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WSTEP

Transformacja energetyczna jest jednym z kluczowych proceséw spoteczno-
gospodarczych wspotczesnej gospodarki. Rozw6j odnawialnych zrédel energii
stanowi odpowiedz na potrzebe ograniczania emisji gazow cieplarnianych,
wzmacniania bezpieczenstwa energetycznego oraz uniezalezniania gospodarki od
paliw kopalnych. W tym ujeciu sektor OZE jest najczesciej postrzegany jako obszar
pozytywnych zmian technologicznych, §rodowiskowych 1 ekonomicznych.
Jednoczesnie jego rozwoj nie jest procesem pozbawionym kosztow, napiec i skutkow
ubocznych. Inwestycje w odnawialne Zrodla energii oddzialujg nie tylko na
srodowisko przyrodnicze, lecz takze na przestrzen lokalna, zdrowie, komfort zycia
mieszkancow, relacje spoteczne oraz sposob funkcjonowania przedsigbiorstw.

Z tego wzgledu coraz wigkszego znaczenia nabiera problem zarzadzania
kosztami spotecznymi zwiagzanymi z dziatalnoscig przedsigbiorstw sektora OZE.
Koszty te moga obejmowacé skutki ekonomiczno-organizacyjne, Srodowiskowe,
spoteczne, zdrowotne oraz przestrzenne. Ich specyfika polega na tym, ze nie zawsze
sa one bezposrednio widoczne w rachunku ekonomicznym przedsiebiorstwa,
ale moga wplywaé na poziom akceptacji spotecznej inwestycji, relacje
z interesariuszami, stabilno$¢ prowadzenia dziatalnosci oraz dlugofalowa trwatos§¢
rozwoju sektora OZE.

W literaturze przedmiotu wiele miejsca poswigca sie technologicznym,
ekonomicznym i $§rodowiskowym aspektom rozwoju odnawialnych zrédet energii.
Stabiej rozpoznany pozostaje jednak problem zarzadzania kosztami spotecznymi tego
procesu na poziomie przedsigbiorstw. W szczegolnosci brakuje ujec, ktore taczytyby
ekonomiczno-organizacyjne, srodowiskowe i spoteczno-zdrowotne aspekty kosztow
spolecznych z kategorig zaawansowania zarzadzania. Istotne staje si¢ zatem pytanie
czy przedsigbiorstwa sektora OZE jedynie reaguja na pojawiajace si¢ problemy
i konflikty spoteczne, czy tez systemowo uwzgledniaja te koszty juz na etapie
planowania, realizacji i monitorowania inwestycji.

Przyjecie perspektywy zaawansowania zarzadzania pozwala spojrze¢ na
przedsigbiorstwa sektora OZE nie tylko przez pryzmat realizowanych inwestycji, lecz
takze przez sposdb organizacji proceséw decyzyjnych, poziom monitorowania
skutkow dziatalnosci, zdolnos¢ do identyfikowania ryzyk oraz podejmowanie dziatan
wobec otoczenia spotecznego. Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami
spotecznymi mozna zatem rozumie¢ jako zdolno$¢ przedsigbiorstwa do swiadomego,
systemowego 1 wiclowymiarowego uwzgledniania skutkow swojej dziatalnosci dla
interesariuszy, srodowiska 1 przestrzeni lokalne;j.

Przedmiotem niniejszej pracy jest zarzadzanie kosztami spotecznymi
w przedsigbiorstwach sektora odnawialnych zrodet energii. Szczegdlng uwage
poswigcono trzem obszarom tego zagadnienia: ekonomiczno-organizacyjnemu,
srodowiskowemu oraz spoteczno-zdrowotnemu. Wojewodztwo kujawsko-pomorskie
przyjeto jako obszar badan ze wzgledu na rozwdj sektora OZE, zrdznicowanie
przestrzenne i gospodarcze regionu oraz znaczenie odnawialnych Zrédet energii
w regionalnych procesach transformacji energetyczne;.

Zakres empiryczny pracy obejmowal badania ankietowe przeprowadzone wsrod
przedsigbiorstw  sektora OZE oraz mieszkancow wojewodztwa kujawsko-
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pomorskiego w okresie od kwietnia do czerwca 2025 roku. Ze wzgledu na
przekrojowy charakter badan uzyskane wyniki przedstawiaja stan zarzadzania
kosztami spotecznymi, percepcji tych kosztow oraz akceptacji spotecznej inwestycji
OZE w analizowanym okresie. Dla poglebienia kontekstu badawczego wykorzystano
rowniez dane wtorne, w tym statystyki publiczne, raporty branzowe oraz dokumenty
strategiczne i regulacyjne. Dane te, w zaleznosci od dostepnosci zrodet, obejmowaty
lata 2005-2026 1 umozliwity odniesienie wynikow badan wlasnych do szerszych
procesow transformacji energetycznej zachodzacych w Polsce i regionie kujawsko-
pomorskim.

