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Politechnika Rzeszowska

ENERGETYKA ODNAWIALNA W ROZWIAZYWANIU
KRYZYSU ROZWOJOWEGO - ZALOZENIA MODELU
EKOINNOWACYJNEJ GOSPODARKI

Streszczenie: Energetyke odnawialng traktuje si¢ juz jako nowy rodzaj przemystu, ktory
kojarzony jest z czysta energia. Wzrost inwestycji tego sektora jest bezprecedensowy, na-
wet w okresie kryzysu drugiej potowy pierwszego dziesigciolecia XXI w. Model rozwoju
opartego na energetyce odnawialnej fagodzi skutki dekoniunktury, a w przypadku systemo-
wego podejscia pozwala rowniez stymulowaé ozywienie gospodarcze. Wiaczenie energetyki
odnawialnej w struktur¢ regionalnych strategii innowacji gwarantuje wzmocnienie sektora
B+R i prowadzi do krystalizowania modelu ekoinnowacyjnego. Niniejszy artykul obrazuje
korzys$ci wynikajace ze wsparcia sektora energetyki odnawialnej w okresie kryzysu, a takze
formuluje zatozenia na rzecz ustanowienia modelu ekoinnowacyjnej gospodarki.

Slowa kluczowe: energetyka odnawialna, kryzys rozwojowy, ekoinnowacje, ekoinnowacyj-
na gospodarka, regionalne strategie innowacji.

1. Wstep

»~Rewolucja przemystowa spowodowata ogromne zmiany spoteczne i ekonomiczne
W sposobie projektowania i produkcji dobr. Technologie komunikacyjno-informa-
cyjne doprowadzity do rewolucji w zakresie transferu i wymiany wiedzy. Wierzy-
my, ze nastgpna rewolucja technologiczna zostanie wywotana przez globalne stymu-
latory $rodowiska izréwnowazonego rozwoju. Bedzie torewolucja, ktora
przeksztatci dzisiejsze procesy przemystowe i technologiczne w technologie, proce-
sy 1 produkty srodowiskowo wartosciowe. Wierzymy, ze nast¢pna rewolucja techno-
logiczna bedzie napedzana przez ekoinnowacje” [Makela 2006, s. 46-47]. Wizja
zaprezentowana przez T. Makele, dyrektora ds. zrownowazonego rozwoju i integra-
cji w Komisji Europejskiej, zostata nakreslona w czasie trwajacego kryzysu $rodo-
wiskowego i spotecznego (znajdujacego odzwierciedlenie m.in. w globalnym ocie-
pleniu czy poglebiajacym si¢ konsumeryzmie), niewiele jednak osob przewidywato
wowczas nadejscie kryzysu gospodarczego. Rozpoczat si¢ on w momencie, gdy kry-
zys spoteczny (spowodowany niezrownowazonym stylem zycia wielu spoteczenstw)
przekroczyt wydolnos$¢ systemu finansowego (nieprzygotowanego na ciagle kredy-
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towanie ustawicznie rozbudzanej konsumpcji). Istot¢ zachodzacych zmian rozwojo-
wych w tym wzgledzie obrazuje rysunek 1.

EFEKT Kryzys rozwojowy - zachwianie fadu
spolecznego, srodowiskowego i ekonomicznego

SKUTEK kryzys spoteczny => kryzys $rodowiskowy => kryzys ekonomiczny
PRZYCZYNA  konsumpcjonizm globalne niewydolno$¢
ocieplenie finansowa

Rys. 1. Istota kryzysu rozwojowego w ujeciu przyczynowo-skutkowym

Zrddto: opracowanie wiasne.

Zaprezentowany na rysunku model w bardzo duzym uproszczeniu przedstawia
przyczyny kryzysu rozwojowego oraz ich skutki. Z oczywistych wzgledow sche-
mat ten nie oddaje calej ztozonosci problematyki spoteczno-gospodarczej ani $ro-
dowiskowej. Jego celem jest umiejscowienie zrodta niekorzystnych zmian, a zara-
zem ukazanie ich negatywnego wplywu oraz wzajemnego powigzania w procesie
kreowania roznych rodzajéw kryzysu. Mimo bardzo ztozonej istoty przedstawione
na rysunku zaleznos$ci (z konieczno$ci generalizujac pewne zjawiska) uwydatniaja
réwnoczesnie zasadnicze przestanki opisywanego kryzysu. Powodow wystgpienia
kryzysu nalezy doszukiwac¢ si¢ w zachwianiu tadu w ramach poszczeg6lnych obsza-
réow polityki zrownowazonego rozwoju, czyli polityki spotecznej, Srodowiskowe;j
1 gospodarcze;j.

W przedstawionym modelu wystepuja trzy rodzaje zaleznosci przyczynowo-
-skutkowych. Pierwsza dotyczy konsumpcjonizmu, bgdacego powodem kryzysu
w sferze spotecznej. Druga oddaje wpltyw globalnego ocieplenia klimatu na kryzys
srodowiskowy. Niewydolnos¢ instytucji finansowych jest natomiast przyczyna kry-
zysu w sferze gospodarczej. Mimo ze kazdy z przytoczonych zwigzkéw zashuguje
na szersze omowienie, to z uwagi na specyfike niniejszego opracowania wystarczy
wspomnieé, ze rownoczesne wystapienie tych trzech rodzajow zaleznos$ci prowadzi
do nowego, niekorzystnego zjawiska — kryzysu rozwojowego.

Sytuacja, w ktorej dochodzi do réwnoczesnego zaistnienia przestanek kryzysu,
wskazuje na nieskuteczno$¢ modeli zarzadzania. Sktania to do poszukiwania sku-
tecznych sposobow rozwigzania zaistniatych problemoéw. Realng odpowiedzig na ar-
tykulowane oczekiwania w zakresie przezwyci¢zenia przyczyn i skutkow globalnej
dekoniunktury bytoby wdrozenie zasad zrownowazonego rozwoju w calej struktu-
rze obecnego modelu gospodarczego, a zwlaszcza energetyki odnawialne;j.
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Energetyka odnawialna jest jednym z podstawowych instrumentéw rownowa-
zenia rozwoju. Niejednokrotnie opiera si¢ ona na ekoinnowacyjnych technologiach,
ktore zgodnie z definicja powinny posiadac ,,pozytywne oddziatywanie netto, do-
tyczace ich srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych skutkéw” [Rennings,
Ziegler 2006, s. 192-232].

