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Wprowadzenie

Ten materiat rozwija tresci pierwszego modutu szkolenia ,Zielona transformacja, Al i
media cyfrowe w nauczaniu akademickim. Technonauka w dydaktyce”. Jego celem
jest uporzgdkowanie podstawowych poje¢ oraz pokazanie, dlaczego transformaciji
ekologicznej nie mozna analizowac wytgcznie jako wymiany jednych urzgdzen na
inne.

Zielona transformacja obejmuje jednoczes$nie energie, transport, przemyst, rozwoj
miast, rynek pracy, codzienne praktyki i sposoby komunikowania zmiany.
Technologie cyfrowe sg czescig tych procesow: pomagajg mierzy¢ i modelowac
Zjawiska, ale takze wptywajg na to, co uznajemy za problem, jakie dane widzimy i
jakie rozwigzania wydajg sie racjonalne.

Po lekturze nauczysz sie rozroznia¢ gtdwne wymiary zielonej transformacii,
wyjasniac idee transformacji spoteczno-technicznej i twin transition, wskazywac
mozliwosci oraz koszty cyfryzacji, a takze rozpoznawa¢ mechanizmy dezinformacji i
greenwashingu w komunikacji klimatycznej.

Tres¢ gtéwna
Zielona transformacja jako zmiana spoteczno-gospodarcza

Najprosciej mowigc, zielona transformacja jest procesem przechodzenia od modelu
rozwoju opartego na wysokim zuzyciu zasobow, paliwach kopalnych i duzych
emisjach do modelu bardziej zrébwnowazonego srodowiskowo, spotecznie i
gospodarczo. W polityce Unii Europejskiej jej podstawowg ramg jest Europejski
Zielony tad, ktérego dtugoterminowym celem jest osiggniecie neutralnosci
klimatycznej do 2050 roku.

Cele klimatyczne nie sg realizowane jednak wytgcznie poprzez decyzje techniczne.
Zmiana zrddet energii wptywa na miejsca pracy, ceny, lokalne budzety,
bezpieczenstwo ekonomiczne i codzienne nawyki. Dlatego pytanie ,jak ograniczy¢
emisje?” zawsze fgczy sie z pytaniami ,kto ponosi koszty?”, ,kto odnosi korzysci?” i
,Kto uczestniczy w podejmowaniu decyzji?”. Wtasnie z tego powodu zielona
transformacja jest réwniez procesem politycznym. Strategie i wskazniki sg wazne,
ale ich konsekwencje odczuwajg konkretne grupy: mieszkancy regionow gorniczych,
osoby zalezne od samochodu, lokatorzy budynkow o niskiej efektywnosci
energetycznej czy pracownicy sektorow podlegajgcych restrukturyzaciji.

Transformacja spoteczno-techniczna

Frank Geels opisuje transformacje spoteczno-techniczne jako duze zmiany w
sposobie realizowania podstawowych funkcji spotecznych, takich jak transport,
komunikacja, mieszkanie czy produkcja zywnosci. Obejmujg one nie tylko
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urzgdzenia, lecz takze infrastrukture, prawo, rynek, praktyki uzytkownikéw, sieci
organizacyjne i znaczenia kulturowe.

Np. samochdd elektryczny nie dziata w spotecznej prozni. Potrzebuje sieci
tadowania, odpowiedniego miksu energetycznego, serwisu, regulacji, systemu doptat
i uzytkownikow, ktorzy majg realng mozliwos¢ korzystania z tej technologii. Podobnie
farma wiatrowa jest jednoczesnie zrodtem energii, inwestycjg przestrzenna,
przedmiotem procedur administracyjnych i potencjalnym zrédtem konfliktow
lokalnych.

Perspektywa spoteczno-techniczna chroni przed determinizmem technologicznym,
czyli przekonaniem, ze sama dostepnosc lepszej technologii automatycznie prowadzi
do pozgdanej zmiany spotecznej. Technologia dziata wiec jako czes$¢ szerszego
uktadu.

