wa. To ich zadaniem bedzie znalezienie dla
nich wspdélnego mianownika. W razie potrze-
by postaraj sie naprowadzic ich na poprawna
odpowiedz. Niech wspdlnie znajdg powiaza-
nie z tematem lekgji.

) Powiedz uczniom

Popros ucznidéw o krétkie przypomnienie,

co zaliczamy do paliw kopalnych (wegiel
kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa,
gaz ziemny oraz torf) i jakie jest zastosowanie
kazdego z nich.

Zwroc uwage na to, czy w wypowiedziach
uczniow pojawity sie dwie kluczowe cechy
paliw kopalnych:

e s3 nieodnawialne (z ludzkiej perspektywy
czasu) i wyczerpywalne,

e ich spalanie wigze sie z ogromnymi koszta-
mi Srodowiskowymi.

W razie potrzeby przypomnij lub wyjasnij,

ze paliwa kopalne, ktdre tak intensywnie wy-
dobywamy i spalamy od zaledwie okoto 160
lat, powstaty w wyniku proceséw geologicz-
nych trwajacych miliony lat. Wegiel powstat
ze szczatkow roslinnych:

e Dbrunatny — okoto 40-50 mln lat temu,
e kamienny — 250-350 mln lat temu.

Ropa naftowa i gaz ziemny powstaty w po-
dobnym czasie ze szczatkdéw zoo- i fitoplank-
tonu, czyli mikroskopijnych organizmoéw zwie-
rzecych, roslinnych, glondw i sinic zyjacych w
morzu. Torf jest znacznie mtodszy, ale réwniez
potrzebuje tysiecy lat i odpowiednich warun-
kow, aby sie odtworzyd, dlatego zaliczamy go
do zrédet nieodnawialnych.

Kazde z tych paliw ma inne wtasciwosci, inne
sg tez mozliwosci jego przechowywania

i transportu. taczy je to, ze w wyniku spalania
emitujg znaczng ilo$¢ gazow cieplarnianych,
ktére w konsekwencji spowodowaty krytycz-
ne zmiany w klimacie Ziemi.?

1. Scenariusz zajed przyblizajagcy mechanizm
efektu cieplarnianego oraz zrédtach gazow cie-
plarnianych znajdziesz zbiorze pt. Klimatyczny
stan wyjatkowy pod. red. G. Swiderek, wyd. ODE
Zrédta, £8dZ 2024, https://www.zrodla.org/assets/
pdf/klimatyczny-stan-wyjatkowy-scenariusze-za-
jec.pdf



Do najwazniejszych antropogenicznych zrédet
gazow cieplarnianych, poza spalaniem paliw
kopalnych, naleza:

e rolnictwo (hodowla zwierzat gospodar-
skich oraz intensywne uzytkowanie gleb
rolniczych i zuzycie energii),

e przemyst (gtdwnie produkcja cementu

i chemikalidéw),

e sktadowiska odpaddw.

e zmiana uzytkowania gruntow (wylesianie,
osuszanie mokradet).

t3cznie odpowiadajg one za ¥4 $wiatowych
emisji gazdw cieplarnianych?. Za pozostate
odpowiada sektor energetyczny, ktéry wcigz
opiera sie w wiekszosci na spalaniu paliw
kopalnych. Az 86% globalnego miksu energe-
tycznego pochodzi z ropy, wegla i gazus.

© Wskazéwka

Jesli masz na to czas, mozesz pokazacd
uczniom wykresy z zatgcznika 2 i 3. Prezen-
tujg one roczne globalne zuzycie energii oraz
catkowitg globalna emisje gazow cieplarnia-
nych — z podziatem na Zrodta.

) Powiedz uczniom

Przekaz uczniom, ze zajmiecie sie teraz zdia-
gnozowaniem skutkow wydobycia i spalania
paliw kopalnych. Wyjasnij, ze stworzycie
mape mysli, ktdra obrazuje i porzadkuje to
zagadnienie.

2. https://www.wri.org/insights/4-charts-explain-
-greenhouse-gas-emissions-countries-and-sec-
tors

3. https://www.carbonbrief.org/six-charts-show-
-how-clean-power-was-worlds-largest-source-
-of-new-energy-in-2025/
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Y=Przygotowanie

Przygotuj materiaty: duze arkusze papieru,
mazaki, a takze wydruki z zatagcznika, klej
i nozyczki.

Na $rodku arkusza napiszcie duzymi literami
~Skutki wydobycia i spalania paliw kopal-

Aveh”
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O Wskazéwka - warianty pracy

W zaleznosci od wieku, wiedzy i mozliwosci
uczniow zaproponuj wybrang metode pracy.
Moga oni pracowadé w mniejszych grupach lub
wykonad jedna wspdlng mape. Mozesz:

e poprosi¢, aby stworzyli mape samodzielnie
i od podstaw, poczagwszy od wymyslenia jej
struktury, az po wskazanie konkretnych skut-
kow i ich wzajemnych zaleznosci,

e omowid lub podpowiedzied, jak tak struk-
tura mogtaby wygladaé (np. osobno skutki
wydobycia i skutki spalania; podziat na skutki
zdrowotne, ekonomiczne, gospodarcze, sro-
dowiskowe, spoteczne; skutki dtugo- i krot-
koterminowe, lokalne i globalne itp.), i polecic¢
uczniom, aby uzupetnili poszczegdlne ramiona
mapy o kolejne odnogi,

e wspolnie z uczniami wypisac na kartecz-
kach skutki, pogrupowac je, dopisac do nich
kategorie i tak przyklei¢ na mape (mozecie
uzupetnic je o przyktady skutkdw opisane

w zatgczniku do scenariusza),

e od poczatku skorzysta¢ z materiatu zawar-
tego w zatgczniku — wyciete wczesniej paski
z przyktadami skutkow rozdac uczniom, tak
aby po zapoznaniu sie z nimi stworzyli z nich
logiczng mape mysli, uzupetniajgc o kategorie
i potaczenia wskazujgce na wzajemne zalez-
nosci.



& Dta nauczycieta - cet ¢éwiczenia

Mapa ma zwrdci¢ uwage ucznidw na to, jak
wielorako wykorzystanie paliw kopalnych
wptywa na zycie na Ziemi, jak bardzo skutki
te sie wzajemnie napedzajg i wzmacniajq i jak

wietudziedzinzyciadotyczgm——

~
¥ Powledz uczniom

Gdy mapa lub mapy beda gotowe, wspdlnie
zastandwecie sig, ktore koszty srodowiskowe,
zdrowotne, spoteczne sg uwzglednione

w-cenie-energii-z patiw kopatnych.———————

&/ Dla nauczyciela - nowe pojecie

Wprowadz pojecie eksternalizacji kosztéw.
Wyijasnij, ze sg to koszty (na przyktad produk-
i)kt . i ktodinmy.

{2 Powiedz uczniom - przyktad

Mozesz to wyjasnic na bliskim uczniom przy-
ktadzie odziezy.

Dzisiaj nowy t-shirt mozna kupié¢ nawet za 5
zt, a spodnie za 20 zt. Skad taka niska cena
koszulek czy dzinséw? Czy w cenie produktu
znajduja sie wszystkie koszty zwigzane z ich
produkgja i utylizacja?

Zacznijmy od niskiej jako$ci materiatow syn-
tetycznych (np. wytworzony z ropy poliester).
Tkaniny takie sg nietrwate, wydziela sie z nich
mikroplastik zanieczyszczajgcy srodowisko,

a zawarte w nich toksyczne chemikalia zagra-
Zajg zdrowiu 0sdb zatrudnionych przy produk-
¢ji oraz konsumentow. Nawet jesli materiat
jest naturalny (np. bawetna), to intensywna
uprawa wigze sie z ogromnym zuzyciem wody

i nawozow sztucznych.