Celem niniejszego artykutu jest ukazanie i analiza szans, jakie stwarza zrowno-
wazony rozwoj, w aspekcie energetyki odnawialnej oraz pod katem przezwyci¢zania
kryzysu spoteczno-gospodarczego i sSrodowiskowego, a takze rekomendacja przy-
datnych instrumentéw jej promowania. Niniejsze opracowanie uwydatnia rowniez
korzysci wynikajace ze wsparcia sektora energetyki odnawialnej w okresie recesji,
jak réowniez formutuje zatozenia na rzecz ustanowienia modelu ekoinnowacyjnej
gospodarki na podstawie miedzynarodowych do§wiadczen w tej dziedzinie. Z uwa-
gi na praktyczny wymiar prezentowanego modelu artykut moze mie¢ zdecydowanie
wigksze znaczenie dla przemystu anizeli naukowej teorii.

2. Stan rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce i na Swiecie

Energia odnawialna definiowana jest wielorako. Publikacje Glownego Urzgdu Sta-
tystycznego podaja, ze ,,odnawialne zrédto energii (OZE) jest to zrodto wykorzystu-
jace w procesie przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania stonecznego, aeroter-
malng, geotermalna, hydrotermalng, fal, pradéw i plywow morskich (oceanow),
spadku rzek (hydroenergi¢) oraz energi¢ pozyskiwang z biomasy, biogazu wysypi-
skowego, a takze biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub oczyszczania
sciekow albo rozktadu skladowanych szczatek roslinnych i zwierzecych” [Energia
ze zrodet odnawialnych 2009, s. 56]. Z kolei Renewables 2010, Global Status Re-
port w sektorze energetyki odnawialnej wyrdznia — obok tradycyjnej biomasy i du-
zych elektrowni wodnych — ,,nowe” rodzaje energii odnawialnej (tj. matg energetyke
wodng, nowoczesng biomasg, wiatr, energi¢ stoneczng, geotermalng i biopaliwa)
[REN2I...2010].

Jedna z klasyfikacji zasobéw przyrodniczych roéznicuje je na zasoby niewyczer-
pywalne (jak energia stoneczna, wodna, geotermalna, wiatrowa) i wyczerpywalne
(z punktu widzenia mozliwosci ich regeneracji w trakcie zycia jednego pokolenia),
ktére mozna podzieli¢ na odnawialne (jak atmosfera, hydrosfera, pedosfera, fau-
na i flora) oraz nieodnawialne (jak paliwa: wegiel, gaz, ropa naftowa, rudy uranu,
i przyrodnicze zasoby kopalne) [por. Pytka-Gutowska 1997, s. 88]. Strukture tego
podziatu przedstawia rysunek 2.

Przyjete w niniejszym artykule podejscie kwalifikuje w ramach OZE zaré6wno
przyrodnicze zasoby niewyczerpywalne, jak i energetyczne zasoby odnawialne oraz
formy innych niz nieodnawialne zrodet (tj. ogniwa paliwowe, mikrobiologiczng
elektrosynteze, piezoelektrycznos¢, proces osmozy, fale termomocy i wszystkie al-
ternatywne w stosunku do tradycyjnych paliw kopalnych).
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/ Zasoby przyrodnicze \

Niewyczerpywalne: / Wyczerpywalne: \
—energia stoneczna / \ / \
— wiatr Nieodnawialne: Odnawialne:

— prady morski
_ ge?)(gnn?a skie _ §taie: wegiel kamienn}_/ — powietrze
i brunatny, rudy metali _ atmosfera
i niemetali, s6l kamienna —wody
rudy promieniotworcze —gleby
— plynne: ropa naftowa, - lasy_
wody mineralne —rosliny
— gazowa: gaz ziemny

N

_ \. U\

Rys. 2. Klasyfikacja zasobow przyrodniczych

Zrodto: opracowane wiasne na podstawie: [Pytka-Gutowska 1997, s. 88].

Energetka jadrowa
2.8%
---------------- _‘—-__ . .
Biopaliwa 0,6%
Energia elektryczna wiatru, Slonca, biomasy,

geotermii 0.7%
Zasoby odnawialne \ \Enerma cieplna biomasy. Slofica. geotermii
40/
/ Energia wodna 3,2%
\
\ ~ Tradycyjna biomasa 13%
‘\
Paliwa kopalne \
78.2% \
\
\
\
\}
\
\
\
' Z;

Rys. 3. Udziat energetyki odnawialnej w globalnej konsumpcji finalnej (rok 2008)
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: [REN21 ... 2010, s. 15].

Jednym z dokumentéw, ktore dostarczaja aktualnej wiedzy na temat rozwoju
Swiatowej energetyki odnawialnej, jest wspomniany raport Renewables 2010. Naj-
nowsze dane dowodza, ze w 2008 r. sektor energetyki odnawialnej zapewniat 19%
globalnej konsumpcji energii finalnej, uwzgledniajac w kalkulacjach tradycyjna bio-
mase, duze elektrownie wodne i ,,nowe” rodzaje energii odnawialnej (jak mata ener-
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getyka wodna, nowoczesna biomasa, wiatr, energia stoneczna, geotermalna i biopa-
liwa) [por. REN21...2010, s. 15]. Szczegotows strukture konsumpcji finalnej energii
w 2008 r. na $wiecie prezentuje rysunek 3.

Analizy porownawcze wielko$ci inwestycji w sektorze OZE oraz wielkosci
PNB wskazuja pewne zjawiska z obszaru migdzynarodowej polityki energetyczne;j.
Przyktadowo Stany Zjednoczone nie osiggngly najwyzszego poziomu inwestycji
w przeciwienstwie do wielu partnerow grupy G-20', np. w 2009 r. Hiszpania zain-
westowata pieciokrotnie wiecej, a trzykrotnie wiecej zainwestowaly Chiny, Brazylia
i Wielka Brytania. W grupie wszystkich panstw grupy G-20 w tym samym 2009 r.
10 cztonkow przeznaczyto na sektor OZE procentowo wigksza czgs¢ swojego PNB
niz USA. Ostatecznie Stany Zjednoczone znalazly si¢ na granicy pomigdzy utrata
pozycji lidera w zakresie instalowanej mocy energii odnawialnej na rzecz Chin [por.
Who's winning... 2010, s. 5].