Perspektywa wielopoziomowa

Jednym ze sposobow wyjasnienia, jak dochodzi do takich zmian, jest perspektywa
wielopoziomowa (multi-level perspective, MLP) rozwijana przez Franka Geelsa. Nie
przedstawia ona transformacji jako prostego i liniowego procesu. Zwraca uwage na
wzajemne oddziatywanie trzech poziomow:

* nisze innowacji — przestrzenie, w ktdérych powstajg i sg testowane nowe
rozwigzania, praktyki oraz modele organizacyjne, poczatkowo chronione
przed petng presjg rynku;

* rezim spoteczno-techniczny — dominujgcy uktad technologii, infrastruktury,
regulacji, modeli biznesowych, kompetenciji i przyzwyczajen uzytkownikow;

» krajobraz spoteczno-techniczny — szersze, trudne do szybkiego zmienienia
uwarunkowania, takie jak zmiany klimatu, kryzysy gospodarcze, konflikty,
procesy demograficzne czy trwate wzorce kulturowe.

Transformacja staje sie bardziej prawdopodobna, gdy presja na dominujgcy rezim
taczy sie z dojrzewaniem rozwigzan rozwijanych w niszach. Nowe technologie nie
upowszechniajg sie jednak wytgcznie dlatego, ze majg lepsze parametry. Potrzebujg
rowniez zmian w prawie, infrastrukturze, finansowaniu, kompetencjach i praktykach
spotecznych.

Sprawiedliwa transformacja

Sprawiedliwa transformacja zaktada, ze przejscie do gospodarki neutralnej
klimatycznie nie powinno pozostawiac¢ czesci regiondéw i grup spotecznych samych z
kosztami zmiany. Dotyczy to szczegdlnie obszarow zaleznych od wydobycia i
przetwarzania paliw kopalnych. Mechanizm Sprawiedliwej Transformacji wspiera
regiony i spotecznosci najbardziej narazone na spoteczno-gospodarcze skutki
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odchodzenia od gospodarki wysokoemisyjnej. Wsparcie moze obejmowac
dywersyfikacje lokalnej gospodarki, tworzenie nowych miejsc pracy,
przekwalifikowanie pracownikow, rewitalizacje terenéw poprzemystowych i
ograniczanie ubostwa energetycznego.

W dydaktyce warto pokazywac, ze sprawiedliwos¢ nie oznacza identycznego
podziatu kosztow. Chodzi raczej o uwzglednienie réznic w zasobach,
odpowiedzialnosci, mozliwosciach dostosowania i podatnosci na skutki transformacji.

Trzy wymiary sprawiedliwosci transformaciji

Sprawiedliwos¢ transformacji nie ogranicza sie do rekompensat finansowych. Mozna
ja analizowac w trzech wzajemnie powigzanych wymiarach:

» sprawiedliwos¢ dystrybucyjna — dotyczy podziatu kosztow, korzySci, ryzyka i
dostepu do zasobdw pomiedzy rézne grupy oraz regiony;

« sprawiedliwosc¢ proceduralna — odnosi sie do tego, kto uczestniczy w
podejmowaniu decyzji, ma dostep do informaciji i moze realnie wptywac na
przebieg transformaciji;

» sprawiedliwo$¢ uznania — wymaga dostrzezenia zréznicowanych
doswiadczen, potrzeb, tozsamo$ci i rodzajéw wiedzy, zwtaszcza grup, ktore
zwykle majg mniejszy wptyw na polityke publiczna.

Wymiary te mogg sie rozchodzi¢. Np. program doptat moze ograniczac¢ czesc¢
kosztoéw, ale nadal pozostawac niesprawiedliwy proceduralnie, jezeli osoby
najbardziej dotkniete zmiang nie miaty wptywu na jego przygotowanie. Z kolei same
konsultacje nie wystarcza, jesli zgtaszane potrzeby nie sg brane pod uwage w
ostatecznych decyzjach.

Cztery wymiary zielonej transformaciji

Pierwszym wymiarem jest dekarbonizacja, czyli ograniczanie emisji gazow
cieplarnianych w energetyce, transporcie, budynkach, przemysle, rolnictwie i innych
sektorach.

Drugim wymiarem jest adaptacja do zmian klimatu. Obejmuje przygotowanie miast,
instytucji i spotecznosci na fale upatéw, susze, gwattowne opady, powodzie,
problemy z wodg czy zagrozenia dla zdrowia. W miescie przyktadami adaptacji sg
rozwoj zieleni i cienia, retencja wody oraz projektowanie przestrzeni ograniczajgce
przegrzewanie.