Kolejny problem to niehumanitarne warunki
pracy, czesto zagrazajgce zyciu i zdrowiu —
wyzyskiwanie pracownikéw pozwala zredu-
kowacd cene produktu.

Z fast fashion wiaze sie tez problem ogromnej
ilosci odpaddw. Odziez jest ztej jakosci, nie-
trwata, a moda zmienia sie zbyt szybko. Jesli
uwzgledniliby$my te wszystkie koszty zwig-
zane z produkcjg, uzyciem i utylizacjg odziezy,
okazatoby sie, ze bytaby ona znacznie drozsza
. iniei by dol L I I

zakupdw i martwic sie o przepetniong szafe.*

=) Powiedz uczniom - przyktad

Analogicznie jest z produkcjg energii z paliw
kopalnych. Popro$ ucznidw, aby spojrzeli na
swoje mapy i zastanowili sie, ktdre skutki sg
rekompensowane przez kopalnie, firmy pali-
wowe i koncerny energetyczne. Popros, aby
w jakis sposdb je oznaczyli (np. gwiazdka lub
takich przyktadow?

Dla nauczyciela - kontekst

W rozmowach na temat transformacji energe-
tycznej, rozwoju energetyki odnawialnej czy
ograniczania wydobycia wegla czesto pada
zwodniczy argument o ,taniej energii

z wegla™. Zasoby wegla, tatwo dostepnego
do eksploatacji, sg coraz mniejsze, a co za

tym idzie — jego wydobycie jest coraz drozsze.
Polskie gdrnictwo weglowe jest nierentowne i
co roku Polacy doktadaja sie ze swoich podat-
kow do dziatania kopalni. W roku 2025 byto

4. Wiecej przyktaddw eksternalizacji kosztéw
znajdziesz na stronie: https://ziemianarozdrozu.pl/
przenoszenie-kosztow-na-innych/.

5. https://pl.boell.org/pl/2016/06/21/ksztaltowa-
ne-cen-ukryte-subwencje-jawne-rachunki



to okoto 8,53 mld zté. Te koszty tatwo zauwa-
zy¢. Trudniej oszacowac koszty srodowisko-
we, zdrowotne i spoteczne, ktére ponosimy

becnie ibedzi . todei.
O Powied .

Popros ucznidw, aby patrzac na mape mysli,
wymienili kilka kosztéw przerzuconych na
spoteczenstwo. S3 to na przyktad:

e koszty leczenia choréb wynikajgcych

Z powietrza zamieszczonego pytami (smog)

i toksycznymi substancjami uwalniajgcymi sie
w trakcie spalania wegla, ropy czy gazu albo
uwalnianymi z hatd,

e koszty leczenia choréb zwigzanych ze
zmiang klimatu, np. udaréw cieplnych,

e koszty ekonomiczne zwigzane z nieobecno-
$cig w pracy,

e koszty spoteczne przedwczesnych smierci,

e koszty leczenia ofiar ekstremalnych zjawisk
pogodowych’.

Przyktady mozna mnozy¢, a ich wielo$¢
uswiadamia, jak bardzo niedoszacowany jest
prawdziwy koszt korzystania z paliw kopal-
nych.

6. https://lenergia.rp.pl/wegiel/art43863231-gor-
nictwo-kolejny-raz-z-miliardowymi-stratami-
-sprzedaz-wegla-na-rekordowym-minusie

7. https://pl.boell.org/pl/2016/06/21/zdrowie-
-drobny-pyl-wielkie-szkody



Zatacznik 1. Skutki wydobycia i spalania paliw kopalnych

brak stabilnej pogody wptynie na turystyke
i rolnictwo

braki w dostepie do wody pitnej

choroby zwigzane z brakiem czystej wody

depresja klimatyczna

erozja wybrzezy spowodowana podnosze-
niem poziomu oceandw

hatas generowany przez prace wydobywcze

katastrofy ekologiczne:
wybuchy, pozary, wycieki ropy skutkujace
dtugotrwatym skazeniem srodowiska

konflikty i wojny o zasoby
(np. dostep do wody, ropy)

migracje z terendw dtugotrwatych susz
czy obszaréw podtopionych

nowe choroby odzwierzece i choroby wiru-
sowe

nowe szkodniki roélin oraz choroby roslin

pogorszenie dostepu do edukacji

osiadanie i zapadanie sie powierzchni te-
renu oraz wstrzasy sejsmiczne na terenach
godrniczych, ktére uszkadzajg budynki, drogji,
powoduja straty w infrastrukturze (gazocia-
gi, wodociagi, kanalizacja)

powstawanie lejow depresyjnych w wyniku
odwadniania ztdz wegla: wysychanie rzek,
wysychanie studni, przesuszenie gleby, a co
za tym idzie — obnizenie plondw w rolnictwie

pogorszenie jakosci gleb:
erozja, spadek zawartosci materii
organicznej

pogorszenie sie samopoczucie, wzrost
stresu

powodzie

pozary

przeksztatcenia krajobrazu na terenach gér-
niczych: wyrobiska (ogromne zagtebienia),
hatdy i zwatowiska, niecki, zapadliska

rozprzestrzenianie sie inwazyjnych
gatunkdéw obcych

przerwy w dostepie do energii elektrycznej

przesuniecie i zanikanie por roku

rozprzestrzenianie sie chordb tropikalnych

spadek mozliwosci budowania muszli
i szkielecikdw organizmdw morskich

Susza

topnienie lodowcow

topnienie morskiej pokrywy lodowej

topnienie wiecznej zmarzliny

uchodzcy klimatyczni

upaty

utrudnienia w turystyce zimowej ze wzgledu
na brak $niegu oraz letniej przez ekstremal-
ne upaty

wprowadzenie nowych odmian roslin
uprawnych



przymusowe wysiedlenia ludnosci z tere-
now wydobycia wegla czy ropy

wzrost cen zywnosci

wzrost nierdwnosci miedzy krajami
(biedne kraje biedniejg jeszcze bardziej)

wzrost poziomu morz i oceandw

wzrost temperatury mérz i oceandéw

wzrost umieralnosci zwigzany z wysokimi
temperaturami latem

zaburzenia obiegu wody w przyrodzie
(wieksze parowanie)

zakwaszenie oceandw

zalania obszardw nadmorskich

zamieranie koralowcdéw

zanieczyszczanie mérz i oceandw wyciekami
ropy

zatopienie krajéw wyspiarskich

zanieczyszczenie powietrza pytami i gazami
zawierajgcymi substancje toksyczne (tlenki
siarki i azotu, chlor, kadm, otow, pary rte-
ci, metale ciezkie)

zanieczyszczenie wod powierzchniowych

i gruntowych m.in. sodem, potasem, azotem
amonowym, zelazem, chlorkami, siarczana-
mi, barem, borem, pochodzacymi z odwad-

niania zaktadéw gdrniczych

zmiany rozktadu praddw i kierunkéw wia-
trow

zmiany stosunkow wodnych, rzezby terenu
oraz dewastacja szaty roslinnej i gleby

zmiany w rozmieszczeniu gatunkow i zaktd-
cenia w tancuchach pokarmowych

zmniejszenie bioréznorodnosci

zmniejszenie plondw rolnych przez wysokie
temperatury, niedobdr wody i ekstremalne
zjawiska pogodowe

zniszczenia budynkdw i infrastruktury
(drogi, linie przesytowe itp.) w wyniku eks-
tremalnych zjawisk pogodowych

zmniejszenie réoznorodnosci biologicznej

zmniejszenie wydajnosci i rentownosci
wszystkich sektorow gospodarki

zwatowiska odpaddéw wydobywczych i prze-
rébczych (popidt, zuzel) bedace zrédtem
pytdw i zanieczyszczen wody

zwiekszenie gtodu na swiecie

zwiekszenie kosztow ubezpieczen

zwiekszenie skutkéw alergii

zwiekszona liczba przypadkéw choréb i zgo-
now zwigzanych z falami upatéw

zwiekszone ryzyko wypadkow spowodowa-
nych ekstremalnymi zjawiskami pogodowy-
mi

(powodzie, pozary, burze)

naruszenia prawa cztowieka do zywnosci
i wody wskutek eksploatacji ztdz wegla,
ropy i gazu