Jak podano w raporcie, sytuacja stabnacej pozycji USA na rynku OZE moze wy-
nika¢ stad, ze polityka tego kraju postrzegana jest jako niepewna w kontekscie re-
dukcji globalnego ocieplenia i promowania energetyki odnawialnej, na co wskazuje
np. opdznianie aprobaty na rzecz przedmiotowego ustawodawstwa przez Kongres
tego kraju [por. Who s winning... 2010, s. 5].

W UE-27 udziat energii odnawialnej w ogolnej ilosci pozyskanej energii pier-
wotnej wynosit w 2006 1. 14,6% [por. Panorama of energy 2009, s. 128]. Wspol-
notowa energetyka odnawialna opiera si¢ przede wszystkim na biomasie statej
i energetycznych zasobach wod. Z uwagi na ograniczone zasoby biomasy i wysoki
wskaznik pracochtonnos$ci ich pozyskania w przysztej polityce rozwojowej pierw-
sze miejsce powinny zajmowaé zrodla nie wykazujace tego rodzaju ograniczen:
energetyka sloneczna, geotermalna i wiatrowa oraz rozwijane dopiero innowacyjne
metody produkcji energii alternatywne;j.

W gospodarce Polski dotychczasowe zuzycie energii odnawialnej wynosito
w ostatnich latach 6,5% (2006 1.), 7,1% (2007 r.) i 7,7% (2008 r.) ogdlne;j ilosci po-
zyskanej energii pierwotnej [por. Energia ze Zrodet odnawialnych 2009, s. 22].

Analiza dostepnych opracowan dowodzi, ze dane dotyczace udziatu OZE
w koncowym zuzyciu energii brutto oraz zuzyciu koncowym ro6znig si¢ w zalezno-
$ci od zrédta ich pozyskania. Z tego powodu chec racjonalnego planowania rozwoju
sektora energetyki odnawialnej wymaga homogenizacji i aktualizacji zréznicowa-
nych odmian metodologii badan statystycznych w wymiarze calego swiata w celu
zapewnienia skutecznos$ci i wiarygodnos$ci kreowanych strategii.

' Grupa dwudziestu (G-20) zostata powotana w 1999 r. w celu zaangazowania ministrow finan-
sow 1 dyrektorow banku centralnego (reprezentujacych Uni¢ Europejska), jako przedstawicieli kra-
jow rozwinigtych i rozwijajacych si¢, w dyskusje nad kluczowymi kwestiami ekonomicznymi. Poza
Wspolnota Europejska gromadzi ona reprezentantow 19 krajow [por. Who s winning... 2010, s. 1].
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3. Energetyka odnawialna na rzecz rozwigzania
kryzysu rozwojowego

Pojecie kryzysu rozwojowego traktowane jest w niniejszym artykule w aspekcie za-
chwiania tadu ekonomicznego, spotecznego i sSrodowiskowego. Najwicksze zainte-
resowanie w polityce przewazajacej czesci panstw ogniskuje wymiar ekonomiczny.

W procesie minimalizowania przyczyn i skutkoéw pojawiajacej si¢ nierownowagi
energetyka odnawialna stwarza ogromne szanse, gdyz gwarantuje zaspokojenie po-
trzeb wszystkich wymienionych sfer zrownowazonego rozwoju. W zwigzku z tym
gospodarka oparta na rozwoju energetyki odnawialnej moze stanowi¢ najlepszy
model zarzadzania na rzecz redukcji zagrozenia kryzysowego. Warto postuzy¢ sie
tu raportem Clean Technology Annual Deals Analysis 2010, w ktorym wykazano,
ze w 2009 r. w sektorze czystych technologii — mimo zalamania gospodarczego —
odnotowano 32-procentowy wzrost inwestycji [por. Clean Technology... 2010; Sha-
han, 32% Increase... 2010]. Na podstawie analiz makroekonomicznych dowodzi si¢
takze, ze jednym z najlepszych dziatan wspierajacych gospodarke jest wprowadze-
nie silnej i przemyslanej polityki przeciwdziatania zmianom klimatu oraz ,,czystej”
energii [por. Shahan, Smart... 2010].

Rosnace zapotrzebowanie na energi¢ w zwigzku z wigksza konsumpcja powin-
no zosta¢ zaspokojone przy udziale OZE ze wzgledow srodowiskowych, spotecz-
nych i gospodarczych. Dowodzi tego przyktad Chin i wielu panstw, ktore okazuja
si¢ bezradne wobec ucigzliwego smogu w obregbie aglomeracji miejskich.

Strategiczna rola energetyki odnawialnej zostata dostrzezona juz dawno. Nie-
mniej, z powodu niskiej wydajnosci technologii alternatywnych, tradycyjny oligopol
energetyczny wielu regionow $wiata przez dhugi czas nie interesowat si¢ rozwojem
tej dziedziny. Jednak niedawno skomercjalizowane innowacje w obszarze pozy-
skania energii przyjaznej dla srodowiska uswiadomily wielu przedsiebiorstwom,
ze w niedalekiej przysztosci nalezy spodziewac si¢ zasadniczej zmiany w struk-
turze rynku energetycznego. Byto to powodem niepokoju ze strony sektora paliw
kopalnych oraz impulsem do podejmowania staran w celu utrzymania tradycyjne;j
struktury produkcji. Jednym z wyrazistych przyktadow obrony status quo w wytwa-
rzaniu energii konwencjonalnej jest konflikt rozpoczety w 2009 r., gdy reprezentan-
ci tradycyjnego przemystu energetycznego Standéw Zjednoczonych zapoczatkowali
kampani¢ majgca zapobiec przeniesieniu czg¢sci dotychczasowych doptat rzadowych
z sektora energetyki paliw kopalnych na wsparcie energetyki odnawialne;.

