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ABSTRACT

The article focuses on the importance of innovation in the
energy sector in economic and social development, and
emphasized contemporary social problems of energy de-
velopment.

Specific knowledge in this field should have managers
mainly taking strategic decisions. The aim of the survey
of students about the effects of innovation in the energy
sector was the diagnosis of the elements of this knowled-
ge. It turned out that as future managers have such a body
of knowledge which gives the basis for its development

WsTEP

rzedmiotem rozwazan niniejszego artykulu sg
skutki innowacji w szeroko pojetej energetyce.

Energetyka jest tym dzialem gospodarki naro-
dowej, ktdry rzutuje na rozwdj innych dziedzin zycia
gospodarczego i spolecznego. ,,Energetyka to dzial na-
uki i techniki zajmujacy si¢ badaniem, pozyskiwaniem,
przetwarzaniem, gromadzeniem, przesyianiem oraz
uzytkowaniem roéznych form energii” (Encyklopedia,
t. 4). Problemy energetyki obejmuja energie elektrycz-
ng oraz cieplng. Przemysl energetyczny to elektrownie,
cieplownie, elektrocieptownie, energetyczne sieci prze-
sylowe.

Energetyka jest z jednej strony tym dziatem gospodarki
narodowej, ktory rzutuje na rozwoj innych aktywnosci
zycia gospodarczego i spotecznego z drugiej za$ jako ga-
a7 przemystu uwazana jest za sektor gospodarki o naj-
bardziej szkodliwym wptywie na $rodowisko przyrod-
nicze. Problemy ekologiczne stwarzaja tez Zrodta energii
przede wszystkim ze wzgledu na ich wyczerpalnos¢.

and use to make rational management decisions. Proved
important in studies of speech about the effects of energy
innovation - technical, economic, environmental and social
sustainability in the context of individuals, regions, coun-
tries and the world.

KEYWORDS: ENERGY, INNOVATION IN THE ENERGY SECTOR, THE EFFECTS

OF INNOVATION.

Innowacyjno$¢ w energetyce jest wiec waznym proble-
mem rozwoju kazdego panstwa, regionu a takze po-
jedynczych organizacji. Jako innowacje w energetyce
bedziemy rozumieli wdrozone zmiany w zakresie po-
szukiwania zrodet wytwarzania energii, ich przetwarza-
nia, przysylania energii oraz w wykorzystaniu energii,
powodujace pozytywne skutki w §rodowisku przyrod-
niczym i spotecznym.

W dyskusjach poswieconych diugoterminowym stra-
tegiom rozwoju na kazdym poziomie zarzadzania
powstaja problemy z ograniczeniami zrodel energii.
Menedzerowie musza wigc podejmowac racjonalne de-
cyzje nie tylko w kwestiach istniejacych urzadzen lecz
wprowadzaniem nowych energooszczednych proceséw
technologicznych i innych innowacji nie powodujacych
wzrostu energochlonnoséci w swoich firmach. Stad $wia-
domosc¢ zlozonosci tych problemdw jest niezwykle waz-
na. Wérdd tych probleméw bodaj podstawowe znacze-
nie ma znajomo$¢ innowacji w energetyce, gdyz utatwia
ona okreslenie mozliwosci rozwoju réznych dziedzin
zycia gospodarczego i spolecznego.
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W artykule zostanie przedstawiona synteza wypowiedzi
studentow kierunku zarzgdzania, WSM w Warszawie. Sg
one traktowane jako odzwierciedlenie ich $wiadomosci
uksztaltowanej przez informacje, ktére odbierajg z roz-
nych zrédet na temat problemoéw energetycznych $wia-
ta a zwlaszcza naszego kraju, czyli na podstawie wiedzy
z zakresu ogolnych problemdéw rozwoju gospodarczego
oraz z zakresu - czym w gruncie rzeczy jest innowacja
w energetyce. Niezwykle waznym zagadnieniem jest
tez wiedza w aspekcie rozpoznawania skutkéw wpro-
wadzanych innowacji. Artykul zawiera réwniez opis tla
powstawania opinii o innowacjach czyli jakie istotne
problemy energetyki zajmujg teoretykow i praktykow tej
dziedziny. Przedstawimy tu réowniez wyniki przeprowa-
dzonych w ostatnich latach badan spotecznych, ktérych
przedmiotem s3 poglady i oceny skladajace si¢ na $wia-
domo$¢ spoteczng w zakresie probleméw energetyki.

1. WsPOLCZESNE PROBLEMY ENERGETYKI

O problemach energetyki mozna moéwi¢ ujmujac je
w skali globalnej i w skali krajowej. Mimo pewnych spe-
cyficznych cech naszego kraju, wyzwania energetyczne
Polski sa jednoczesnie wyzwaniem $wiata. Polscy eks-
perci opracowali listy priorytetowych technologii wy-
twarzania energii i oszczednosci energii w horyzoncie
czasowym do 2050 r. (red. I. Pyka, 2011). Jest to jakby ze-
staw innowacji ,energetycznych’, mozliwych obecnie do
przynajmniej cze$ciowej realizacji a dotyczy dwoch blo-
kow tematycznych: Zrédet energii, oszczednosci energii.

Lista technologii perspektywicznych w zakresie odna-
wialnych zrédel energii jest dtuga i zawiera technologie
miedzy innymi zwigzane z:

o energia stoneczng (np. kolektory stoneczne ptaskie

i prézniowe - fotowoltanika, stoneczne obudowy
budynku),

o zwigzane z wykorzystaniem zywioléw (woda, wiatr,
geotermia).

o powstale na bazie odpadéw hodowli roélin i zwie-
rzat (biopaliwa, biomasa, odpady organiczne).

Lista technologii perspektywicznych dla energii jadro-

wej, to np. reaktory wysoko temperaturowe, chlodzone

helem, synergie weglowo jadrowe oraz technologie po-

zyskiwania wzbogaconego uranu oraz toru.