Gléwnym celem pracy jest identyfikacja obszaréw ksztaltujacych koszty
spoleczne przedsiebiorstw sektora OZE oraz opracowanie i empiryczna weryfikacja
modelu Zaawansowania zarzadzania tymi kosztami spotecznymi
w przedsigbiorstwach sektora OZE. Realizacja tego celu wymagata identyfikacji
kierunkow rozwoju OZE w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, okreslenia
znaczenia kosztow spotecznych, w tym zdrowotnych i przestrzennych, analizy dziatan
kompensacyjnych wobec otoczenia spotecznego, oceny roli monitoringu wskaznikow
srodowiskowych oraz zbadania spolecznej percepcji kosztow, ryzyk i korzysci
wynikajacych z rozwoju inwestycji OZE.

Na potrzeby realizacji celu gtownego wyznaczono rowniez cele szczegotowe:
Cl1. Diagnoza zgodno$ci kierunku i dynamiki rozwoju OZE w wojewoddztwie
kujawsko-pomorskim z priorytetami polityki energetycznej UE 1 Polski,
a szczegolnie:

— zidentyfikowanie kluczowych celow i priorytetéw polityki energetycznej UE

i Polski dotyczace OZE;

— okreslenie dynamiki, struktury i kierunkow rozwoju OZE w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim w badanym okresie.

C2. Okreslenie znaczenia obszaru finansowego, obejmujacego finansowanie dziatan
kompensacyjnych i koszty rekompensat, dla podniesienia poziomu zaawansowania
zarzadzania kosztami spolecznymi w przedsigbiorstwach sektora OZE,
w szczegolnoscei:

— wyodrebnienie komponentu okreslajacego obszar finansowania dziatan
kompensacyjnych i kosztéow rekompensat na podstawie wynikow badan
ankietowych przedsig¢biorstw;

— ocena zalezno$ci miedzy finansowaniem i kosztami rekompensat a poziomem
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi oraz dzialaniami
spotecznymi, edukacyjnymi, komunikacyjnymi i kompensacyjnymi
podejmowanymi przez przedsi¢biorstwa sektora OZE.

C3. Okreslenie znaczenia obszaru $rodowiskowego jako komponentu zarzadzania
kosztami spotecznymi przedsigbiorstw sektora OZE, a szczegolnie:

— wyodrebnienie komponentu okreslajagcego obszar $Srodowiskowy na
podstawie wynikow badan ankietowych przedsigbiorstw;

— ocena zaleznosci migdzy komponentem S$rodowiskowym a poziomem
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi;

— okreSlenie znaczenia zarzadzania $rodowiskowego w  podnoszeniu
zaawansowania zarzgdzania kosztami spotecznymi;
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— identyfikacja elementéw obszaru $rodowiskowego w najwiekszym stopniu
ksztattujacych poziom zaawansowania zarzadzania.
C4. Okreslenie znaczenie obszaru spoteczno-zdrowotnego jako komponentu
zarzadzaniu kosztami spotecznymi przedsigbiorstw sektora OZE, a szczegdlnie:
— wyodrebnienie komponentu spoteczno-zdrowotnego zarzadzania kosztami
spotecznymi;
— ocena jego zwigzku z poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznymi;
— okreslenie znaczenia kosztow spotecznych i zdrowotnych w planowaniu
inwestycji;
— ocena ryzyk zdrowotno-przestrzennych w diagnozie zaawansowania
zarzadzania.
C5. Okreslenie znaczenia wybranych czynnikow spotecznych dla poziomu akceptacji
inwestycji OZE wsrod mieszkancow wojewddztwa kujawsko-pomorskiego,
w szczegdlnoscei:
— identyfikacja czynnikéw spolecznych zwiazanych z akceptacja inwestycji
OZE;
— ocena znaczenia postrzeganych kosztow spolecznych dla poziomu akceptacji
inwestycji OZE;
— okre$lenie roli zaufania do przedsigbiorstw OZE oraz oceny ich dziatan
w ksztattowaniu akceptacji spotecznej;
— rozpoznanie znaczenia dzialan kompensacyjnych i komunikacyjnych dla
spolecznej oceny inwestycji OZE.

Praca ma charakter teoretyczno-empiryczny. Jej wktad polega na systematyzacji
problematyki kosztow spotecznych w sektorze OZE oraz na zaprojektowaniu modelu
zaawansowania zarzadzania tymi kosztami, obejmujacego wymiar ekonomiczno-
organizacyjny, $rodowiskowy oraz spoteczno-zdrowotny. Takie ujecie pozwala
przejs¢ od ogodlnej oceny skutkdw rozwoju OZE do analizy zdolnosci przedsigbiorstw
do ich systemowego rozpoznawania, monitorowania i ograniczania.

W pracy przyjeto, ze zarzadzanie kosztami spolecznymi nie powinno byé
traktowane wylacznie jako dziatanie naprawcze lub wizerunkowe, lecz jako element
podnoszenia poziomu zaawansowania zarzadzania nimi w przedsiebiorstwach sektora
OZE. Szczegodlne znaczenie przypisano w tym zakresie monitoringowi wskaznikow
srodowiskowych, systemowemu uwzglednianiu skutkéw spoleczno-zdrowotnych
oraz dzialaniom podejmowanym wobec interesariuszy lokalnych.