Nie ulega watpliwosci, ze przy duzych inwestycjach zasoby odnawialne miatyby
szanse sta¢ si¢ glownym zroédtem energetycznym kazdego kraju, zastepujac dotych-
czasowe kopaliny. Wedtug danych Marshall Goldberg of the Renewable Energy Po-
licy Project (organizacji badawczej z Waszyngtonu) za rok 2000 subsydia rzadowe
dla energetyki wiatrowej, solarnej i atomowej w USA wyniosty w latach 1943-1999
prawie 151 mld USD, z czego 96,3% przeznaczono na energetyke atomowgq [por.



Energetyka odnawialna w rozwigzywaniu kryzysu rozwojowego. .. 2717

Shahan, Historic Report... 2010]. Zgodnie z zasadg sprawiedliwosci, przyjmujac
zatozenie, ze w kolejnych okresach programowania wspomniane proporcje inwesty-
cyjne ulegltyby odwroceniu, uzasadnione jest prognozowanie ozywienia w sektorze
energetyki odnawialne;j.

Przedstawiona w powyzszym przyktadzie typologia odnawialnych zasobow
energetycznych jest zdecydowanie inna niz przyjeta na potrzeby niniejszego opra-
cowania definicja OZE. Mozna jednak wnioskowa¢ — na podstawie przywolanych
wyliczen (ktore nie wyjasniajag wprawdzie zaistniatej asymetrii wydatkow) — ze rola
panstwa w polityce energetycznej i rozwojowej jest decydujgca dla zmian struktural-
nych. Jest to szczegolnie widoczne w kontekscie publicznej dyskusji, jaka w 2010 .
odbywata sie w USA, nad przyznaniem gwarancji pozyczkowych nowym projektom
reaktorow jadrowych, tj. UniStar Nuclear’s Calvert Cliffs-3 w Maryland i NRG’s
South Texas. Mimo wystarczajacego potencjalu finansowego uczestniczacych
w projekcie partneréow zagranicznych — Electricite de France (najwickszej na Swie-
cie korporacji energetycznej) i japonskiej korporacji Toshiba — kwestia rozpoczg-
cia budowy zostata uzalezniona od przejecia przez panstwo ryzyka inwestycyjnego
projektu. W interpretacji powstatej sytuacji M. Cooper (analityk ekonomiczny Ver-
mont Law School’s Institute for Energy and Environment) stwierdzit, Ze ,,uzyskanie
od panstwa gwarancji finansowania takiej inwestycji pozwala partnerom na gene-
rowanie zysku nawet wowczas, gdy projekt si¢ nie powiedzie. W tej sytuacji ludzie
ponosza ryzyko i koszty, a korporacje atomowe przejmujg zyski” [por. Shahan, Nuc-
lear Projects... 2010].

Wsparcie OZE jest korzystne rowniez z powodu wzrastajacej, a niekiedy nie-
zaprzeczalnie wyzszej efektywnosci ekonomicznej tego rodzaju paliw. Najnowsze
badania Uniwersytetu Duke (North Carolina, USA) dowodza, Ze energia solarna
jest obecnie tansza niz atomowa [por. Shahan, Historic Report... 2010]. Zwigksza
to atrakcyjnos¢ rynku paliw odnawialnych przy rownoczes$nie malejacej roli paliw
kopalnych. Licznym korzysciom takich przewartosciowan towarzysza rowniez za-
grozenia natury spotecznej, dlatego w polityce rozwoju energetyki odnawialnej nie
nalezy pomija¢ instrumentdw ekonomicznych i strukturalnych stabilizujgcych za-
chodzace zmiany, zwlaszcza na rynku pracy.

Obecnie utrzymanie tradycyjnych gatezi przemystu (obejmujgcych wydobycie
wegla, ropy naftowej, gazu ziemnego) ma strategiczne znaczenie dla wigkszosci
panstw, m.in. z uwagi na ich spoteczng rolg w utrzymaniu miejsc pracy. Dbatos¢
o wskazniki ekonomiczne (np. poziom bezrobocia) stanowi jeden z podstawowych
elementow polityki rozwojowej wigkszo$ci panstw. Z tego wzgledu nie nalezy spo-
dziewac si¢ rewolucyjnych zmian w sektorze energetycznym do czasu, gdy techno-
logie OZE nie bgda w stanie wygenerowac pordéwnywalnej liczby miejsc pracy jak
istniejace w tradycyjnej energetyce.

Nagle zmiany w tej dziedzinie mogg si¢ natomiast ujawnia¢ w reakcji na zagro-
zenie powodowane eksploatacjg konwencjonalnych zasoboéw energetycznych. Na-
tychmiastowe przeformulowanie priorytetow w tej dziedzinie zaznaczyto si¢ w nie-
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ktorych krajach po awarii elektrowni atomowej Fukushima I w Japonii w 2011 r.
Przyktadowo w Niemczech przed rokiem 2011 deklarowano traktowanie energetyki
jadrowej jako etapu przejsciowego pomigdzy tradycyjnym sektorem paliw kopal-
nych a energetyka odnawialng. Byt to efekt decyzji o przedtuzeniu funkcjonowa-
nia elektrowni atomowych, odrzucajacej przyjete wczesniej zatozenia zamknigcia
do 2021 r. 17 funkcjonujgcych obiektow. Zgodnie z wyrazonymi wowczas intencja-
mi elektrownie te mialy by¢ wykorzystywane do czasu dostepnosci paliw kopalnych
przy rownoczesnym zwiekszaniu udziatu energii odnawialnej [por. Niemcy... 2010].
Niedtugo po wspomnianej awarii parlament Niemiec powrocit do poprzednich zato-
zen o wezesniejszym wylaczeniu wspomnianych elektrowni.

Z kolei dziatania podejmowane na innych kontynentach (np. przez Indie czy
Chiny) dowodza, ze zainteresowanie energetyka odnawialng wynika gtownie z checi
zwigkszenia potencjatu energetycznego, koniecznego do utrzymania wzrostu gospo-
darczego. W krajach tych kazdy rodzaj technologii zastuguje na uwage wowczas,
gdy jest w stanie wygenerowa¢ dodatkowa energie. W aspekcie ekonomicznym
istotne jest to, ze energetyka odnawialna (pochodzenia stonecznego, geotermalnego,
wodnego i eolicznego) posiada t¢ przewage nad paliwami kopalnymi, ze jest dar-
mowa (poniewaz nie wymaga kosztownej ekstrakcji zasobow) oraz niewyczerpalna,
a co za tym idzie — bardzo tatwo mozna planowac jej rozwoj.