Lista za$ technologii perspektywicznych w zakresie
oszczednosci energii dotyczy réznych dziedzin gospo-
darki i postepowania, stylu zycia ludzi. Duzg uwagi po-
$wieca sie tu budownictwu:

o nowych budynkéw pasywnych o malym zuzyciu
energii,

o integrowaniu budynkéw z systemem produkeji
i przesylu energii w sieciach rozproszonych. Po-
nadto wazny jest tu odzysk ciepta, magazynowania
ciepla oraz rozwdj systemoéw zarzadzania energia
w budynkach.

W przemysle i samej energetyce wspomina sie przede
wszystkim energooszczedne urzadzenia, odzysk energii
z odpaddw, urzadzenia oszczedzajace w przemysle mi-
neralnym, chemicznym, przerébce ropy naftowej, biode-
gradacja i inne.

W transporcie — zmniejszajace ucigzliwos¢ dla $rodo-
wiska, inteligentne systemy sterowania ruchem, techno-
logie zwigkszajace trwalos¢ pojazdow, zmniejszajacych
opory ruchu i inne.

Perspektywiczne technologie ulatwiajace oszczedno$¢
energii w gospodarstwach domowych, np.:

o systemy o$wietleniowe oparte na diodach nieorga-
nicznych, integracja o$wietlenia z inteligentny-
mi systemami sterowania i innymi urzadzeniami,
efektywna energetycznie aranzacja wnetrz, energo-
oszczedne AGD i inne.
Jesli chodzi o oszczedno$¢ energii w zyciu i gospodar-
stwie domowym poszczegélnych ludzi, eksperci wska-
zujg na wage zmiany stylu Zycia obejmujacy stosowanie
energooszczednych sprzetéw do utrzymania czystosci,
gotowania, ograniczenia w stosowaniu samochoddw
i samolotow a zwlaszcza ograniczenia masy odpadow
komunalnych. Uwaza si¢ jednak, ze w praktyce bardzo
trudno jest dokladnie okresli¢ jaki jest i jaki moze by¢
wkiad czynnika zachowan ludzi w oszczedno$¢ energii.

Wypowiedzi studentéw na temat skutkéw innowacji
w energetyce nalezy poprzedzi¢ omoéwieniem najistot-
niejszych aspektéw spolecznych, zwigzanych z proble-
mami energetyki.

Znawcy tego zagadnienia uwazaja, Ze do rozwigzania
réznorodnych probleméw obecnego $wiata, w tym ener-
getyki potrzebna jest radykalna zmiana kultury (Glen
i Gordon, 2002). W zakresie energii elektrycznej, elek-
tryfikacja kraju byla w wieku XX czolowym priorytetem
gospodarczym z szeroko zakrojonymi skutkami spo-
tecznymi, kulturalnymi, itd. Doé¢ szybko uzytkowanie
energii elektrycznej wraz z rozwojem zwlaszcza moto-
ryzacji i energii innego rodzaju stalo sie tak naturalne,
ze w codziennym zyciu dtugo nie zdawano sobie sprawy
z ilo$ci wykorzystanej energii. Nie zawsze tez zastana-
wiano sie nad tym skad ta energia pochodzi. Obecnie



zaistniala potrzeba odwrodcenia sytuacji. Mozna moéwié
tu nawet o nowej moralnosci, bazujacej na warto$ciach
odpowiedzialnos$ci za Ziemig (Stead i Stead, 1994). Eks-
perci uwazaja kulture energetyczng za humanistyczng
strategie podejscia do spraw energii, zaréwno ze strony
jej producent6w jak i konsumentéw, umozliwiajacy roz-
wigzywanie problemu spolecznego jakim jest poszano-
wanie energii. Konieczne jest tu znalezienie wilasciwej
réwnowagi pomiedzy rozwojem cywilizacji a nowa po-
lityka energetyczng, nastawiona na bardziej racjonalne
wykorzystanie energii i ograniczenia stosowania paliw
kopalnych. Sktadniki nowej kultury energetycznej to:

1. Dekarbonizacja dzialalnosci czlowieka;

2. Poprawa sprawnosci przetwarzania energii pierwot-
nej;
3. Poprawa sprawnosci wykorzystania no$nikéw ener-
gii;
Poszanowanie energii przez uzytkownikéws;
Zapewnienie spofeczenstwu taniej i pewnej energii
- liberalizacja rynkéw energii.
Pomija si¢ dyskusje co do komplementarnosci wymie-
nianych skladnikéw kultury energetycznej np. - jak po-
godzi¢ dekarbonizacje z zapewnieniem taniej i pewnej
energii. I tu powstaje pytanie -

Jakie s3 w spoleczenstwie szanse na zmiane kultury ener-
getycznej? Chodzi tu nie tylko o spoleczenstwo w Pol-
sce. Wyniki badan wykazuja, ze ludzie s3 nastawieni
gltéwnie na poszukiwania prywatnych dobr, takich jak
np. miejsce pracy. Postulatami ekologicznymi i energe-
tycznymi interesuja si¢ najczesciej tylko przy wystapie-
niu lokalnych probleméw zwigzanych ze $rodowiskiem
lub dostawcami energii i to wtedy gdy ogolna sytuacja
jest dobra i nie odczuwajg deficytu wspomnianych dobr
(Michaelowa 2000, 5.277-292) a tylko pewne niedogod-
nosci z nimi zwigzane np. wzrost cen. W codziennych
troskach sprawy srodowiska i energii nie zajmuja wiele
miejsca. W U E - 45% a w Polsce 52% badanych oséb za
pierwszorzedny cel polityki energetycznej uwaza zagwa-
rantowanie niskich cen. Na drugim miejscu wymieniana
jest ciggto$¢ dostaw a dopiero na trzecim ochrona srodo-
wiska. Spoleczenstwo nie jest przygotowane do placenia
wiecej za ,,zielong energi¢” (Eurobarometr, 2007). Bada-
nia marek przeprowadzone przez ARC Rynek i Opinia
dla Superbrands 2013/2014 wykazuja, ze Polacy chetnie
polecaja sobie marki, ktore kojarzg im si¢ bezposrednio
z przyjemnoscia jaka daje im uzytkowanie danej marki.
Nie ma wsrdd nich dostawcow energii (eGospodarka,
2014).