10.

choroby zawodowe gornikéw zwigzane z za-
pyleniem oraz wypadki w kopalniach,

czesto zwigzane z oszczednosciami i nie-
przestrzeganiem standardow bezpieczen-
stwa



Zatacznik 2. Roczne globalne zuzycie energii w podziale na zrédta
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Zatacznik 3. Catkowita globalna emisja gazow cieplarnianych w podziale na zrdodta
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3.0 Energia odnawialna

przysztoscia ludzkosci

Cel ogdlny: przedstawic zrodta energii alternatywne wobec kopalnych jako

rozwigzanie dla transformacji energetycznej

Cele operacyjne

Uczennicaluczen:

wyjasnia wtasnymi stowami, czym jest transformacja energetyczna,
rozumie, dlaczego transformacja energetyczna jest koniecznoscia, i podaje
argumenty na poparcie tej tezy,

omawia kierunki dziatan konieczne do przeprowadzenia transformacji i poda-
je przyktady konkretnych rozwigzan,

rozumie znaczenie poprawy efektywnosci energetycznej,

odczytuje i analizuje dane z wykresdéw,

rozumie skrotowiec OZE i pojecie prosument oraz postuguje sie nimi,
rozumie pojecie energetyka scentralizowana i rozproszona,

wyjasnia zalety energetyki rozproszonej,

analizuje mozliwosci wykorzystania poszczegdlnych zrédet energii w réz-

nych regionach kraju, uwzgledniajac wady i zalety tych Zrdodet.

® Czas: 2 x 45 minut

0 Przedmioty: wiedza o spoteczenistwie, fizyka, geografia, podstawy przedsie-

biorczosci

Potrzebne materiaty:

©

© 006

©

rzutnik lub tablica multimedialna do prezentacji danych

papier do notatek A4

zatacznik 1 powielony w kilku egzemplarzach

materiaty z zatgcznikéw 5-8 w ilosci odpowiadajacej liczbie 4-5-osobowych
zespotow

dtugopisy lub otowki

12.



Przebieg zajeé:

2 Powiedz uczniom

Popros ucznidw, aby krdtko przypomnieli,
jakie sg gtdwne Zrédta antropogenicznych ga-
zéw cieplarnianych oraz najwazniejsze skutki
zmiany klimatu. Po staw pytanie, co ludzko$é
powinna zrobi¢ natychmiast, aby nie pogte-
biac kryzysu, skoro do katastrofy klimatycznej
doprowadzito spalanie paliw kopalnych.
Zapytaj ucznidw, czy spotkali sie kiedys
z pojeciem transformacji energetycznej. Po-
- N liie zdefini

wtasnymi stowami.

© Wskazéwka

W razie potrzeby wyjasnij, ze wedtug stow-
nika jezyka polskiego stowo transformacja

‘ . :

transformacja energetyczna?

() Powiedz uczniom - definicja

Odczytaj (a najlepiej wyswietl na ekranie)
podana tu definicje i popros ucznidow o wska-
zanie najwazniejszych kierunkow celow i ele-
mentow transformacji energetycznej. Wspol-
nie omowcie te elementy.

Transformacja energetyczna jest to proces
przechodzenia z wysokoemisyjnej gospodarki
opartej na paliwach kopalnych na gospodarke
zrbwnowazong, wykorzystujagcg odnawialne
zrédta energii (OZE), takie jak energia sto-
neczna, wiatrowa czy wodna. Gtéwnym celem
transformacji energetycznej jest walka ze
zmiang klimatu przez ograniczenie emisji ga-
zow cieplarnianych ale efektem bedzie row-
niez mniejsze zuzycie zasobdw, zmniejszenie
ilosci zanieczyszczen, a co za tym idzie — po-
prawa zdrowia ludzi, zwiekszenie bezpieczen-

stwa energetycznego przez uniezaleznienie
sie od importu paliw kopalnych oraz rozpro-
szenie produkcji energii.

Aby transformacja sie dokonata, potrzeba
wielu réwnolegtych dziatan, takich jak:

e dekarbonizacja sektora energetycznego
(odejscie od wegla) i rozwdj energetyki odna-
wialnej,

e poprawa efektywnosci energetycznej, tak
aby energia sie nie marnowata,

e inwestycje w infrastrukture (inteligentne
sieci energetyczne, modernizacja systemu
przesytania i dystrybucji energii, tworzenie
magazyndow energii),

e rozwdj zrownowazonej produkcji (nowe
niskoemisyjne technologie, produkcja débr
Z mniejszym zuzyciem zasobdw i energii),

e zmniejszenie emisji w transporcie przez
poprawe efektywnosci paliwowej, korzystanie
z paliw innych niz ropa, rozwdéj komunikacji
zbiorowej,

gicznych i zmiana nawykow konsumenckiché.

Dla nauczyciela

Zwrddé uwage ucznidw, ze transformacja doty-
czy zaréwno produkcji energii elektrycznej, jak
i energii cieplnej wykorzystywanej do ogrze-
wania budynkdw, a takze transportu, prze-
mystu. Bardzo waznym jej elementem jest
takze poprawa efektywnosci energetycznej

na kazdym poziomie — poczawszy od ogdlno-
krajowego, az po osoby indywidualne — oraz
zaangazowanie catego spoteczenstwa.

8. A. Kassenberg, E. Swierkula, Polska niskoemi-
syjna. Od idei do dziatania, Fundacja Instytut na
rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2015, https://pl.bo-
ell.org/sites/default/files/niskoemisyjna_polska.
pdf.

13.
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2 Powledz uczniom

Popros ucznidw, aby wymienili osoby (lub
grupy osob) odpowiedzialne za skuteczne
przeprowadzenie transformacji energetyczne;j.

Zapisuj odpowiedzi na tablicy lub na osob-

nych kartkach formatu A4 w zaleznosci od

tego, z jaka klasa pracujesz i jaka forme dal-
. bi _

Wariant 1 S —

W pierwszym przypadku popros, aby ucznio-
wie podali przyktady dziatan czy zakresu
odpowiedzialnosci kazdej z grup lub 0sdb wy-

ol oo

Wariant 2

W drugim przypadku podziel ucznidw na tyle
grup, ilu wymienili interesariuszy. Rozlosuj
kartki z ich nazwami, po czym popros uczniow,
aby podali dziatania, ktdre dany interesariusz
moze podjac. Kiedy kazda grupa wpisze swoje
pomysty, przekazuje swojg kartke grupie po
prawej stronie, a ta uzupetnia pomysty kole-
gow i kolezanek. Nastepnie kartki przechodza

dokotejnychgrup-———————

&I Dla nauczyciela

Przyktadowe odpowiedzi:

e prezydent kraju — moze podpisac ustawe
utatwiajaca inwestycje w energetyke odna-
wialna,

e parlamentarzysci — nowelizujg prawo bu-
dowlane, podnoszac normy srodowiskowe,

e rzad - realizuje program modernizacji kolei,

e samorzad — podczas remontéw budynkéw
uzytecznosci publicznej (szkét, urzeddw) wy-
konuje ich termomodernizacje,

e dyrektor szkoty — wymienia oswietlenie na

14.

energooszczedne,

e fabryka — modernizuje linie produkcyjna,
tak aby byta bardziej wydajna,

e rolnik — stawia na polu wiatrak,

e mieszkaniec domu — montuje na dachu
kolektor stoneczny,

e gmina — do oswietlania ulic wykorzystuje
latarnie zasilane energiag z paneli stonecznych,
e linie lotnicze — optymalizujg samoloty, tak
aby spalaty mniej paliwa,

e firma transportowa — wymienia flote sa-
mochoddw na hybrydowe,

e osoba indywidualna — rezygnuje z SUV-a
na rzecz mniejszego i mniej energochtonnego
samochodu, inna dociepla dom, a jeszcze inna
— zmienia dostawce pradu na takiego, ktéry
oferuje energie z OZE.