Warto podkresli¢, ze utrzymywanie tradycyjnej energetyki bez implementacji
technologii redukcji CO,, metanu, podtlenku azotu czy pary wodnej moze rowniez
zawazy¢ niekorzystnie na dotychczasowych osiggni¢eciach w ramach polityki OZE.
Poglebianie globalnego efektu cieplarnianego, wynikajacego z wigkszej emisji dwu-
tlenku wegla iinnych gazow, stanowi zagrozenie dla naturalnego uktadu pradow
powietrznych i morskich. Przy zaistnieniu scenariuszy ostabienia wspomnianych
pradow lub nieprzewidywalnej zmiany ich trajektorii dotychczasowa infrastruktura
do pozyskiwania OZE straci dotychczasowa przydatnosc.

Zaznaczajace si¢ na $wiecie tendencje w zakresie energetyki odnawialnej maja
réwniez zwigzek z funkcjonowaniem pewnego rodzaju mechanizmu. Polega on
na tym, ze silne kapitatowo podmioty intensywnie inwestujag w OZE, podczas gdy
tylko nieliczne rzady narodowe wspieraja rozwoj przedsiebiorstw tej branzy na swo-
im terenie. W efekcie wylaniaja si¢ silni miedzynarodowi gracze rynkowi, pretendu-
jacy do roli lideréw ksztattujacych wysokie ceny technologii w regionach nie posia-
dajacych witasnej infrastruktury OZE.

Coraz wigksze zainteresowanie wykorzystaniem energetyki odnawialnej
na $wiecie odzwierciedlajg planowane inwestycje oraz zrealizowane i funkcjonuja-
ce inicjatywy. Stanowig one przyktad modelowego podejscia do rozwoju gospodar-
czego, prowadzonego w duchu zrownowazonego rozwoju. Z uwagi na istotny po-
tencjat w przezwycig¢zaniu kryzysu rozwojowego winny one odgrywaé przewodnig
role w przysztej polityce kazdego kraju. Jednym z gtéwnych przyktadow jest miasto
Frederikshavn w Danii, gdzie w 2015 r. technologie OZE beda jedynym zrodiem
energii. ,,W 2015 zrédta energii beda wygladaty nastepujaco:
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— odpady: 34% (podwojenie obecnej mocy),

— wiatr: 30% (odpowiednik 35 duzych turbin wiatrowych),

— gnojowka: 28% (odpowiednik 200 000 t),

— stoma: 6% (odpowiednik 10 000 t),

— energia stoneczna: 2% (odpowiednik 27 500 m? paneli stonecznych) [Frederik-

shavn — miasto energii 2012].

Warto zauwazy¢, ze upowszechnianie energii odnawialnej wigze si¢ z koncep-
cja dematerializacji i promowaniem rozwoju eliminujacego technologie degradujace
srodowisko. Koncepcja ta znajduje si¢ w opozycji do materializacji, ktéra wynika
z materialistycznego modelu konsumpcji zasoboéw naturalnych.

Dotychczasowe dziatania krajow wysoko rozwinigtych skupiaty si¢ na kreowa-
niu popytu, zaspokajanego z wykorzystaniem energetycznych zasobdéw kopalnych.
Ostabito to procedury bankow w zakresie analizy zdolnos$ci kredytowej ich klientow
i doprowadzito do nieréwnowagi na rynku kapitatlowym, potggujacej sume nega-
tywnych skutkow, jakie juz wcze$niej zaznaczyty si¢ w sferze spotecznej i srodo-
wiskowej. Ryzykowana akcja kredytowa bankow, bedaca reakcjg na rosnacy popyt,
skutkowata nadkonsumpcja i przyspieszonym zuzyciem paliw kopalnych. Przyczy-
nito si¢ to réwniez do wigkszej degradacji srodowiska. Determinowane tg sytuacja
katastrofy ekologiczne obecnej ery zapoczatkowuja przetom w mysleniu catego po-
kolenia.

W obliczu gwattownych i ogolnoswiatowych zmian klimatycznych oczywiste
stato sie, ze cztowiek nie potrafi opanowac zywiolow przyrody i dla przetrwania
gatunku musi rezygnowac z konsumpcjonizmu na rzecz zrbwnowazonego wzrostu.
Energetyka odnawialna jest podstawa zmian w tej dziedzinie, a zarazem istota no-
wego stylu zarzadzania, pretendujacego do miana ekoinnowacyjnego modelu go-
spodarki.

4. Energetyka odnawialna w kontekscie modelowego ujecia

O kryzysie rozwojowym decyduje w duzej mierze rodzaj funkcjonujacego modelu
energetycznego. Jak podkreslaja autorzy raportu World energy outlook 2008, ,.$wia-
towy system energetyczny znajduje si¢ na rozdrozu. Biezace trendy globalne w za-
kresie zaopatrzenia i konsumpcji energii sa widocznie niezrownowazone — sSrodowi-
skowo, ekonomicznie, spotecznie. To jednak moze i musi si¢ zmienié, wcigz jest
czas na zmiang¢ drogi, po ktérej kroczymy” [World energy outlook... 2008, s. 3].
Tworzone w tym celu ustawodawstwo ipozaprawne akty normatywne powinny
przekonywac o dobrej woli poszczegdlnych panstw w zakresie wsparcia OZE, jed-
nak ocena ich skutecznosci, jak rowniez wypowiadane ostatnio deklaracje przedsta-
wicieli niektorych krajow, niejednokrotnie sg argumentem $wiadczacym o nieznacz-
nej zmianie priorytetow w polityce rozwoju zrédet odnawialnych.
W Unii Europejskiej system wsparcia OZE tworza m.in. takie akty:
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— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmie-
niajaca i w nast¢pstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE,

— Biata Ksiega ,,Energia dla przysztosci: Odnawialne Zrdédta energii” (1997),

— Zielona Ksiega ,,Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa energetycznego”
(2001),

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2001/77/WE3 z dnia 27 wrze-
$nia 2001 r. w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej wytwarzanej ze zroédel odnawialnych,

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2003/30/WE4 z dnia 8 maja
2003 r. w sprawie wspierania uzycia w transporcie biopaliw lub innych paliw
odnawialnych,

— Mapa drogowa ku konkurencyjnej gospodarce niskoweglowej w 2050 roku
(2011),

— Strategia ,,Europa 2020 (2010),

— Ramowa Konwencja ONZ w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC),

—  Protokot z Kioto (DzU 2005, nr 203, poz. 1684).