Na podstawie licznych przyktadéw opisywanych w lite-
raturze autorzy sformulowali rekomendacje w postaci
zalecenn menedzerskich promujacych spoleczng akcep-
tacje nowych technologii energetycznych. Projekty spo-
tecznie akceptowalne wyrdzniajg sie nastepujacymi ce-
chami:

1. Salokalnie zakorzenione;
Daja korzysci lokalne;
Tworza ciaglo$¢ z istniejacymi strukturami fizycz-
nymi, spolecznymi i kognitywnymi;

4. Stosuja dobre procedury komunikacyjne i partycy-
pacyjne (Z. Lucki, W. Misiak, 2010, s. 147 — 148).

Akceptacja spoleczna dla nowej kultury energetycznej
jest rézna w roznych krajach. Mozna odnotowa¢ wigkszy
poziom akceptacji nowych projektéw energetycznych
w Danii i w Niemczech. W kontekscie kulturowym i spo-
tecznym tych krajow akceptacja ta ksztaltowala si¢ przez
dekady, na bazie pozytywnych do$wiadczen uzytkowni-
kow, ktorych zrédlem byt staly, wdrazany postep w tym
zakresie. W stosunku do innych krajow UE, w Polsce
nieco inaczej ksztaltuje si¢ stosunek do poszczegdlnych
zrodel energii, zwlaszcza wegla. W Polsce wykorzysty-
wanie wegla jako zrodla energii popiera 59% Polakow.
Za jego ograniczeniem wypowiadaja si¢ gtownie:

mezczyzni, ludzie wyksztalceni, osoby mtode, zamiesz-
kale w duzych miastach. Co do energii jadrowej we
wszystkich krajach wystepuje tzw. syndrom NIMBY (not
in my back yard - nie na moim podwdrku). W ogdlno-
$ci spoteczenstwo popiera ale sprzeciwia sie konkretnym
projektom, ktére cho¢by w najmniejszym stopniu mogty
zagrozic jego bezpieczenstwu czy interesom. Jesli chodzi
o zrédta odnawialne mozna zauwazy¢, ze w Europie:

o najlepszy wizerunek ma energia stoneczna a o wie-
le gorszy wiatrowa. W Polsce natomiast traktowana
jest na réwni;

o nastepnie wodna i oceaniczna;

o biomasa - wielu respondentéw powiedzialo, ze nie
ma orientacji ale tez i niewielu deklarowatlo sprzeciw
(Eurobarometr, 2007b).

Nie mamy wystarczajacych kompetencji do podsumo-
wania wartosci prezentowanych propozycji innowacji
technologicznych i technicznych, mozemy natomiast
stwierdzi¢, ze w zakresie aspektow spotecznych, swia-
domosci spolecznej, istnieje duze pole poznawcze i ko-
niecznos¢ zaistnienia zmian. Jak na tle przedstawionych
wyzej badan przedstawiaja si¢ wypowiedzi badanych
studentow, przedstawiamy nizej.
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l. PoOzYTYWNE | NEGATYWNE SKUTKI
INNOWACJI ENERGETYCZNYCH W OPINII
sTUDENTOW WSM w WARSszAWIE

Omawiane badania studentow WSM w Warszawie po-
zwolily poznaé poziom ich wiedzy o stopniu zaawanso-
wania rozwigzan technologicznych w energetyce, ale nie
tylko. Wypowiedzi studentéw dotycza réwniez proble-
mu - jaki wplyw maga te rozwigzania na zmiany warun-
kéw zycia poszczegdlnych zbiorowosci ludzkich, poje-
dynczych oséb w skali regionalnej, kraju a nawet $wiata.
Jak determinujg wdrazanie zmian w firmach i uzyskiwa-
nie efektéw tych zmian. Skutki innowacji w energetyce
rozpatrywane beda w odniesieniu do wykorzystania
i wytwarzania energii (w tym zrédla energii), z uwzgled-
nieniem:

o Rodzajow tych skutkéw: techniczne, ekonomiczne,
ekologiczne, spoteczne;

o Beneficjentéw: czyli korzystajacych z efektéw tych
skutkéw, z punktu widzenia osoby, firmy, regionu,
kraju;

o Miejsca wdrozenia: wewnetrzne, zewnetrzne;

o Czasu wdrozenia: krétkookresowe — wdrozone do
roku, $redniookresowe — wdrozone od roku do 5 lat,
diugookresowe — wdrozone juz dawno — moze i 100
lat temu;

o Zakresu: czgstkowe, skumulowane;

o Dzialéw aktywnosci : rynkowe, pozarynkowe;

A. WYKORZYSTYWANIE ENERGII

Wskazujac innowacje w dziedzinie wykorzystania ener-
gii, studenci wykazali si¢ pewnego rodzaju $wiadomo-
$cig ,innowacyjnosci historycznej”. Wiele wypowiedzi
dotyczy np. zaréwek.