Podkresl, jak wiele zalezy od wiedzy i Swiado-
mosci pojedynczych osdb: wtasciciela domu,
wtasciciela firmy, zarzadzajgcego instytucja,
rolnika, urzednika. Eksperci zwracajg uwage
na to, jak wielkie znaczenie dla gotowosci do
zmian ma $wiadomos$¢ problemu marnotraw-
stwa energii i zwigzanych z tym strat finanso-
wych?. Przede wszystkim musimy wiedzieé,
ile w rzeczywistosci zuzywamy energii (za-
réwno elektrycznej, jak i cieplnej), a nastepnie
jak mozemy zmniejszy¢ swoja emisje gazow
cieplarnianych (i rachunki).

Aby skutecznie minimalizowad zuzycie energii
w domu, warto wiedzieé, ze najwiecej energii
pochtania kolejno:

e ogrzewanie pomieszczen (ponad 60%),
e ogrzewanie wody,
e gotowanie positkow,

e osSwietlenie,

9. A. Bator, W. Kukuta, Rola konsumenta w
transformacji energetycznej, Fundacja ClientEarth
Prawnicy dla Ziemi, Warszawa 2016.



e zasilanie urzadzen elektrycznych?o.

< W ;.
Y VVskazowka

Oproécz bardziej oszczednego korzystania

z energii i docieplenia domu warto przyjrzec
sie swojemu dostawcy energii i sprawdzi¢,
jaki procent naszej energii pochodzi ze Zrédet
odnawialnych. Warto poréwnac te wartosci
z ofertami innych dostawcow.

Ustawa Prawo energetyczne (Dz.U.2024.266)
Sprzedawca energii elektrycznej informuje
swoich odbiorcéw o strukturze paliw zuzytych
lub innych nosnikdéw energii stuzacych do
wytworzenia energii elektrycznej sprzedanej
przez niego w poprzednim roku kalendarzo-
wym oraz o miejscu, w ktérym sg dostepne
informacje o wptywie wytwarzania tej energii
na srodowisko, co najmniej w zakresie emisji
dwutlenku wegla i radioaktywnych odpa-
déw'l.

Popros ucznidw, aby w domu przeanalizowali
swoje rachunki za prad i zachecili rodzicow do
porownania ofert réznych dostawcow. Kon-
sument ma prawo do swobodnego wyboru
dostawcy energii, a takze do jego tatwej

bk . '

 Powiedz uczniom

Wyijasnij uczniom, ze kolejnym krokiem moze

10. Efektywnos¢ wykorzystania energii

w latach 2013-2023, Gtéwny Urzad Statystyczny,
https://stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyjny/pl/
defaultaktualnosci/5485/9/8/1/efektywnosc_wy-
korzystania_energii_w_latach_20132023.pdf.

11. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo
energetyczne, https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/do-
whnload.xsp/WDU19970540348/U/D19970348Lj.
pdf.

12. Zbiér praw konsumenta energii elektrycznej
opracowany przez Urzad Regulacji Energetyki,
https://www.ure.gov.pl/download/9/15594/Zbior-
prawkonsumentaenergiielektrycznej.pdf.

by¢ inwestycja w OZE i zamontowanie paneli,
kolektora czy wiatraka, czyli zmiana z konsu-

7 . -
spotkali sie z tym pojeciem.

Dla nauczyciela - definicja

Jesli nie — wyjasnij, ze stowo prosument to
potaczenie stdw producent oraz konsument.
W przypadku energii prosument zaréwno
uzywa energii, jak i jg produkuje, a nadwyzki
odsprzedaje do sieci energetycznej. Prosu-
mentem moze by¢ osoba prywatna, instytucja
(np. szkota, szpital, przedsiebiorstwo), a ener-
getyka moze rozwijac sie w kazdym miejscu.

Taka prosumencka energetyka, zwana tez
obywatelska, odgrywa wazna role w transfor-
macji energetycznej z wielu powododw, ktére
omdwimy w drugiej czesci zajed poswieconej
niskoemisyjnym sposobom produkgji energii i

mozliwosciom ich wykorzystania w Polsce.

Pokaz uczniom wykres przedstawiajacy zuzy-
cie energii pierwotnej wedtug nos$nikéw ener-
gii w Polsce (zatacznik 2). Zwréd uwage na to,
ze to paliwa kopalne stanowia przyttaczajaca
wiegkszosé. Wyraznie zmniejsza sie jednak
udziat wegla kamiennego i brunatnego.
Udziat energii ze zrédet odnawialnych (OZE)
wynidst w 2025 r. 31,4%. Mozemy réwniez
zauwazyc, ze zmniejsza sie catkowite zuzycie
energii pierwotnej.

Wyswietl wykres z zatgcznika 3, przedsta-
wiajacy strukture pozyskania energii pierwot-
nej ze zrodet odnawialnych (OZE) w Polsce

w 2024 r. Zwrdd uwage, ze najwieksza role
odgrywaja tu biopaliwa (56,4%), czyli drewno
opatowe, odpady drewniane z lesnictwa

i przemystu drzewnego, a takze stoma i pozo-
statosci z rolnictwa. Biopaliwa wykorzystuje
sie do produkcji ciepta, a takze energii elek-
trycznej.

15.



& Dbtanauczycieta —

Jesli jednak przyjrzymy sie danym dotyczga-
cym wytacznie produkcji energii elektrycznej,

. tclar o A

N\
¥ Powliedz uczniom

Wyswietl uczniom wykres z zatgcznika 4
(Struktura generacji energii elektrycznej) lub
jego interaktywng wersje ze strony https://
www.forum-energii.eu/2025_wrapped.

W animowanej wersji wykresu zauwazymy,
ze w miksie energetycznym Polski sukcesyw-
ne zmniejsza sie udziat wegla. W 2025 .

z wegla kamiennego i brunatnego wyprodu-
kowano tgcznie 52,8% energii elektrycznej
(w roku 2015 byto to ponad 80%).]Jlédno—
czednie wzrdst udziat OZE — blisko  pradu
(31,4%) powstata z energii odnawialne;.
Najwazniejszym zrodtem odnawialnym byty
farmy wiatrowe, ktére odpowiadaty za 13,8%

L

& Dta nauczyciela

Wyijasnij, ze mimo obserwowanego rozwoju
energetyki niskoemisyjnej paliwa kopalne
wcigz dominuja, a obecny model energetyki
w Polsce jest silnie scentralizowany, jedno-
rodny i mato demokratyczny. Dominujaca role
na rynku energii odgrywa kilka duzych przed-
siebiorstw energetycznych, ktére jednocze-
$nie zajmuja sie wytwarzaniem, przesytem,
dystrybucja i sprzedaza energii elektrycznej.
W takim modelu energia produkowana

w ogromnych zaktadach (najczesciej elek-
trowniach weglowych) trafia do odbiorcéw
w catym kraju, czasem na ogromne odlegto-
$ci. Straty energii na poziomie przesytu

i dystrybucji do odbiorcéw sg bardzo duze.