Z kolei w Polsce problematyka OZE ujmowana jest w takich dokumentach,

— Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (DzU 2006, nr 89, poz.
625, z pdzn. zm.),

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 . w sprawie szcze-
gotowego zakresu obowigzkoéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wia-
dectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zastgpczej, zakupu energii elektrycznej
i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrodtach energii oraz obowiagzku po-
twierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w od-
nawialnym zrodle energii (DzU 2008, nr 156, poz. 969),

— Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach cieklych,
wraz z przepisami wykonawczymi (DzU 2006, nr 169, poz. 1199),

— Strategia rozwoju energetyki odnawialnej, przyjeta przez Rade Ministrow w dniu
5 wrzeénia 2000 r.,

— Polityka energetyczna Polski do roku 2025, przyjeta przez Radg Ministréw
4 stycznia 2005 r.,

— Polityka ekologiczna panstwa na lata 2007-2010, z uwzglednieniem perspekty-
wy na lata 2011-2014, wraz z dokumentami wykonawczymi,

— Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. prawo ochrony srodowiska (DzU 2001, nr 62,
poz. 627 z pdzn. zm.),

— Program dla elektroenergetyki.

Mimo istniejacych strategii i programow przywotany w poprzednim rozdziale
przyktad Niemiec (jako jeden w wielu) dowodzi, ze dotychczasowy model instytu-
cjonalnego wsparcia energetyki odnawialnej nie wszgdzie jeszcze jest na tyle akcep-
towany, by mozna bylo go uzna¢ za stabilny wyznacznik polityki rozwoju. Ozna-
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cza to, ze w polityce wielu panstw OZE nie sg traktowane jako rozwigzania bedace
skuteczna odpowiedzia na kryzys rozwojowy. Niezaleznie od tego miedzynarodowe
korporacje w branzy OZE wykorzystujg bez wahania rynkowe szanse inwestycyjne.
Z pewnoscig wynika to po czgsci z przekonania, ze ,,szybkie zmiany technologicz-
ne i globalizacja czynia niezb¢dnymi utrzymanie i rozwoj przewagi konkurencyj-
nej” [Moszkowicz 2005, s. 170-173]. Przewaga ta jest mozliwa dzigki inwestycjom
w sektory wschodzace, np. technologie energetyki odnawialnej. Bez watpienia za-
angazowanie duzych przedsiebiorstw w technologie OZE wynika z gwarancji zy-
skow. Mimo ze w przypadku wielu panstw mogtoby by¢ podobnie, to jednak polity-
ka wykorzystania energetyki odnawialnej w rozwigzywaniu kryzysu rozwojowego
wymaga doskonalenia. Oligopolistyczne lub monopolistyczne struktury na rynkach
energii nie sklaniajg do konkurencji cenowej (przy wcigz jeszcze kosztownych
technologiach pozyskania energii alternatywnej dla matych i §rednich podmiotow).
Z tego powodu technologie OZE stanowia przyktad dobr luksusowych, tym samym
wigc trudno oczekiwac ich szybkiego upowszechnienia.

Przedstawiona sytuacja, w ktorej potencjal energetyki odnawialnej nie jest wy-
korzystywany do przezwycig¢zania kryzysu rozwojowego, sktania do poszukiwania
takich modeli zarzadzania OZE, aby mozliwe byto upowszechnienie wynalazkéw
i innowacji przy stosunkowo niskich kosztach krancowych. Jest to konieczny wa-
runek kreowania modelu ekoinnowacyjnej gospodarki. Cena urzadzen do produkcji
energii alternatywnej powinna by¢ stuszna, czyli porownywalna z ceng dzisiejszej
elektroniki uzytkowej (np. powszechnie dostepnych telefonéw komorkowych).

Jednym z podstawowych zalozen opisywanego modelu powinna by¢ generacja
rozproszona, funkcjonujgca obok przemystowej. Zaspokaja ona potrzeby matych
wspolnot dzieki zaangazowaniu jednostek oraz indywidualnych gospodarstw domo-
wych w procesie produkcji przy rownoczesnym przesyle nadwyzek energii do sieci
przemystowych.

Zaangazowanie jednostek jest mozliwe dzigki wykorzystaniu mobilnych tech-
nologii OZE, np. paneli solarnych zintegrowanych z ubraniami, namiotami, ele-
wacjami budynkdéw, pokryciami dachowymi, pojazdami, parasolami i wszelkimi
przedmiotami codziennego uzytku. Realizacja tego zalozenia pozwolilaby zaspo-
koi¢ podstawowe potrzeby spoteczne oraz — dzigki darmowej energii — zlikwido-
wac zjawisko glodu i ubostwa. Spoleczenstwa zyjgce w takim modelu gospodarki
znacznie tatwiej wytwarzalyby zywnos$¢ pochodzaca z agrocenoz lub hydroponiki.
Podrozowanie odbywatoby si¢ bez szkody dla srodowiska i w dowolnym kierunku,
gdyz koszty transportu bylyby o wiele nizsze niz przy zastosowaniu paliw kopalnych
(a na krétszych odcinkach nawet zerowe). Tereny dotychczas niekorzystne z punktu
widzenia potrzeb gospodarki rolnej czy mieszkaniowej (np. pustynie) dzieki bez-
platnej energii niewyczerpywalnej ulegatyby rewitalizacji, odzyskujac przydatnosc¢
uzytkows.