Jednak niepozorne na pierwszy rzut oka zaréwki zapo-
czatkowaly dynamiczny rozwdj technologii $wietlnej.
Poczatki jej istnienia siegaja pierwszej potowy XIX wie-
ku a ostateczny jej ksztalt (Edison) przetrwat do dzisiej-
szych czasow. Pomimo znaczacych pozytywnych skut-
kéw jej wdrozenia wynalazcy nadal poszukiwali nowych
bardziej wydajnych rozwigzan. Kolejno mozna wymieni¢
za studentami - zaréwki energooszczedne, halogenowe,
wyladowcze, neonowe. Wprowadzenie $wietlowek ener-
gooszczednych miato zdaniem badanych, kolosalne zna-
czenie innowacyjne. Przede wszystkim odcigzalo budzet
gospodarstw domowych szczegolnie w dtuzszym okre-

sie. Badani studenci wykazujac sie wiedzg, dalej konty-
nuujg wypowiedzi na ten temat - z powodu negatywnego
wplywu na $rodowisko przyrodnicze w procesie pro-
dukeji (zbyt wysoka emisja CO2 do atmosfery) zaczeto
poszukiwa¢ nowych rozwigzan w zakresie wynalezienia
innowacyjnego zrédla $wiatla, ktore byloby alternatywa
dla $wietlowek energooszczednych i halogenéw. Pojawi-
ty sie pierwsze zaréwki wykonane w technologii LED (li-
ght emitting diode), ktore byty drogie a ich jako$¢ pozo-
stawala wiele do zyczenia. Jednakze ich Zywotnos$¢ byla
50 razy diuzsza niz zaréwek standardowych oraz 5 razy
wigksza od $wietlowek energooszcz¢dnych. Dlatego pra-
ce nad rozwojem technologii LED zaowocowaly powsta-
niem jej odmiany o nazwie SMD (surface mount techno-
logy), ktora jest aktualnie najbardziej wydajna i najtanisza
technologia $wietlna.

Do pozytywnych skutkéw technicznych wdrozenia za-
réwki standardowej studenci zaliczyli w odniesieniu do
osoby, bezpieczenstwo uzytkowania, dostepnos¢, prosto-
te, jakos¢ o$wietlenia zarowno w pomieszczeniach do-
mowych, firmy jak i regionéw, w sensie oswietlenia drég,
sklepéw, urzedow. W odniesieniu do kraju podkreslali,
ze w wyniku powszechnego stosowania zaréwek mozna
byto rozbudowa¢ sie¢ elektryczng, powstaly autostrady
a najogolniej mowigc nastapil rozwoj przemystu i miejsc
pracy. W skali §wiata — powstawanie duzych koncernéw
energetycznych. Negatywne skutki techniczne to:

« koniecznos¢ rozbudowy i modernizacji instalacji
elektrycznych, uzaleznienie mozliwo$ci oswietlenia
od zewnetrznych dostaw energii (np. awaria $wiatta
w sali operacyjnej, dopasowywanie o$wietlenia do
przyjetych standardow). Zwracano uwage na ryzyko
pozaru wskutek wadliwej instalacji.

Mowigc o pozytywnych skutkach ekonomicznych in-
nowacyjnego produktu, mozna mniema¢, ze w $wia-
domosci badanych, pozytywnie oceniana cecha - eko-
nomiczno$¢ jest tozsama z pozytywnymi skutkami
jego powstania i zastosowania. I tak - do pozytywnych
skutkéw energooszczednych diod LED zaliczano gléw-
nie bardzo dtugg ich Zywotnos¢, odpornos¢ na warunki
atmosferyczne i wstrzasy oraz fatwos¢ sterowania a takze
fakt, ze sg bezpieczne dla cztowieka. Ta cecha zaliczana
jest takze do pozytywnych skutkéw spotecznych. To nie-
zwykle efektywne zrodlo $wiatta moze mie¢ zastosowa-
nie do o$wietlania posesji do obstugi réznego rodzaju
imprez, do o$wietlenia punktéw uzytecznosci publicz-
nej. Zaréwki typu LED sg wysoko wydajne w stosunku
do pobieranej energii. Dodatkowsa atrakcja diody LED
jest generowanie réznorodnych koloréw oswietlenia.



Podkreslanym pozytywnym skutkiem ekonomicznym
zarowek standardowych byla szeroka dostepnos¢ i moz-
liwosci wykorzystywania bez wzgledu na pore dnia za-
rébwno w domach prywatnych jak i w firmach, lepsze
wykorzystywanie infrastruktury, szerokie mozliwosci
rozwoju. Negatywne skutki to wedlug opinii studentow
wzrost naktadow na instalacje elektryczng, koszty uty-
lizacji. W odniesieniu do kraju podkreslano niebezpie-
czenstwo awarii globalnych systeméw energetycznych,
a w konsekwencji cale miasta pozbawione moga by¢
o$wietlenia.

Korzysci ekologiczne to ,czysta® forma oswietlenia,
mniejsza szkodliwo§¢ w poréwnaniu z dawnym sprze-
tem os$wietleniowym. Korzysci spoteczne to wicksza
dostepnos¢ do kultury, lepsze warunki pracy, poprawa
bezpieczenstwa zycia, szczegolnie w godzinach nocnych.
Nadmierna praca w warunkach sztucznego o$wietlenia
moze prowadzi¢ do nadmiernego zmeczenia, co moze
przyczynic si¢ do choréb zawodowych.

O ile pozytywne skutki wdrozenia zaréwek standardo-
wych (wprowadzonych ponad 100 lat temu) postrzega-
ne byly generalnie poprzez pryzmat warunkow pracy,
to w przypadku zrédet LED najbardziej postrzegana
korzyscig jest znaczna oszczgdnos¢ energii, czyli ponad
100 lat temu przewazaly wzgledy spoteczne, za$ dzisiaj
ekonomiczne.

Proces rozwoju oswietlenia zaréwek standardowych az
po najbardziej zaawansowane (dzisiaj) zrédta LED SMD
kryje wiele innowacyjnych projektéw. Przyspieszony zo-
stal wskutek wprowadzenia przez UE dyrektywy zwigza-
nej z wycofaniem z obrotu zaréwek standardowych i po-
tozeniem wiekszego nacisku na energooszczedne zrédla
$wiatla.