Specjalisci uwazajg, ze modelem przysztosci
jest model energetyki rozproszonej, opartej

16.

na odnawialnych Zrédtach energii. Energe-
tyka rozproszona bazuje na produkcji energii
w mniejszych, lokalnie dostepnych Zrddtach,
takich jak panele fotowoltaiczne, turbiny wia-
trowe, biogazownie (zamiast w duzych elek-
trowniach), i zaktada konsumowanie energii

i naiblizel srédia iel s
O Powied .

Zastandwcie sie, jakie korzysci moga ptynac

z decentralizacji systemu energetycznego.
Popros ucznidw, aby wzieli pod uwage koszty,
efektywnosd energetyczng, bezpieczenstwo
(np. w sytuacji awarii, konfliktu, zamachu),
rynek pracy, ograniczenia dostepnosci paliw
kopalnych (np. w wyniku konfliktéw czy wzro-

stu cen na rynkach miedzynarodowych).
O Wekazdwl

Pomocne moga byc teksty zrédtowe z zatgcz-

nika 1. Rozdaj po jednym uczniom podzielo-

nym na grupy, tak aby mogli sie z nimi zapo-

znad przed dyskusjg (w przypadku mtodszych
., i ol | ika 1

=Przygotowanie ——————————————————

Podziel uczniéw na 4-5-osobowe zespoty.
Wyijasnij, ze kazdy zespdt wcieli sie w role

Eksperci majg za zadanie dobrac optymalne
sposoby produkgcji energii dla wylosowanych
miejscowosci w Polsce, ktére zdecydowaty
sie przestawic swdj system energetyczny na
odnawialne zrddta energii. Jedna z grup niech

13. https://www.energetyka-rozproszona.pl/arty-
kuly/co-oznacza-energetyka-rozproszona-i-dla-
czego-jest-kluczem-do-bezpieczenstwa-energe-
tycznego/



scharakteryzuje waszg miejscowosé i dobierze

i nail o | ol ..
B btanauczycieta

Grupy eksperckie musza wzigc¢ pod uwage
rézne czynniki, np. geograficzne (potozenie
miejscowosci, czy jej charakter oraz mozli-
wosc¢ wykorzystania réznych zrédet energii na
danym terenie) czy spoteczne (rosnaca swia-
domos¢ spoteczna, otwartosé na zmiany). Dla
kazdej miejscowosci nalezy wybrad trzy spo-
soby produkcji energii, z zatozeniem ze jedno
z nich jest zrodtem gtéwnym, a pozostate to

.

Przekaz uczniom z kazdej grupy zestaw po-
trzebnych materiatéw (mapa z rozmieszcze-
niem miejscowosci, opisy OZE, opisy miejsco-
wosci, karta wynikédw, mapy nastonecznienia,

Q Wskazéwka

Daj grupom 20 minut na podjecie decyzji
i wpisanie ich do karty wynikéw. Nastepnie
popros grupy, aby zaprezentowaty wyniki

prac\.
Ll 7

5 Powied .

Poréwnajcie wybory uczniéow po kolei we
wszystkich miejscowosciach. Jesli wystepuja
jakies réznice miedzy grupami, omowcie je.
Jakie sg wnioski z tego ¢wiczenia? Czy Polska
ma duze mozliwosci produkgji energii z odna-
wialnych zrodet? Ktore zrédta energii moga
by¢ wykorzystane w naszym kraju na duza
skale? Jakie zagrozenia moga sie wigzac sie

z produkcja energii z odnawialnych zrodet?

® Dla nauczycieta

Na zakonczenie powiedz, ze eksperci z Fudna-
¢ji Instrat szacuja, iz realistyczny udziat OZE
w krajowym zapotrzebowaniu na energie
elektryczng w 2040 r. wyniesie az 84%?*.

To moze by¢ koniec brudnej energii.

14. P. Kubiczek, M. Smolen, W. Zelisko, Pol-

ska prawie bezemisyjna. Cztery scenariusze
transformacji energetycznej do 2040 ., In-

strat Policy Paper 06/2023, https://instrat.pl/
wp-content/uploads/2023/12/Instrat-Policy-
-Paper-06-2023-Polska-prawie-bezemisyjna-
-Cztery-scenariusze-transformacji-energetycznej-
-do-2040-r.pdf.
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Zatacznik 1a. Korzysci z energetyki obywatelskiej opartej na OZE

Jakie korzysci na poziomie regionalnym i lokalnym stwarza rozwdj energetyki?

Oproécz zapewniania dostaw energii na poziomie lokalnym, zwiekszania bezpieczenstwa ener-
getycznego i ograniczania zanieczyszczenia powietrza, energetyka obywatelska tworzy lokalne
miejsca pracy oraz stymuluje rozwdéj gospodarczy regionu. Na przyktad, serwisowanie i instalacja
urzadzen bedzie odbywata sie na rynku lokalnym. Dodatkowo, przy urzadzeniach wymagajacych
biopaliwa bedzie sie tworzyt lokalny rynek dostaw tych paliw. W przysztosci, gdy wtasng energia
bedziemy mogli zasila¢ swoje pojazdy, bilans handlowy bedzie jeszcze bardziej korzystny (nasze
pienigdze nie beda wyptywaty z regionu na zakup importowanych paliw).

Jak rozwdj energetyki obywatelskiej wptynie na srodowisko i zdrowie ludzi?

Rozwdj energetyki obywatelskiej przyczyni sie do znacznej poprawy stanu srodowiska naturalne-
go. Obecnie produkcja ciepta i energii elektrycznej w Polsce oparta jest gtdwnie na weglu.

W efekcie w naszym kraju oddychamy najgorszym powietrzem w catej Unii Europejskiej. Co roku
przedwczesnie umiera z tego powodu ok. 45 tys. oséb. Dzieki stopniowemu ograniczaniu roli we-
gla rozwdj energetyki opartej o Zrodta odnawialne przyczyni sie m.in. do poprawy jakosci
powietrza.

W jaki sposdb rozwadj energetyki obywatelskiej zwiekszy bezpieczenstwo?

Energetyka obywatelska zmniejsza uzaleznienie Polski od importu surowcow energetycznych.
Obecnie Polska importuje praktycznie cata rope, wiekszosé gazu i znaczng ilo$¢ wegla zza granicy.
W przysztosci uzaleznienie od importu wegla bedzie rosto. Oprdocz negatywnej presji na bilans
handlowy naszego kraju, uzaleznienie od importu surowcow energetycznych jest problematyczne
pod wzgledem bezpieczenstwa energetycznego naszego panstwa. Ponadto energetyka obywa-
telska jest energetyka rozproszona. To znaczy, ze nowe Zrddta energii powstajg rdwnomiernie na
terenie catego kraju, a nie powstaja jedynie pojedyncze, duze, newralgiczne obiekty. Uszkodzenie
lub zniszczenie kilku instalacji nie bedzie miato wiekszego wptywu na funkcjonowanie catosci
systemu.

Jaki wptyw na Polska gospodarke bedzie miat rozwdj energetyki obywatelskiej?

Energetyka obywatelska to energetyka lokalna, a réznorodnos¢ dostepnych technologii OZE oraz
mnogosc¢ form energetyki obywatelskiej pozwala jej rozwijac sie w praktyce na kazdym obszarze.
Rozwdj energetyki obywatelskiej bedzie miat korzystny wptyw na zdrowie (i znaczaco ograniczy
koszty zdrowotne), miejsca pracy w branzach OZE oraz budownictwa. Ponadto energetyka oby-
watelska pozytywnie wptynie na konkurencyjnos¢ na dotychczas mocno zawezonym rynku wy-
tworczym.