Trzecim wymiarem jest gospodarka obiegu zamknietego. Produkty powinny by¢
projektowane tak, aby stuzyly dtuzej, nadawaty sie do naprawy, ponownego uzycia,
przetworzenia i odzysku materiatow. Recykling jest wazny, ale pojawia sie dopiero po
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wczesniejszym ograniczaniu zuzycia, wydtuzaniu zycia produktéw i ponownym
wykorzystaniu.

Czwarty wymiar dotyczy codziennych praktyk i modeli konsumpcji. Sposéb
przemieszczania sie, ogrzewania mieszkan, kupowania produktéw, korzystania z
ustug cyfrowych czy marnowania zywnosci wspottworzy skale zapotrzebowania na
energie i zasoby.

Twin transition: transformacja zielona i cyfrowa

Komisja Europejska uzywa pojecia twin transition, czyli blizniaczej transformaciji:
zielonej i cyfrowej. Technologie cyfrowe majg wspierac realizacje celéw
klimatycznych, ale jednoczes$nie sama cyfryzacja powinna by¢ projektowana w
sposob zréwnowazony.

Dane, algorytmy i czujniki mogg pomagac integrowa¢ odnawialne zrédta energii,
monitorowac srodowisko, prognozowac zapotrzebowanie na energie i usprawniac
transport. Nie oznacza to jednak, ze kazda cyfryzacja jest automatycznie zielona.
Centra danych, sieci telekomunikacyjne, urzadzenia i systemy chtodzenia zuzywajg
energie, wode oraz surowce. Ocena rozwigzania cyfrowego powinna wiec
obejmowac zaréwno jego spodziewane korzysci, jak i petne koszty srodowiskowe,
spoteczne oraz organizacyjne.

Slad srodowiskowy technologii

Ocena technologii nie powinna zaczynac sie i konczy¢ na energii zuzywanej podczas
jej dziatania. Potrzebne jest spojrzenie na caty cykl zycia rozwigzania, obejmujacy:

» wydobycie i przetwarzanie surowcow potrzebnych do produkcji urzgdzen,
baterii, serwerdéw i infrastruktury sieciowej;

» produkcje podzespotdw oraz montaz, ktére wigzg sie ze zuzyciem energii,
wody i substancji chemicznych,;

» transport urzgdzen i budowe infrastruktury;

* uzytkowanie, w tym zapotrzebowanie na energie i wode oraz obcigzenie sieci
energetycznej;

» mozliwos¢ naprawy, modernizacji i przedtuzania czasu uzytkowania sprzetu;

« etap koncowy, czyli ponowne uzycie, odzysk materiatow, recykling albo
powstanie odpadow elektronicznych.

Takie spojrzenie pozwala unikng¢ przenoszenia obcigzen z jednego etapu lub
regionu na inny. Rozwigzanie moze ogranicza¢ emisje podczas uzytkowania, a
jednoczesnie zwiekszac zapotrzebowanie na rzadkie surowce, wode lub czestg
wymiane sprzetu. Dlatego pytanie o wptyw technologii powinno dotyczy¢ catego
systemu, a nie tylko jej najbardziej widocznej funkciji.
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Efekt odbicia

Efekt odbicia pojawia sie wtedy, gdy wzrost efektywnosci obniza koszt lub wysitek
korzystania z danego zasobu, a w rezultacie prowadzi do czestszego lub
intensywniejszego uzycia. Czes$¢ oczekiwanych oszczednosci moze wowczas
znikngc¢. Jesli urzgdzenie zuzywa mniej energii, uzytkownicy mogag korzystac z niego
dtuzej. Jesli cyfrowe tworzenie materiatéw staje sie bardzo szybkie i tanie, liczba
generowanych plikéw moze gwattownie wzrosng¢. Dlatego efektywnos$¢ nie jest
rébwnoznaczna z absolutnym spadkiem zuzycia zasobéw. W analizie efektu odbicia
trzeba patrzec¢ nie tylko na pojedynczg czynnos¢, ale réwniez na zmiane skali,
czestotliwosci i wzorcéw zachowania.