Blok zagadnien zwigzanych z wykorzystywaniem ener-
gii zwigzany jest nie tylko ze Zréodlami $wiatla, ktdre
w wypowiedziach badanych maja przede wszystkim
przyczynic si¢ do oszczednosci energii. Jak wida¢ z przy-
toczonych na wstepie danych eksperckich sg to systemy
budowania budynkoéw i urzadzen, zmiany w technologii
przemystu w tym przemystu energetycznego oraz zmia-
ny w energetyce transportu. Innowacje w dziedzinie
technologii oszczedno$ci energii w transporcie zosta-
ng omoéwione osobno, przy okazji omawiania skutkow
innowacji w motoryzacji. Tu wskazemy na wypowiedzi
(nieliczne na tle ilo$ci wypowiedzi na powyzej oméwio-
ne tematy zaréwek) studentéw dotyczace energii ciepl-
nej, konkretnie - odzysku energii cieplnej z urzadzen
i urzadzen, ktére wykorzystujac energie cieplna chroniag
srodowisko przyrodnicze. Przykladem jest tu opis skut-

kéw wdrozenia odzysku ciepla z instalacji klimatyzacyj-
nej. Niesie to szereg pozytywnych skutkéw we wszyst-
kich wymiarach a takze dla wszystkich beneficjentow.
Warto zwroci¢ uwage na: obnizenie kosztow eksploatacji
budynkdw, pozytywny wplyw na popularyzacje zasad
ekologii oraz przyczynienie si¢ do wzrostu poziomu
technologii w budownictwie. Negatywne skutki, wskaza-
ne przez studentéw to zndw raczej nie skutki tylko pew-
ne specyficzne cechy omawianej innowacji, ktdre nie tyle
powoduja wprost skutki negatywne, co uniemozliwiajg
zaistnienie pelnych skutkéw pozytywnych. Na przyktad
koniecznos¢ gruntownych zmian technologicznych przy
ogromnych naktadach finansowych oraz braku mierni-
kéw oplacalnosci inwestycji. Wskazuje sie tez na trudng
do pokonania barier¢ biurokratyczng przy wprowadza-
niu tych zmian.

Na pograniczu problematyki oszczednoéci wykorzysty-
wania energii i problematyki wytwarzania energii jest
zagadnienie wykorzystywania odpadéw komunalnych
w energetyce. Opisano tu konkretng firme, ktora zasto-
sowala technologie plazmowa (praca zaliczeniowa, W.
Tkaczenko, 2013) Mozna tu moéwi¢ niemal wylgcznie
o pozytywnych skutkach tego przedsiewzigcia, z kto-
rych poza $cisle energetycznymi sg wlasnie ekologiczne
- pozbycie w sensowny ekonomicznie sposéb ogromne;j
iloéci nieczystosci, jakie powstajg obecnie w skupiskach
ludzkich.

Réwniez na pograniczu tematéw mozna wspomniec
o prezentowanym przez jedna ze studentek opisie urza-
dzen zapobiegajacych wyciekowi paliw, co niesie wiel-
kie, pozytywne skutki we wszystkich wymiarach i dla
wszystkich beneficjentéw zaréwno w gamie probleméw
ekologicznych jak i problemu oszczgdnosci zrodel ener-
gii (praca zaliczeniowa A. Urbanek, 2013).

B. WYTWARZANIE ENERGII

Najwiecej jednak uwagi poswigcili studenci wytwarzaniu
energii i zwigzanymi z tym problem innowacjami i ich
skutkami. Wyréznili: odnawialne zrédla energii — ener-
gie wiatrowy, stoneczna i wodng. Po$wiecono tez uwage
innowacjom w wytwarzaniu energii za pomoca wegla,
gazu i atomu. Najwiecej mieli jednak do powiedzenia na
temat zroédet odnawialnych.

o  Elektrownie wiatrowe

Napedzane sila wiatru urzadzenie badani studenci za-
liczaja do znaczacych innowacji. Uwazaja uzyskang ta
droga energie za tanig i nie zanieczyszczajaca srodowi-
ska. Nie generujacg réowniez odpadéw statych ani ga-
zowych. Nie nastepuje degradacja gleby a takze nie ma
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strat w obiegu wody. Calo$¢ wskazanych pozytywnych
skutkéw energetyki wiatrowej mozna uja¢ syntetycznie:
oszczednos¢ paliw, procesu ich wydobywania i transpor-
tu a technologia wytwarzania, nie powoduje obnizania
poziomu wod podziemnych a takze nie wymagaja znacz-
nej powierzchni wytwarzania. Poza skutkami wymienia-
no réowniez rodzaje agregatow — przydomowe, przemy-
stowe, ladowe i morskie.

Jak kazda innowacja, réwniez energia wiatrowa gene-
ruje skutki negatywne. Kolejny raz, utozsamiajac cechy
innowacji z jej skutkami, badani studenci wskazujg na
duze koszty inwestycyjne zwlaszcza jesli wezmie sie pod
uwage skale wytwarzania energii, na ogot niewielka. Tu
réwniez utozsamiajgc ceche ze skutkiem, jako negatyw-
ny skutek wymieniano zmienno$¢ mocy w czasie w za-
leznosci od wiatru. Takze hatas rozprzestrzeniajacy sie
w odleglosci do 30 km. od pracujacej elektrowni. Nie-
watpliwie negatywnym skutkiem dziatania elektrowni
wiatrowej moze by¢ zagrozenie dla ptakéw, znieksztalca-
nie krajobrazu, zaklécenia odbioru TV i radia.

Niezaleznie od ogdlnie sformutowanych skutkéw oma-
wianej innowacji, studenci formulowali je wedtug ukla-
dow a mianowicie - w odniesieniu do osoby, firmy,
regionu i kraju oraz $wiata z podzialem na techniczne,
ekonomiczne, ekologiczne i spoleczne.