Zrédto: https://wiecejnizenergia.pl/energetyka-obywatelska/

18.



Zatacznik 1b. Wptyw energii rozproszonej na bezpieczenstwo energetyczne

Zwiekszenie niezaleznosci energetyczne;j:

Energetyka rozproszona pozwala na lokalne wytwarzanie energii, co zmniejsza zaleznos¢ od
importu surowcow energetycznych. Dzieki temu kraje moga zapewnic sobie wiekszg niezaleznosc
energetyczng oraz ograniczy¢ ryzyko zwigzane z geopolitycznymi konfliktami.

Odpornosé systemu:

Rozproszone zrédta energii moga zwiekszac odpornosé systemu energetycznego na awarie i za-

ktécenia. W przypadku konwencjonalnych elektrowni awaria jednej jednostki moze prowadzié¢ do
powaznych kryzyséw energetycznych. W systemie rozproszonym, nawet jesli jedno zrddto prze-

staje dziatad, inne moga kontynuowad dostarczanie energii.

Zréwnowazony rozwdj i ochrona srodowiska:

Integracja odnawialnych Zrédet energii w systemie rozproszonym przyczynia sie do redukgji emisji
gazow cieplarnianych oraz zmniejsza negatywne skutki zmian klimatycznych. W obliczu global-
nych wyzwan srodowiskowych takie podejscie moze zwiekszyc stabilnosé energetyczng kraju na
dtuzsza mete.

Innowacyjnos¢ i tworzenie miejsc pracy:

Rozwdj energetyki rozproszonej stymuluje innowacje technologiczne, a takze wspiera lokalne ryn-
ki pracy. Lokalne inwestycje w Zrddta energii moga przynies¢ korzysci nie tylko ekonomiczne, lecz
takze spoteczne, wptywajgc na rozwdj spotecznosci lokalnych.

Zintegrowane zarzadzanie i inteligentne sieci:

Energetyka rozproszona czesto wigze sie z wykorzystaniem inteligentnych sieci (smart grids), kté-
re umozliwiaja lepsze zarzadzanie popytem i podaza energii. Takie rozwigzania zwiekszajg efek-
tywnosc¢ systemu energetycznego i poprawiaja bezpieczenstwo dostaw energii.

Zrédto: Co oznacza energetyka rozproszona i dlaczego jest kluczem do bezpieczenistwa energetycznego,
https://www.energetyka-rozproszona.pl/artykuly/co-oznacza-energetyka-rozproszona-i-dlaczego-jest-klu-
czem-do-bezpieczenstwa-energetycznego/.
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Zatacznik 1c. Dlaczego powinnismy rozwija¢ prosumeryzm?

Rozwdj prosumeryzmu wigze sie z szeregiem korzysci dla gospodarki, spoteczenstwa, a takze

$rodowiska naturalnego:

e wzrost konkurencji na rynku energii,
a w konsekwencji — w dtuzszym horyzoncie
czasowym — spadek cen,

e wzmacnianie bezpieczenstwa energetycz-
nego, realizowane poprzez wykorzystywanie
lokalnie dostepnych zasobdw oraz poprawe
jakosci dostarczanej energii,

e mozliwosc realizacji szeregu matych inwe-
stycji, odznaczajacych sie jednak relatywnie
duza sumaryczna mocg zainstalowana,

w krétkim lub bardzo krétkim okresie (w
poréwnaniu do czasu trwania proceséw inwe-
stycyjnych w energetyce konwencjonalnej),

e stymulacja rozwoju innowacyjnych roz-
wigzan technologicznych, w tym zwtaszcza
inteligentnych sieci,

e tworzenie lokalnych miejsc pracy,

e mozliwosé rozwoju obszaréw wiejskich
oraz dywersyfikacje dochoddw w rolnictwie,

e zaangazowanie prywatnego kapitatu

w rozwaj gospodarki niskoemisyjnej,

e dywersyfikacja technologiczna w systemie
elektroenergetycznym,

e demokratyzacja rynku energetycznego,

e szeroko rozumiana poprawa stanu $ro-
dowiska naturalnego zaréwno na poziomie
lokalnym (poprawa jakosci powietrza), jak

i w ujeciu globalnym (przeciwdziatanie zmia-
nom klimatu),

e redukcja tzw. kosztéw zewnetrznych
(zwtaszcza zdrowotnych), powodowanych
przez stosowanie paliw konwencjonalnych,

e zwigkszenie swiadomosci spotecznej
w zakresie transformacji energetycznej.

Zrédto: A. Bator, W. Kukuta, Rola konsumenta w transformacji energetycznej, Fundacja ClientEarth Prawni-
cy dla Ziemi, Warszawa 2016, https://pl.boell.org/sites/default/files/raport-rola-konsumenta-w-transforma-

cji-energetycznej.pdf.
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Zatacznik 2. Zuzycie energii pierwotnej wedtug nosnikow energii w Polsce
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Zrédto: Energia 2026, Gtéwny Urzad Statystyczny, https://publikacje.new.stat.gov.pl/file/213982/download
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Zatacznik 3. Struktura pozyskania energii pierwotnej ze zrédet odnawialnych
w Polsce w 2024 r.

1,2% 0,8%
- Biopaliwa stafe 2,8% 0,3%
Solid biofuels

- Energia wiatru
Wind energy
- Energia stoneczna
Solar energy
- Biopaliwa ciekte
Liquid biofuels

Pompy ciepta
Heat pumps

Biogaz
- Biogas

Energia wod
- Hydrr% »'-:margj.}:r

Odpady komunalne
Municipal waste

Energia geotermalna
Geothermal enerqy

Zrédto: Energia 2026, Gtéwny Urzad Statystyczny, https://publikacje.new.stat.gov.pl/file/213982/download
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Zatacznik 4. Struktura generacji energii elektrycznej w Polsce w 2025 r.

PV
11.8%
Wiatr onshore
13.8%
Inne kopalne
1.8%
Gaz ziemny
14.1% Wegiel brunatny
19.4%

Zrédto: Forum Energii, https:/www.forum-energii.eu/2025_wrapped
Nieopisany wycinek niebieski na gdorze wykresu to energia wodna — 0,9%.
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Zatacznik 5. Karta wynikow
Miejscowoscé A

e niewielkie miasteczko potozone na wybrze-
Zu

e cze$¢ mieszkancow utrzymuje sie z rybo-
towstwa,

e duza cze$c dojezdza do pracy do pobliskie-
go wiekszego miasta

e migjscowosé ozywa w sezonie letnim,
kiedy $ciggajg do niej setki turystow z Polski

i zagranicy

< Zrédto gtowne Nazwazrodta:............
Uzasadnienie wyboru: ........................
< Zrédto dodatkowe Nazwa zrédta:.........
Uzasadnienie wyboru: ........................