Efektywnos¢ a wystarczalnos¢

Efektywno$¢ oznacza osigganie tego samego rezultatu przy mniejszym zuzyciu
energii, materiatow lub czasu. Wystarczalnos¢ dotyczy natomiast ograniczania
samego zapotrzebowania na zasoby poprzez zmiane sposobu zaspokajania potrzeb.
Perspektywa ta obejmuje nie tylko poszukiwanie bardziej wydajnych sposobdéw
dziatania, lecz takze ocene, jaka skala i czestotliwos¢ korzystania z produktu lub
ustugi sg rzeczywiscie potrzebne.

Efektywny energetycznie budynek zuzywa mniej energii na metr kwadratowy.
Perspektywa wystarczalnosci moze dodatkowo skfania¢ do lepszego
wykorzystywania istniejgcej przestrzeni. W transporcie efektywnos¢ oznacza
mniejsze zuzycie energii przez pojazd, natomiast wystarczalno$¢ moze obejmowac
ograniczenie koniecznosci podrézowania dzieki dostepnosci ustug, transportowi
publicznemu i odpowiedniemu planowaniu przestrzennemu.

Wystarczalno$¢ nie oznacza automatycznie pogorszenia jakosci zycia. Jej celem jest
rozdzielenie dobrostanu od stale rosngcego zuzycia energii i materiatow. W
potgczeniu z efektywnoscig oraz energig ze zrodet odnawialnych moze ograniczac
ryzyko, ze oszczednosci zostang zniwelowane przez wzrost skali konsumpcji.

Technonauka

Okreslenie ,technonauka” podkresla, ze nauka, technologia, polityka, gospodarka i
spoteczenstwo tworzg sie€¢ wzajemnych zaleznosci. Wiedza naukowa wptywa na
projektowanie technologii i polityk, a instytucje, wartosci i interesy spoteczne
wspotksztattujg sposdb prowadzenia pomiardw, finansowania badan i wdrazania
rozwigzan. Sheila Jasanoff opisuje ten zwigzek poprzez koncepcje wspotprodukcji
wiedzy i porzgdku spotecznego. Sposob, w jaki klasyfikujemy, mierzymy i
modelujemy rzeczywistosc, wspottworzy pdzniejsze zasady zarzgdzania nig. Jezeli
system Al wskazuje okreslone ryzyka i rozwigzania, nie tylko opisuje swiat. Wptywa
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takze na hierarchie problemodw, kryteria racjonalnosci oraz widocznos¢
poszczegolnych grup.

Odpowiedzialna Al w dziataniach klimatycznych

Al moze wspiera¢ analize danych klimatycznych, optymalizacje sieci
energetycznych, monitoring srodowiska i planowanie transportu. Nie wolno jednak
sprowadzac odpowiedzialnosci do technicznej doktadnosci modelu. Nalezy pyta¢:
jakie dane sg uzywane, kogo reprezentuja, co jest optymalizowane, kto kontroluje
system, kto moze zakwestionowac decyzje i kto ponosi skutki btedu. Wazne jest
takze wigczanie réznych grup w projektowanie i nadzorowanie rozwigzan, zwfaszcza
samorzgdow, spoteczenstwa obywatelskiego, grup marginalizowanych i
przedstawicieli Globalnego Potudnia. Takie podejscie odrzuca techno-solutionizm,
czyli przekonanie, ze ztozony problem spoteczny lub polityczny mozna rozwigzaé
przede wszystkim przez zastosowanie nowej technologii.

Jak krytycznie analizowac ,,zielong” technologie?

Przy ocenie rozwigzania przedstawianego jako wsparcie zielonej transformacji warto
zastosowac zestaw pytan, ktory tgczy perspektywe srodowiskowg, spoteczng i
polityczna:

« Jaki problem ma rozwigzac technologia i kto okreslit sposob jego
zdefiniowania?

* Na jakich danych, zatozeniach i wskaznikach opiera sie ocena jej
skutecznosci?

+ Kto odniesie korzysci, a kto poniesie koszty, ryzyko lub utraci dotychczasowe
mozliwosci?

» Jakie zasoby sg potrzebne do produkcji, dziatania, utrzymania i pozZniejszego
zagospodarowania rozwigzania?

» Czy technologia jest dostepna dla réznych grup, takze tych o mniejszych
zasobach finansowych, cyfrowych lub organizacyjnych?

+ Czy moze wywota¢ efekt odbicia, nowe zaleznosci albo inne niezamierzone
konsekwencje?