W zakresie technicznych skutkéw w odniesieniu do oso-
by podkreslano fatwos¢ w obstudze. Jednoczesnie jednak
wskazywano na fakt, iz kltopoty sprawia wymiana czesci
i serwis. W odniesieniu do firmy, do pozytywoéw zaliczo-
no taka ceche omawianej elektrowni jak tatwy montaz
a do negatywow - pewne ograniczenie odleglosci wia-
trakow od budynkow (co jest regulowane odpowiednimi
przepisami). Jako pozytyw podkreslano, iz elektrownie
wiatrowe moga powstawa¢ na powierzchniach nieuzyt-
kowanych przez ludzi. Réwniez w odniesieniu do firmy,
regionu i kraju, wymieniano, Ze negatywne skutki moze
spowodowa¢ niestalo$§¢ mocy. Gdyby oprze¢ produkcje
i rozwdj ekonomiczny tylko na elektrowniach wiatro-
wych to w obecnym ich stanie technicznym, nie zagwa-
rantowalyby stalosci dostaw pradu, uniemozliwiatyby
planowanie.

Mowigc o skutkach ekonomicznych, zaréwno pozytyw-
nych jak i negatywnych stosowania elektrowni wiatro-
wych, studenci wykazali si¢ duzg wiedzg na temat jej
oplacalnosci. I tak - ekonomiczne skutki dziatania elek-
trowni wiatrowych we wszystkich wymiarach to, niskie
koszty wytwarzania i uogélniajac - wielorakie oszczed-
noéci. Jednocze$nie zwrot nakladéw inwestycyjnych,
w obecnych warunkach ,wiatrowych” wynosi 10 lat.

Energia wiatrowa charakteryzuje si¢ najwyzszymi kosz-
tami inwestycyjnymi w przeliczeniu na 1 MWh. Ponad-
to w Polsce jest tylko 5 — 10% powierzchni, na ktérych
mozna zaklada¢ generatory. Podkreslano takze jako ne-
gatywny skutek ekonomiczny spadek wartos$ci nierucho-
mosci majacych w poblizu elektrowni¢ wiatrowa oraz
zmniejszenie dochoddw z dziatalno$ci turystyczne;j.

Ekologiczne skutki dzialania elektrowni wiatrowych we
wszystkich wymiarach sg traktowane jako przyjazne dla
srodowiska przyrodniczego. Dostrzegane sg jednak-
ze tez i skutki negatywne dla §rodowiska- uszkodzenie
powierzchni gleby, w miejscu montowania wiatrakow,
deformacja krajobrazu, ploszenie a nawet likwidowanie
ptakow.

Do pozytywnych skutkéw spotecznych z czym mozna
oczywiscie dyskutowac zaliczono wzrost atrakcyjnosci
turystycznej miejsc z wiatrakami. Dodatkowo mozli-
wos$¢ uzyskania korzystnej ceny, nie zawsze atrakcyjnych
gruntéw pod budowe wiatrakéw. Negatywnym skutkiem
spolecznym jest niewielka mozliwo$¢ korzystania z do-
brodziejstw energii wiatrowej dla szerszych zbiorowo-
$ci. Jako negatywny skutek, chociaz i tu jest to po prostu
pewien stan rzeczy, potraktowano wymagania stawiane
przez szereg przepisoéw prawnych, co utrudnia zaklada-
nie generatoréw, zwlaszcza przydomowych.

Ten bardzo ogdlny opis wskazuje na rozumienie przez
studentéw skutkéw wdrozenia takiej innowacji jak elek-
trownie wiatrowe. Jawi si¢ ona jako ekonomiczna i eko-
logiczna, jako droga do pozyskiwania energii w przyszlo-
$ci, kiedy to innych Zrdédet energii bedzie coraz mniej.
Opis wskazuje rowniez na trudno$ci w doktadnej ocenie
skutkow czy sg one pozytywne czy negatywne.

o energia stoneczna

Energetyka stoneczna jest jednym z najszybciej rozwija-
jacych sie rozwigzan problemoéw energetycznych. Znane
studentom i opisywane przez nich sg dwa innowacyjne
rodzaje ogniw:

o ogniwo fotowoltaiczne (urzadzenie stuzace do bez-
posredniej konwersji energii promieniowania sto-
necznego na energie elektryczng). Intensywny roz-
woj przemystu fotowoltaicznego powoduje duze
zainteresowanie badaniami nad bardziej wydajnymi
i taniszymi ogniwami;

o ogniwa fototermiczne - stosowane do bezposred-
niej zmiany energii promieniowania stonecznego na
energie cieplna.

Jak wspomniano, w Polsce energetyce stonecznej przypi-

suje sie podobne znaczenie jak wiatrowej. Kolektory sto-



neczne to urzadzenia, ktore staja sie standardem w bu-
dynkach i coraz mniej kojarzone s zdaniem studentow
z technologig dostepng dla nielicznych.

W odniesieniu do firm korzys$¢ przynosi taka cecha jak
oszczednos¢ przestrzeni w firmie, gdyz panele moga by¢
instalowane na dachach. Rozpatrujac skutki pozytywne
na poziomie kraju i regionu, powszechnos¢ instalowa-
nia paneli stonecznych spowoduje zdaniem badanych,
widoczng zmiane struktury zatrudnionych na korzy$¢
prac w nowoczesnych technologiach, gdzie wymagane
sa wyzsze kwalifikacje. Takze wzrost ogolnego poziomu
$wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa.

Negatywne skutki - na wszystkich obszarach i dla
wszystkich beneficjentéw to zalezno$¢ produkcji pradu
od warunkéw pogodowych ale to problem czasu, jak
uwazaja, kiedy to kolejne innowacje spowoduja, iz sku-
tek ten nie bedzie mial znaczenia.

Ekonomiczny pozytywny skutek w odniesieniu do osoby
to wedlug studentéw mniejsze uzaleznienia od dostaw-
cow energii w przydomowych instalacjach. Z perspek-
tywy firmy mniejsze zatrudnienia pracownikéw jest
skutkiem negatywnym. Oczywistym jest problem (nie
tylko w odniesieniu do kolektoréw stonecznych) zago-
spodarowanie wyeksploatowanych lub uszkodzonych
urzadzen.