Kolejnym zalozeniem modelu ekoinnowacyjnej gospodarki winno by¢ wpro-
wadzenie koncepcji zamknigtego obiegu, zgodnie z ktorg oczyszczanie $ciekow
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i recykling stanowilyby naturalne zrédto zasobow wtérnych. Wraz z tym procesem
energetyczne zasoby kopalne stracilyby swoje dotychczasowe znaczenie. Podobnie
rola panstwa przeorientowalaby si¢ na wsparcie sektora B+R, zgodnie z zatozeniami
gospodarki opartej na wiedzy. Sektor ten stanowitby podstawowe zrodto dochodow
gospodarki, natomiast duza czg$¢ przedsicbiorstw §wiadczylaby ustugi dla sfery
B+R. W modelu takim nalezy zatozy¢, ze dochody panstwa powstaja z tytutu udo-
stepniania zasobdéw kopalnych na cele nieenergetyczne (i do produkcji urzadzen dla
infrastruktury OZE).

W odréznieniu od tradycyjnej energetyki, infrastruktura OZE (upowszechnio-
na we wszystkich gospodarstwach domowych, obiektach uzytecznosci publicznej
i przedsiebiorstwach) stworzytaby nowy rynek ustug i miejsca pracy w zakresie jej
instalacji, obstugi i utrzymania. Wykorzystanie zasoboéw lokalnych w uktadzie ge-
neracji rozproszonej powinno stanowi¢ jedng z podstawowych zasad nowego mo-
delv?.

Wszystkie z opisywanych korzysci bytyby realne w przypadku ogdlnonarodowe-
go upowszechnienia infrastruktury OZE. Sytuacje takg mozna przyrownac do kwe-
stii dostgpnosci infrastruktury drogowej czy telekomunikacyjnej (IT) — w przypadku
hipotetycznego jej braku przemyst samochodowy lub IT nie rozwinie si¢, gdyz za-
potrzebowanie na jego mobilne produkty bedzie zerowe.

Nalezy zalozy¢, ze wraz z rozwojem sektora OZE réwniez zapotrzebowanie
na nowe miejsca pracy bedzie proporcjonalnie wicksze. W 2009 r. szacowana liczba
stanowisk w przemysle energetyki odnawialnej przekroczyta na §wiecie 3 mln (zob.
tab. 1).

Tabela 1. Szacowana liczba miejsc pracy w przemysle energetyki odnawialne;j

Liczba miejsc

Sektor pracy Warto$ci szacunkowe dla wybranych panstw
Biopaliwa >1,5mln Brazylia 730 tys., przy produkcji trzciny cukrowej i eta-
nolu
Energia wiatru > 500 tys. Niemcy 100 tys., USA 85 tys., Hiszpania 42 tys., Dania

22 tys., Indie 10 tys.
Ciepla woda z instalacji |~ 300 tys. Chiny 250 tys.

solarnych

Ogniwa fotowoltaiczne |~ 300 tys. Niemcy 70 tys., Hiszpania 26 tys., USA 7 tys.
Energia biomasy — Niemcy 110 tys., USA 66 tys., Hiszpania 5 tys.
Energia wody — Europa 20 tys., USA 8 tys., Hiszpania 7 tys.
Geotermia — Niemcy 9 tys., USA 9 tys.

Energia cieptych wod |~ 2 tys. Hiszpania 1 tys., USA 1 tys.

solarnych

Suma >3 min

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: [REN21 ... 2010, s. 34].

2 Stwierdzenie zawarte w niniejszym zdaniu zostalo rowniez wyrazone w Polityce ekologicznej
panstwa na lata 2007-2010 z uwzglednieniem perspektywy na lata 2011-2014.
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Przytoczone wielkosci majg charakter szacunkowy i nie oddaja doktadne;j licz-
by tzw. zielonych miejsc pracy. Wskazuja jednak potrzebe rekomendacji wiaczenia
w statystyce migdzynarodowej tego rodzaju wskaznika po uprzednim opracowaniu
jednolitej metodologii badan.

W ostatnich latach inwestycje w energetyke odnawialng majg szczegdlne uza-
sadnienie, gdyz zapewniajg efektywnos¢ ekonomiczng zblizong pod wzglgdem ren-
townos$ci do technologii paliw kopalnych. Przy obecnym stanie rozwoju techniki
oraz dostepnych wynalazkach stoimy w obliczu alternatywy nakazujacej wybor
pomiedzy technologiami pozyskiwania energii ze zrodet kopalnych i technologia-
mi zapewniajacymi dostep do darmowych zasobow energetycznych. W tej sytuacji,
zwlaszcza w obliczu niedostatku wlasnych paliw kopalnych, inwestycje w energe-
tyke alternatywna staja si¢ rozwigzaniem wybitnie konkurencyjnym. Oczekiwane
korzysci promowania OZE beda coraz bardziej odczuwalne w dobie zaostrzajace;j
si¢ polityki energetycznej wielu regionow $wiata, w tym przede wszystkim Unii Eu-
ropejskiej. Dazenie do poprawy efektywnosci wykorzystania zasobow kopalnych
przektada si¢ na wyzsze ceny surowca, co z kolei zmniejsza atrakcyjnos¢ tego sek-
tora dla dotychczasowych odbiorcow.

Rozwazajac szanse rozwojowe przedstawionego modelu ekoinnowacyjnej go-
spodarki, malezy wskaza¢ technologie wymagajace najwickszej uwagi ze wzgledu
zardwno na finansowe wsparcie, jak i korzysci spoteczne i funkcjonalnos¢ (czy-
li ergonomig, bezpieczenstwo i zaspokajanie potrzeb artykulowanych przez uzyt-
kownikow). W warunkach Polski przydatne byloby przygotowanie odniesienia
benchmarkingowego jako podstawy dalszych analiz rozwoju OZE. Obecnie brakuje
ogolnodostepnych katalogéw informujacych o najbardziej preferowanych technolo-
giach oraz podmiotach zajmujacych si¢ ich wytwarzaniem, instalacja i konserwacjg.
Wiedza ta z kolei stanowi podstawe realizacji idei gospodarki opartej na ekoinno-
wacjach.

W ramach prowadzonej polityki konieczne jest sformutowanie strategicznych
programéw inwestowania oraz dostosowanie przepisow prawa do rozwoju zapropo-
nowanego modelu.