Miejscowos¢ B
e potozona w pdtnocno-wschodniej czesci
Polski duza wies rolnicza, nastawiona gtownie

na hodowle bydta,
e czesé mieszkancow uprawia zyto

i ziemniaki,
e W miejscowosci znajduja sie tez ubojnia
oraz zaktad przetwdrstwa miesnego

< Zrédto gtéwne Nazwa zrédta: ... .........
Uzasadnieniewyboru: ........................
¢ Zrédto dodatkowe Nazwa zrédta:.........
Uzasadnienie wyboru: ........................
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Miejscowosé¢ C

e mate miasto potozone w potudniowo- e czes$¢ dojezdza do pracy do pobliskiego
-wschodniej czesci kraju, duzego miasta,

e wiekszosé mieszkancdw pracuje w lokal- e miasto jest otoczone polami uprawnymi
nych zaktadach produkcji maszyn, (gtdwnie pszenicy i burakdéw cukrowych)

S Zrodto gtOWne  Nazwa ZrOGRA: . . . ..o ettt
Uzasadnienie WyborU: .. ...
& Zrédto dodatkowe Nazwa ZrO0a: . . ..o .o e et e e
Uzasadnienie WyborU: . ... . e e

Miejscowosé D

e wies potozona w centralnej Polsce, e czes$c pracuje w pobliskiej przetwdrni
e wiekszos$é mieszkancow zajmuje sie upra- owocow

wa owocdw (jabtka, boréwki, maliny)

i warzyw,

S Zrodto GtOWne  Nazwa ZrOGRA: . .. ..ottt e

Uzasadnienie WY bDorU: . ..o . e




Miejscowosc E

e duza wies potozona w zachodniej czesci e czes$¢ mieszkancow utrzymuje sie z tury-
Polski, w otoczeniu lasow, styki
e W miejscowosci znajduje sie tartak,

< Zrédto gtowne Nazwa Zrodta: . . ... ...
Uzasadnienie WY DorU: ... . e
& Zrédto dodatkowe Nazwa ZrOTRA: . . .. ..o ettt e
Uzasadnienie WyborU: . ... . e e

Miejscowos¢ F

e duze miasto potozone w centralnej Polsce, e wiekszosé mieszkancéw utrzymuje sie
e historyczne centrum i zwarta zabudowa z pracy w ustugach i handlu

osiedli mieszkaniowych, blokéw i wiezowcdéw

wokot,

< Zrédto gtowne Nazwa Zrodta: . ... ... .

Uzasadnienie WY DOrU: .. ... e
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Wasza miejscowosc¢

Krotka charakterystyka waszej miejsCOWOSCI: ...

S Zrédto gtdwne  Nazwa ZrOGRA: . .. ..ottt

Uzasadnienie WyborU: . ... ..
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Zatacznik 7. Opis niskoemisyjnych zrédet energii

%- Energia stoneczna

Moze by¢ wykorzystywana do produkgcji
energii elektrycznej oraz ogrzewania wodly.
Najpopularniejszy sposdb produkcji energii ze
storica polega na zastosowaniu na dachach
domoéw paneli fotowoltaicznych, ktére pozwa-
lajg zapewnic energie elektryczng dla gospo-
darstwa domowego, a jej nadmiar przestac

do sieci energetycznej i zapewnid prad innym
uzytkownikom.

© Zalety

e powszechna dostepnosé

e mozliwosé zagospodarowania nieuzytkdw i
montazu paneli na dachach budynkéw

e zasilanie obiektéw na terenach pozbawia-
nych sieci energetycznej

Inng forma produkcji energii ze stonca sg wiel-
koskalowe ,farmy stoneczne”, ktére produkuja
duze ilosci energii. Dobra lokalizacja dla takich
farm sg tereny nieurodzajne, niewykorzysty-
wane w rolnictwie. Na obszarze catej Polski
wystepuja dobre warunki do wykorzystania
energii stonecznej, cho¢ najbardziej efektyw-
nie mozna jg wykorzystac na obszarach o
najwiekszym rocznym nastonecznieniu.

® Woady:

e cyklicznos$é dzienna

e zmiennosé

e w przypadku duzych instalacji zajmujg one
duzy rozmiar

e zanieczyszczenia Srodowiska niebezpiecz-
nymi substancjami w procesie produkgji

! utvlizaci lidus )

= Morska energetyka wiatrowa

Sposdb produkgji energii, w ktérym wyko-
rzystuje sie site wiatréw wiejacych na morzu.
Poniewaz sita wiatru wiejacego na morzu

oraz jego stabilnos¢ sg wieksze niz na ladzie,
elektrownie takie sg bardziej wydajne w po-
réwnaniu z wiatrowymi elektrowniami lagdo-
wymi. W przypadku farm morskich nie ma tez
ograniczen technologicznych, jakie wymagane
sg na ladzie — turbiny wiatrowe moga by¢
zdecydowanie wieksze i dzieki temu bardziej

© Zalety

e znaczne wieksza stabilnosd i sita wiatru niz
na ladzie

e umiejscowienie z dala od terendw zamiesz-
katych eliminuje problem hatasu i ingerencji w
krajobraz

e wieksze mozliwosci lokalizacji

e zuzycie cennych zasobdw do produkgcji

efektywne. Poniewaz s3 zlokalizowane w du-
zej odlegtosci od siedzib ludzkich, wykluczony
jest ich potencjalny negatywny wptyw na
mieszkancéw. Ograniczeniem w tym przy-
padku jest lokalizacja, zawezona do terendw
nadmorskich (mozna oczywiscie przesytac
energie na wieksze odlegtosci, wigze sie to
jednak z dodatkowymi kosztami | ryzykiem
strat podczas przesytu).

® Wady:

e Wwyzsza cena instalacji wiatrakdow niz na
ladzie

e ryzyko korozji materiatow

e negatywny wptyw na ekosystem morski
(migracja ryb i ssakdw morskich, kolizje pta-
kow z wiatrakami)
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&% Ladowa energetyka wiatrowa

Energia produkowana przez turbiny napedza-
ne sitg wiatru umieszczone na ladzie. Elek-
trownie wiatrowe moga miec rézna moc oraz
zastosowanie — od przydomowych elektrowni
zaspokajajacych zapotrzebowanie na prad
kilku gospodarstw domowych az po wiel-

© Zalety

e niskie koszty eksploatacji

e krotki czas budowy

e na obszarach z wiatrakami mozna prowa-
dzi¢ dziatalnos¢ rolniczg

kie farmy wiatrowe produkujgce duze ilosci
energii. Aby wykorzystanie wiatrakdw byto
optacalne, nalezy je stawiac na terenach o
wysokiej wietrznosci, najlepiej przekraczajacej
$rednio 2,5 metra na sekunde w ciggu roku.

® Wady:

e dosd duze koszty inwestycji

e ingerencja w krajobraz

e hatas

e zagrozenie dla ptakow

e brak ciggtosci dostaw energii i co za tym
idzie — nieprzewidywalnos$¢ produkgji energii
e ograniczone mozliwosci lokalizacji

<) Biomasa

Sa to organiczne, ulegajgce biodegradacgji
pozostatosci z produkcji rolnej (stoma, resztki
roslin), hodowlanej (odchody zwierzat) czy
drzewnej (widry, resztki niewykorzystanego
drewna). Wykorzystanie biomasy w energe-
tyce moze przybrad rézne formy. Najbardziej
prymitywny i zarazem najmniej efektywny
sposdb polega na spalaniu np. drewna

w kominkach w celu produkgji ciepta.

Bardziej efektywne i dajgce duze mozliwosci
dla polskiej gospodarki sposoby wykorzy-
stania biomasy polegaja np. na fermentacji

© Zalety

e rozwigzanie zagospodarowania odpadow
z rolnictwa, leénictwa, przemystu drzewnego
e dostepnosc biopaliw i ich odtwarzalnos¢
e tatwosé w wykorzystaniu

30.

pozostatosci z produkcji rolnej czy hodowlanej
w biogazowniach w celu produkgji biogazu
(biometanu), ktéry moze by¢ wykorzystany do
produkgji energii.

Ponadto istnieje wiele odmian roslin energe-
tycznych nadajacych sie do spalania w spe-
cjalnych instalacjach wytwarzajacych energie
i ciepto (z roslin tych mozna tez pozyskiwac
biopaliwo do silnikdéw spalinowych). To Zrédto
energii moze by¢ szeroko stosowane na tere-
nach rolniczych lub nastawionych na hodowle
zwierzat.