Pozytywnym skutkiem ekologicznym we wszystkich wy-
miarach jest mata ilo$¢ wytwarzanych odpadow, gazow
cieplarnianych. Jednocze$nie niskie obcigzenie dla $ro-
dowiska naturalnego. Niewatpliwie negatywnym skut-
kiem kolektoréw stonecznych jest uzycie ich do produk-
cji szkodliwych pierwiastkow — kadm czy arsen. Warto
tez doda¢, ze formy sloneczne maja znacznie wigkszy
negatywny wplyw na $rodowisko przyrodnicze anizeli
wiele matych instalacji budowanych na dachach domoéw.
Ponadto duze formy stoneczne wygladaja nieestetycznie
i moga odstraszy¢ turystow.

Skutkiem spotecznym moze by¢ spostrzezenie, iz zasto-
sowanie kolektoréw stonecznych w Polsce z pewnoscig
bedzie rosto przede wszystkim ze wzgledu na staty wzrost
cen paliw i energii oraz zwiekszajaca sie w spoleczen-
stwie $wiadomos¢ koniecznosci zmniejszenia zapotrze-
bowania na cieplo w budynkach. Ponadto instalowanie
kolektorow stonecznych ma takze aspekt wizerunkowy.
Stoneczne systemy powszechnie wykorzystywane sa
w Niemczech, Turcji, Australii a Chiny zaliczy¢ mozna
do $wiatowych liderow w tym zakresie. Do negatywnych
skutkéw spotecznych, studenci zaliczyli spadek zatrud-

nienia. Produkcja energii stonecznej jest mato efektywna
w krajach o niskiej liczbie dni stonecznych.

o energetyka wodna

Innowacje w tym dziale energetyki byly przedmiotem
rozwazan niewielu osob. Ogodlnie mdwigc, osoby te
wskazywaly na kierunek innowacji — ograniczenie na-
turalnych strat energii wody. Za pozytywne skutki (dla
wszystkich beneficjentdw) uznano potencjalng mozli-
wos¢ spadku cen jednostki energii a za negatywne — wy-
sokie koszty budowy instalacji wodnych.

o energetyka jadrowa

Jest ona znaczaca cho¢ nadal kontrowersyjng innowa-
cja. Stymuluje réwnoczesnie powstawanie idei i pomy-
stow, ktore prowadza do minimalizacji ujemnych skut-
kéw jej oddziatywania. Studenci wykazali si¢ tu wiedza
co do przedsiewzig¢ organizacyjnych i badawczych,
w tym zakresie. Wskazali np., ze powstaje w ramach
polskiego programu jadrowego Laboratorium Innowa-
cyjnych Technologii Elektroenergetycznych i Integracji
Odnawialnych Zrdédet Energii LINTEA2. Laboratorium
to juz istnieje i dziala. W czerwcu 2015 roku na XVII
konferencji naukowej - Aktualne problemy Elektro-
energetyki, zaprezentowane zostaly pierwsze, uzyskane
w nim wyniki badan.. W stadium tworzenia jest réw-
niez Pomorskie Centrum Energetyki Jadrowej. Niewat-
pliwie energetyka jadrowa oznacza skok cywilizacyjny,
daje impuls do rozwoju. Jednakze jej wdrazanie nie jest
oczywiste. Pozytywne skutki wdrazania energetyki ja-
drowej w wymiarze technicznym studenci upatrywali
przede wszystkim w wysokim poziomie kultury tech-
nicznej oséb zatrudnionych przy obstudze elektrowni
atomowych oraz w wysokim poziomie technicznym
firm. Zapewnia to lepszy rozwdj regionu i kraju a takze
zapewnia wyzszy globalny poziom techniczny. Powsta-
ja réwniez nowe galezie przemystu w zwiazku z rozwo-
jem energetyki jadrowej. Jednocze$nie do negatywnych
skutkéw zaliczono konieczno$¢ szkolenia pracownikow
do obslugi nowoczesnych technologii i rygorystycznego
przestrzegania przepiséw bezpieczenstwa cho¢ wydaje
sie, Ze jest to raczej skutek pozytywny. Zwracali takze
uwage na konieczno$¢ powstawania nowych firm zaj-
mujacych sie konserwacja elektrowni jadrowych. Mozna
tu stwierdzi¢, Ze energetyka jadrowa jest tu oceniana nie
tylko przez pryzmat jej optacalnoéci czy innych mozli-
wosci technicznych, ale przede wszystkim przez pryzmat
zdrowia ludzi i czystosci srodowiska.

W wymiarze ekonomicznym podkreslane byly pozytyw-
ne skutki w postaci tanszej energii i oszczednosci wegla.
Jednoczesnie jednak negatywnym skutkiem sg naktady
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budowy elektrowni atomowych i diugi czas zwrotu na-
kfadu inwestycyjnego.

Pozytywne skutki wdrazania energetyki jadrowej z eko-
logicznego punktu widzenia to przede wszystkim ochro-
na $rodowiska przyrodniczego poprzez zmniejszenie
zanieczyszczania powietrza, mniejsza ilo$¢ odpadow,
ograniczanie wydobycia wegla kamiennego i brunat-
nego. Jednakze z drugiej strony negatywnym skutkiem
jest powstawanie odpadéw radioaktywnych i ogromne
trudnosci z ich usuwaniem. Poprzez to, ze w miejscu
ich skladowania powstaje ogromne pole radioaktywne,
co ma znaczenie dla poszczegdlnych regionéw, krajow
réwniez w skali $wiata.