+ Kto kontroluje system, moze sprawdzic jego dziatanie i zakwestionowac
podjetg decyzje?

» Czy problem wymaga przede wszystkim nowej technologii, czy takze zmian
spotecznych, organizacyjnych, prawnych i infrastrukturalnych?

Taka analiza nie stuzy odrzucaniu innowacji. Pomaga odroznic¢ rozwigzania, ktére
rzeczywiscie wspierajg transformacje, od tych, ktére jedynie przenoszg koszty,
utrwalajg istniejgce nierownosci lub tworzg atrakcyjng narracje bez proporcjonalnego
efektu Srodowiskowego.
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Media cyfrowe, dezinformacja i greenwashing

Zielona transformacja jest komunikowana w raportach, dokumentach,
wiadomosciach, reklamach, podcastach, krétkich filmach i memach. Media cyfrowe
mogag wiec utatwia¢ dostep do wiedzy i mobilizowac¢ do dziatania, ale moga tez
wzmacniac uproszczenia, polaryzacje i dezinformacje. W analizie takich
komunikatéw warto pytac, co pokazano, co pominieto, jakie emocje uruchomiono i
jakie wnioski sugeruje sie odbiorcy.

Misinformacja oznacza fatszywe lub nieprecyzyjne tresci rozpowszechniane bez
intencji wprowadzania w btgd. Dezinformacja jest dziataniem celowym. W praktyce
oba zjawiska sie tgczg: tres¢ stworzona intencjonalnie moze by¢ pozniegj
udostepniana przez osoby przekonane o jej prawdziwosci. Z kolei greenwashing
polega na tworzeniu wrazenia, ze produkt, ustuga, instytucja lub polityka sg bardziej
ekologiczne niz w rzeczywistosci. Problem pojawia sie wtedy, gdy komunikacja
zastepuje realng zmiane albo ukrywa jej brak.
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Stowniczek pojec

Pojecie

Objasnienie

Adaptacja do zmian klimatu

Dostosowywanie systemow spotecznych,
gospodarczych i przestrzennych do obecnych
lub przewidywanych skutkéw zmian klimatu.

Dekarbonizacja

Proces ograniczania emisji dwutlenku wegla i
innych gazow cieplarnianych w gospodarce.

Determinizm technologiczny

Poglad, zgodnie z ktérym rozwaj technologii
jest gtbwng, samodzielng sitg wywotujgca
zmiany spoteczne.

Dezinformacja

Informacja nieprawdziwa, zmanipulowana lub
wyrwana z kontekstu, rozpowszechniana
celowo, aby wprowadzi¢ odbiorcéw w btad albo
wptyngcC na ich opinie i dziatania.

Efekt odbicia

Czesciowe lub catkowite zniwelowanie
oszczednosci dzieki wzrostowi intensywnosci
korzystania z bardziej efektywnego
rozwigzania.

Gospodarka obiegu zamknietego

Model ograniczajgcy odpady i zuzycie
surowcow przez trwatosc, naprawe, ponowne
uzycie i odzysk materiatow.

Greenwashing

Komunikowanie produktu, organizacji lub
dziatania jako bardziej ekologicznego, niz
wynika to z rzeczywistych praktyk.

Krajobraz spoteczno-techniczny

Szerokie i wzglednie trwate uwarunkowania
transformaciji, takie jak procesy demograficzne,
zmiany klimatu, kryzysy, konflikty oraz wzorce
kulturowe.

Misinformacja

Fatszywa lub nieprecyzyjna informacja
rozpowszechniana bez intencji oszukania
odbiorcow.

Nisza innowacji

Przestrzen, w ktérej nowe technologie, praktyki
lub modele organizacyjne mogg by¢ rozwijane i
testowane przed szerszym upowszechnieniem.

Perspektywa wielopoziomowa
(MLP)

Ujecie transformacji spoteczno-technicznych
jako wyniku oddziatywania nisz innowaciji,
dominujgcego rezimu i szerszego krajobrazu
spoteczno-technicznego.
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Rezim spoteczno-techniczny Dominujacy uktad technologii, infrastruktury,
regulacji, rynku, kompetenciji i praktyk, ktory
stabilizuje dotychczasowy sposob
funkcjonowania danego systemu.

Sprawiedliwos¢ dystrybucyjna Wymiar sprawiedliwosci dotyczacy podziatu
kosztow, korzysci, ryzyka oraz dostepu do
zasobow.