® Wady:

e przestawianie gospodarki na produkcje
biomasy kosztem upraw zywnosci, co prze-
ktada sie na wzrost cen zywnosci

e wielkopowierzchniowe intensywne uprawy
biomasy obcigzajg rowniez srodowisko

e stosunkowo nieduza wydajnos¢ w pordw-
naniu do innych paliw

e stosowanie biomasy w niskosprawnych
kottach czy kominkach prowadzi do wzrostu
Zanieczyszczenia powietrza



= Energetyka wodna

Zrédtem energii jest ruch wody. Energia
potencjalna przeptywajacej wody zamieniana
jest na energie elektryczna. Wykorzystanie
energii wody moze przybierac réznorodne
formy: od duzych elektrowni wodnych, zloka-
lizowanych nad duzymi rzekami, przez mate

© Zalety

e mozliwo$¢ wykorzystania zalewéw do
retencji wody
e rozwoj turystyki w sgsiedztwie zbiornika

elektrownie sytuowane na mniejszych ciekach
wodny, az po energie fal i ptywdw morskich.
Najbardziej uzasadnione jest lokalizowanie
takich elektrowni nad rzekami o duzej sile
przeptywu, w Polsce najlepiej nadaja sie do
tego rzeki na potudniu kraju.

® Wady:

e budowa tam i zbiornikdw jest duzg ingeren-
cjg w krajobraz i Srodowisko przyrodnicze

(np. przeciecie szlakdéw migracyjnych ryb)
czasem konieczne sg tez przesiedlenia ludno-
el

e dtugi czas i wysoki koszt budowy zapory

i elektrowni

O Energia wodorowa

Woddr sam w sobie nie jest pierwotnym
zrédtem energii, ale tylko jej nosnikiem. Do
jego wyprodukowania (np. w elektrolizerach)
potrzebna jest energia. Nastepnie moze on
by¢ spalany lub wykorzystywany w ogniwach
paliwowych do wytwarzania pradu i ciepta.
Woddr sprawdza sie wiec jako magazyn nad-
wyzek energii oraz w transporcie i przemysle,

© Zalety

e zeroemisyjnosc przy zatozeniu produkgcji
wodoru z OZE

e mozliwosé magazynowania energii i bilan-
sowania systemu z duzym udziatem fotowol-
taiki i wiatru

e potencjat dekarbonizacji transportu ciezkie-
go i czesci procesdw przemystowych

e wysoka gestosc¢ energii w przeliczeniu na
mase

zwtaszcza tam, gdzie trudno jest zastgpic
paliwa kopalne (np. w hutnictwie). Rozwdj
tej technologii zalezy od dostepnosci taniej,
niskoemisyjnej elektrycznosci (ktérej uzyjemy
do wyprodukowania wodoru), infrastruktury
do produkgcji oraz bezpiecznych technologii
magazynowania i transportu tego gazu.

® Wady:

e wysokie koszty produkcji wodoru nisko-
emisyjnego (wyprodukowanego przy uzyciu
energii z OZE)

e potrzeba rozbudowanej infrastruktury (ma-
gazyny, rurociagi, stacje tankowania)

e trudno sie magazynuje

e kwestie bezpieczenstwa (woddr jest ta-
twopalny)

e brak korzysci dotyczacych zmniejszenia
emisji w sytuacji, gdy woddr wytwarza sie
z paliw kopalnych
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© Energia geotermalna

To zrédto energii przybiera rézne formy, m.in.
energie cieplna skat, ziemi (geotermia), ener-
gie cieplng wody (hydrotermia). Ten rodzaj
energii jest najczesciej wykorzystywany do
produkcji ciepta dla gospodarstw domowych,
zaréwno w formie duzych instalacji geoter-
micznych czy hydrotermicznych, jak i matych
przydomowych pomp ciepta.

© Zalety

e staty dostep do niewyczerpywalnej energii
dostepnosé niezalezna od pogody czy pory
roku

e niski koszt obstugi

e nie emitujg hatasu

e nie przyczyniaja sie do powstawania odpa-
dow

Polska ma dobre warunki geotermalne, gdyz
ztoza energii znajduja sie pod 80% po-
wierzchni kraju. Nie wszedzie jednak wydoby-
cie tej energii jest optacalne, gdyz niektére ze
7467 sg zbyt gteboko lub ich temperatura nie
jest wystarczajgco wysoka. Ztoza geotermal-
ne sa najtatwiej dostepne na potudniu kraju.

® Wady:

e wysoki koszt budowy

e zaleznos¢ od potozenia ztdz i nieoptacalny
przesyt energii cieplnej na wieksze odlegtosci
e zagrozenie zanieczyszczenia wod w przy-
padku nieprawidtowych odwiertéw

e korozja instalacji ze wzgledu na sktad che-
miczny wody

=< Energia atomowa (jadrowa)

Zrédtem energii w tego typu elektrowniach
jest paliwo jadrowe uran (rzadziej pluton).

W wyniku rozszczepienia jader ciezkich pier-
wiastkdw w reaktorach powstaje ciepto, ktére
podgrzewa pare, ktéra nastepnie zasila turbi-
ny parowe produkujgce energie elektryczna.
Elektrownie jadrowe dziatajg wiec podobnie
jak elektrownie cieplne, z tg rdznica ze ciepto
powstaje na skutek reakgcji taricuchowej a nie
spalania surowcow.

© Zalety

e stabilna produkcja energii niezaleznie od
pogody

e niska emisja gazow cieplarnianych w fazie
wytwarzania energii

e W przysztosci moze petnié role uzupetnia-
jaca w systemie energetycznym z rosngcym
udziatem OZE

32.

Elektrownie jadrowe odznaczaja sie wysoka
sprawnoscig energetyczng i niskimi koszta-
mi produkgcji: z 1 kg uranu235 mozna uzy-
skac tyle samo energii, co z 2500 ton wegla.
Polska nie posiada elektrowni jgdrowej, a
potencjalna budowa zajmie kilkanascie lat.
Elektrownie jadrowe muszg by¢ usytuowane
w poblizu duzych zbiornikéw wodnych.

® Wady:

e bardzo dtugi czas i wysokie koszty budo-
wy (w tym duze zuzycie cementu o wysokim
$ladzie weglowym)

e centralizacja produkgji energii

e uzaleznienie od dostaw paliwa i kompo-
nentéw

e potencjalnie katastrofalne skutki awarii
wynikajacych z usterek, btedéw ludzi czy ata-
kow militarnych (skazenie radioaktywne

i choroba popromienna, radioaktywne
odpady)



Zatacznik 8. Mapy
Obszary perspektywiczne dla geotermii
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Zrédto: https:/ww.pgi.gov.pl/aktualnosci/display/13137-wody-termalne-dla-samorzadow.html.



Ustonecznienie Polski, srednia dla lat 1991-2020

ROK - YEAR Ustonecznienie
1991-2020 : Sunshine Duration

1800 1850 1700 1750 1800 1850

Zrédto: https://klimat.imgw.pl/pl/climate-maps/#Sunshine/Yearly/1991-2020/1/Winter.
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Srednia predkoé¢ wiatru w Polsce
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Zrédto: https:/lemm.imgw.pl/?page_id=29337.
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Druga czesc scenariusza pt. ,Energia odna-
wialna przysztoscig ludzkosci” jest zaktu-
alizowang i poszerzong wersjg scenariusza
~Energetyka przysztosci” autorstwa Karoliny
Baranowskiej.

Zrédto: ,Co po weglu? O zmianach klimatu,
energetyce i sprawiedliwej transformacji. Pa-
kiet edukacyjny dla klas VIIi VIII SP oraz szkot
ponadpodstawowych”, wyd. ODE Zrédta,
todz 2021.
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