W kontekscie skutkéw spolecznych mozna zauwazy,
ze z jednej strony nastepuje poczucie bezpieczenstwa
energetycznego, z drugiej za$ zagrozenie katastrofg i to-
talnym zniszczeniem. Poza tym uogélnionym lekiem po-
wstaje wérdd spoleczenstwa lek lokalny przed wplywem
podwyzszonego promieniowania w obrebie elektrowni
powodujacego nieuzyteczno$¢ terenéw wokotl. Elek-
trownie jagdrowe muszg korzysta¢ z wielkiej ilosci wody,
co powoduje niekiedy konieczno$¢ zmiany biegu rzek.

Studenci trafnie zwracali uwage na problemy dyfuzji
innowacji. Dyfuzja pionowa polega na wspodtpracy z fir-
mami zajmujacymi sie produkeja dobr komplementar-
nych, natomiast pozioma polega na wymianie informacji
miedzy firmami, ktére zajmuja si¢ doskonaleniem i roz-
wojem produktéw innowacyjnych takze na linii produ-
cent - kazdy jej potencjalny odbiorca. Dyfuzj¢ pozioma
nalezy rozumie¢, co podkreslali studenci, jako wykorzy-
stywanie przez inne firmy projektéw innowacyjnych, co
przyczynia sie do podnoszenia efektywnosci gospodaro-
wania i ma znaczenie dla wszystkich beneficjentéw in-
nowacji. Poza tym przyczynia si¢ do rozwoju nauki, prac
badawczo - rozwojowych. Te ogdlne sformulowania
dotycza wszystkich rodzajow innowacji wymienionych
przez studentow.

PobsumowANIE

Uogdlniajac rozwazania problemdéw innowacji w ener-
getyce mozna zauwazy¢, iz poszukuje si¢ metod, form,
rodzajow, ktore prowadza do obnizenia kosztow wytwa-
rzania energii. Czy jednak jest to mozliwe do osiagnie-
cia. Trzeba pogodzi¢ si¢ z faktem, ze zrodta energii majg
tendencje do wyczerpywania si¢, a pozyskiwanie no-
wych jest coraz drozsze, wymaga nowych, coraz bardziej
kosztownych i skomplikowanych technologii. Stosujac
nawet wyrafinowane metody rachunku ekonomiczne-
go, nie mozna dokona¢ rzeczywistej oplacalnosci a wiec

i oceny pewnego aspektu pozytywnych skutkow okreslo-
nego zrodla energii w dalszej przysztoéci. Dotyczy to np.
biomasy, ale tez i wegla, ktory w naszym kraju wydaje
sie obecnie korzystnym zrédlem energii, (co w pewnym
stopniu ogranicza motywacje do poszukiwania innych,
alternatywnych). W przyszlosci uzyskiwanie go moze si¢
okaza¢ si¢ zupelnie nie oplacalne. Bedzie wydobywany
z coraz glebszych pokladéw a metoda zgazowywania
bedzie coraz drozsza. Przyszla warto$¢ innowacji jest
niewatpliwie problem teorii ekonomii, problem powsta-
wania nowych wartoéci. Po prostu zycie bedzie coraz
drozsze stad dtugoterminowe strategie rozwoju staja si¢
coraz bardziej nieprzewidywalna. Skutki innowacji beda
inaczej interpretowane. Dziatania naukowcéw w po-
szukiwaniu rozwigzan w zakresie powstawania nowych
zrodel energii oraz proby komercjalizacji wynalazkow
trwaja i maja coraz wiecej osiagnieé. Takim osiggnieciem
byta np. umowa miedzy firma Saule Technologies, nale-
z3cg m.in. do polskiej fizyczki Olgi Malinkiewicz. a ja-
ponskim miliarderem Hideo Sawadg, Olga Malinkiewicz
prowadzi bardzo istotne dla gospodarki badania nad pe-
roskwitami. Te odkryte przez nig zwiazki umozliwiajg
w przystepny sposob przeksztalcenie energii stonecznej
w elektryczna i to sktonilo Hideo Sawade do partycypo-
wania w finansowaniu prac badawczych.

Duzy zakres mozliwosci innowacji, ktdry jest przedmio-
tem rozwazan ekspertéw jest znany réwniez badanym
studentom ale w wiekszosci wypowiedzi wymieniano
wlasnie te innowacje, ktore sa3 w bezposrednim uzyt-
kowaniu i przyczyniaja si¢ do oszczednosci, jakosci zy-
cia osobistego (zarowki). Wymienia sie tez innowacje
powszechnie prezentowane wielokrotnie juz istniejace,
tatwe do zauwazenia (energia wiatrowa i sfoneczna, ja-
drowa), badz kontrowersyjne (energia jadrowa). Pokry-
wa sie to z ogdlnymi wynikami badan spotecznego od-
bioru probleméw energetycznych. Okazalo sie wiec, ze
jako przyszli menedzerowie studenci posiadaja stosowny
zasob wiedzy, ktéry daje podstawe jej rozwoju i wyko-
rzystania do podejmowania racjonalnych decyzji mene-
dzerskich. Wazne okazalo si¢ w badaniach rozréznienie
skutkéw innowacji w energetyce natury technicznej,
ekonomicznej, ekologicznej i spolecznej w kontekscie
pojedynczych osob, regiondw, krajow i $wiata. Mozna
zaobserwowaé tu bardzo dobrg $wiadomos$¢ skutkow
pozytywnych. W wymienianiu skutkéw negatywnych
utozsamiano negatywne cechy danej innowacji z jej
skutkami i wlaczano w to obawy gtéwnie natury eko-
nomicznej — koniecznos¢ ponoszenia wydatkow, nakla-
dow a takze organizacyjnej — konieczno$¢ szkolen itp.
Nie jest to objaw braku wiedzy a raczej niedostatkow
w precyzji myslenia, na co kazdorazowo nalezy zwraca¢



uwage w procesie dydaktycznym. Wyniki przedstawio-
nych analiz wskazujg jak istotne jest dalsze doskonalenie
programu nauczania przysztych menedzerow zwlaszcza
w zakresie zarzadzania dzialalnoscig innowacyjna.
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