Sprawiedliwos¢ proceduralna Wymiar sprawiedliwosci odnoszacy sie do

dostepu do informacji, udziatu w podejmowaniu
decyzji i mozliwosci wywierania rzeczywistego
wptywu.

Sprawiedliwos¢ uznania Wymiar sprawiedliwo$ci wymagajgcy
dostrzegania i powaznego traktowania
zréznicowanych doswiadczen, potrzeb,
tozsamosci i rodzajow wiedzy.

Techno-solutionizm Przekonanie, ze ztozone problemy spoteczne
mozna rozwigzac gtownie za pomocg
technologii.

Technonauka Ujecie podkreslajgce wzajemne powigzania
nauki, technologii, polityki, gospodarki i
spoteczenstwa.

Transformacja spoteczno- Gteboka zmiana obejmujgca jednoczesnie

techniczna technologie, infrastrukture, instytucje, rynek,
regulacje i praktyki spoteczne.

Twin transition Powigzane prowadzenie transformaciji zielone;j i

cyfrowej, z uwzglednieniem wptywu
srodowiskowego samej cyfryzacji.

Wystarczalnos¢ Podejscie zmierzajgce do ograniczenia
zapotrzebowania na energie i materiaty przez
zmiane skali oraz sposobu zaspokajania
potrzeb, bez utozsamiania dobrostanu ze
wzrostem konsumpgiji.

Podsumowanie
Najwazniejsze wnioski:

» Zielona transformacja jest zmiang catych systemow spoteczno-technicznych.
Jej przebieg zalezy od relacji miedzy innowacjami, dominujgcymi instytucjami i
szerszymi uwarunkowaniami spotecznymi.

» Sprawiedliwosc¢ transformaciji obejmuje nie tylko podziat kosztéw i korzysci,
lecz takze udziat w podejmowaniu decyzji oraz uznanie zré6znicowanych

doswiadczen i potrzeb.
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Technologie cyfrowe mogg wspierac cele klimatyczne, ale ich wplyw nalezy
oceniaC w catym cyklu zycia, od pozyskania surowcow po odpady
elektroniczne.

Sama poprawa efektywnosci moze nie wystarczyc¢, jezeli prowadzi do wzrostu
skali korzystania. Dlatego warto tgczy¢ efektywnosc z wystarczalnoscig i
analizg efektu odbicia.

Krytyczna ocena ,zielonej” technologii powinna obejmowac dane, zasoby,
dostepnosé, podziat korzysci i ryzyka, mozliwosc kontroli oraz niezamierzone
konsekwencje.

Media cyfrowe sg zarébwno narzedziem edukaciji, jak i Srodowiskiem
uproszczen, dezinformacji, polaryzacji i greenwashingu.

Materiatly dodatkowe:

Europejska Agencja Srodowiska, ,Perspectives on transitions to sustainability”
— raport wprowadzajgcy do réznych sposobdéw analizowania transformac;ji
systemowych.

Europejska Agencja Srodowiska, , The case for public participation in
sustainability transitions” — materiat o roli udziatu spotecznego i sporow wokét
kierunku transformacji.

Europejska Agencja Srodowiska, ,Justice in sustainability transitions” —
omowienie dystrybucyjnego, proceduralnego i zwigzanego z uznaniem
wymiaru sprawiedliwosci.

IPCC, ,Demand, services and social aspects of mitigation” — rozdziat o
spotecznych, infrastrukturalnych i technologicznych sposobach ograniczania
emisji:

IPCC, ,Buildings”, Box 9.1: Sufficiency, Efficiency, Renewables — uzupetnienie
rozroznienia miedzy wystarczalnos$cia, efektywnoscig i energig odnawialng.
ITU i UNITAR, ,Global E-waste Monitor 2024” — dane i analizy dotyczgce
rosngcej skali odpadow elektronicznych.

OECD.Al, ,Measuring the environmental impacts of artificial intelligence
computing and applications: the Al footprint” — materiaty o sposobach oceny
Srodowiskowego sladu Al.

OECD.AI, ,Climate Change and Al: Recommendations for Government
Action” — rekomendacje dotyczgce odpowiedzialnego wykorzystywania Al w
dziataniach klimatycznych.
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