Jak juz wspomniano, nie jest dzi§ kwestia sporng pytanie o rentownos$¢ inwe-
stycji w energetyke odnawialng — wiadomo, Ze jest ona optacalna. Ponadto, w po-
réwnaniu z tradycyjnymi elektrowniami, mozliwy jest szybszy zwrot poniesionych
kosztow inwestycji. Podstawowym pytaniem w konteks$cie OZE jest natomiast to,
kiedy ekoinnowacje energetyki odnawialnej stang si¢ produktem masowym. Podob-
nie jak w przypadku rozwoju telefonii komoérkowej czy przemystu komputerowego
$miate wizje zapowiadaly powszechng dostepnos¢ telefonéw mobilnych czy kom-
puterdw, tak obecnie konieczne jest zakreslenie strategicznych granic w dziedzinie
technologii energetyki odnawialnej. W nowym modelu gospodarki promujacej ener-
getyke odnawialng nalezy wyznaczy¢ prognoze inwestycji na rzecz upowszechnie-
nia solarow czy ultracichych mikroturbin i zapewnienia ich dostgpnosci wickszosci
mieszkancoéw Ziemi, np. do roku 2020. Potrzebe i skutecznos¢ tego rodzaju zatozen
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potwierdzajg osiggni¢cia w sektorze pojazdow osobowych, telefonow komorkowych
czy komputeréw przenosnych, w przypadku ktorych zwiekszenie wydajnosci produk-
cji doprowadzito do obnizenia kosztow elitarnych niegdy$ dobr konsumpcyjnych.

Przedstawione szanse i zagrozenia, a takze slabe strony w zakresie wdrazania
technologii energetyki odnawialnej stuza nie tylko jako diagnoza, ale rdwniez zbior
dobrych praktyk. Warto podkresli¢, ze pozytki z wykorzystania energetyki odna-
wialnej wynikaja m.in. stad, ze technologie jej pozyskania coraz czeéciej gwarantuja
wyzszy wskaznik rentowno$ci niz rozwiazania stosowane w tradycyjnym sektorze
paliw kopalnych.

Energetyka odnawialna prowadzi do ozywienia gospodarczego, jednak podsta-
wowym warunkiem pozytywnych zmian tego sektora jest inkorporacja odpowied-
niego stylu zarzadzania w ramach innowacyjnego modelu gospodarki. Od niedawna
model ten funkcjonuje dzigki regionalnym strategiom innowacji, natomiast wpisanie
w ich strukturg energetyki odnawialnej przyczyni si¢ do wyksztalcenia systemu eko-
innowacji. W przyszto$ci powinien on stanowi¢ najwazniejszy instrument w prze-
zwycigzaniu przyczyn i skutkow kryzysu rozwojowego.

5. Zakonczenie

Inwestycje w energetyke odnawialng sg jednym ze szczegodlnie widocznych przy-
ktadow aktywnos$ci prosrodowiskowej. Stopien ich upowszechnienia przybliza za-
powiadany moment, gdy ,,przedsigbiorstwa nieprzyjazne srodowisku beda coraz
czesciej eliminowane przez spoteczno$ci lokalne i napotkaja powazne trudnosci
ekonomiczne” [Pacana 2002, s. 90-121]. Rynkowy mechanizm tego zagrozenia wy-
jasnit C. Christensen w ksigzce The Innovator s Dilemma [Zidtkowski 2008, s. 526-
-534]. Przedstawia on ,,powody, dla ktorych liderzy przemystu czgsto zostajg ‘osle-
pieni’ przez innowacje, bedace czynnikami zmieniajacymi gre. Sytuacja taka pojawia
si¢ w momencie zbytniego skupienia uwagi na najbardziej korzystnych — w obecnej
chwili — konsumentach i przedsiewzi¢ciach przy ignorowaniu wyzwan przysztosci.
Jedynie te firmy, ktore sa w stanie szybko dostosowac si¢ do innowacyjnych techno-
logii i modeli biznesowych, beda liderami w XXI wieku. Natomiast wszyscy ci, kto-
1Zy zaprzeczaja 1 opierajg si¢ zmianom, dolacza do ‘zmartych z ostatniego stulecia’.
W ponad stuletniej historii Dow Jones Industrial Average tylko jedna z 12 zalozo-
nych firm pozostaje dzisiaj zbiorowa jednostka — jest to General Electric. Inne zgi-
nety lub staly sie¢ pokarmem dla swoich konkurentow” [Ziotkowski 2008, s. 526-
-534, za: Lovins et al. 2005, s. X].

W okresie ksztattowania polityki rozwoju centralnym zagadnieniem jest przeta-
mywanie istniejgcego kryzysu. Zaprezentowany w niniejszym opracowaniu model
ekoinnowacyjnej gospodarki jest propozycja oparcia energetyki odnawialnej na co-
raz bardziej wydajnych, ale zarazem tanszych oraz rozproszonych i mobilnych tech-
nologiach OZE w aspekcie komercyjnych, a takze spotecznych modeli przedsigbior-
czo$ci. Wdrozenie tego mechanizmu w ramach regionalnych strategii innowacji jest
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w stanie dostarczy¢ wielu postulowanych korzys$ci w kontekscie zrownowazonego
rozwoju obecnej i przysztej cywilizacji.
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RENEWABLE ENERGY INDUSTRY IN DIMINISHING
DEVELOPMENT CRISIS - ASSUMPTIONS FOR THE MODEL
OF ECOINNOVATIVE ECONOMY

Summary: The field of renewable energy is already viewed as a new kind of industry which
is related to the clean energy. The increase in investment by this sector is without any similar
precedence even in the period of crises from the second half of the first decade in XXI-st
century. Development based on the renewable energy diminishes the effects of prosperity
shortages and in case of system approach it can be also a stimulator for economic growth.
The inclusion of renewable energy industry into the structure of regional innovation strategies
is guarantying the strengthening in R+D sector and leading to formulating the ecoinnovative
model. The present work shows benefits which result from supporting the renewable energy
industry in the period of crisis as well as formulates assumption useful in creation of a model
for ecoinnovative economy.

Keywords: renewable energy, development crisis, ecoinnovations, ecoinnovative economy,
regional innovation strategies.