W cze$ci empirycznej wykorzystano wyniki badan kwestionariuszowych
przeprowadzonych ws$rod przedsicbiorstw sektora OZE oraz mieszkancow
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. W analizie danych zastosowano metodg
gltownych sktadowych, analiz¢ korelacji, analiz¢ regresji oraz modelowanie
PLS-SEM. Pozwolito to na ocen¢ zaleznosci migdzy obszarami kosztow spotecznych
a poziomem zaawansowania zarzadzania oraz zidentyfikowanymi czynnikami
wplywajacymi na akceptacj¢ spoleczng inwestycji OZE.

Struktura pracy zostala podporzadkowana przyjetej logice badawcze;j.
W pierwszych rozdziatach przedstawiono podstawy teoretyczne oraz uwarunkowania
rozwoju sektora OZE, a nast¢pnie scharakteryzowano ekonomiczno-organizacyjne,
srodowiskowe oraz spoleczno-zdrowotne aspekty kosztow  spotecznych.
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Kolejne rozdzialy poswigcono metodyce badan witasnych, analizie wynikow oraz
weryfikacji przyjetych hipotez. W zakonczeniu przedstawiono syntetyczna ocene
realizacji celéow badawczych, wyniki weryfikacji hipotez, wnioski poznawcze
i aplikacyjne oraz ograniczenia przeprowadzonych badan.

Podjeta problematyka ma znaczenie zaré6wno teoretyczne, jak i praktyczne.
Z perspektywy nauk o zarzadzaniu i jakoSci praca wpisuje si¢ w dyskusje dotyczaca
spolecznej odpowiedzialnosci przedsiebiorstw, zarzadzania interesariuszami oraz
zarzadzania skutkami transformacji energetycznej. Z perspektywy praktycznej wyniki
badan moga wspiera¢ przedsigbiorstwa sektora OZE w lepszym rozpoznawaniu
kosztow spolecznych, ograniczaniu ryzyk zdrowotno-przestrzennych, wzmacnianiu
akceptacji spotecznej oraz doskonaleniu procesé6w zarzadzania w warunkach
dynamicznych zmian energetycznych.

12:15004040 12



1. PRZEDSIEBIORSTWA SEKTORA OZE W POLSCE -
UWARUNKOWANIA I STRUKTURA ZASOBOW

1.1. REGULACYJNE ASPEKTY ZARZADZANIA
PRZEDSIEBIORSTWAMI SEKTORA OZE W POLSCE I UNII
EUROPEJSKIEJ

Odnawialne zrodta energii zyskuja na znaczeniu w $wiatowym systemie
energetycznym, co jest odpowiedzig na rosngce wyzwania zwigzane z degradacja
srodowiska, zmianami klimatycznymi oraz ograniczong dostepnoscia paliw
kopalnych. W skali miedzynarodowej obserwuje si¢ intensywne dzialania panstw
zmierzajace do redukcji emisji gazow cieplarnianych poprzez stopniowa przebudowe
sektorow energetycznych w kierunku bardziej zréwnowazonych i niskoemisyjnych
technologii wytwarzania energii'.

Energia pochodzaca ze zrodet odnawialnych odgrywa istotng role nie tylko
w kontek$cie ochrony $rodowiska naturalnego, lecz rowniez jako czynnik
stymulujacy rozwdj gospodarki lokalnej, generujacy nowe miejsca pracy oraz
przyczyniajacy si¢ do poprawy jakosci zycia spotecznosci. Zgodnie z danymi
Eurostatu, w 2024 roku odnawialne Zzrédla energii odpowiadaty za 47,3%
wytwarzania energii elektrycznej w Unii Europejskiej?, co stanowi wzrost o 7,7%
w porownaniu z rokiem 2023. W ujeciu catkowitej podazy energii — obejmujacej
roOwniez cieptownictwo, transport oraz sektor przemystowy — odnotowano wzrost
0 3,4%, do poziomu okoto 11,3 mln TJ. Dane te potwierdzajg dalsze umacnianie si¢
odnawialnych zrodet energii jako kluczowego filaru unijnego systemu
energetycznego. Gtownym zrédlem tego wzrostu byly technologie wykorzystujace
energiec  wiatrowa 1  stoneczng. Réwniez w  Europie, w  tym
w Polsce, obserwuje si¢ przyspieszenie rozwoju sektora OZE, co jest efektem
sprzyjajacej polityki energetycznej oraz intensywnych nakladéow inwestycyjnych
W nowoczesne rozwigzania technologiczne?®.

! International Renewable Energy Agency (IRENA), Renewable energy and jobs: Annual
review 2023,2023 r.

2 Burostat, Electricity from renewable sources reaches 47% in 2024, 2025 r.,
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20250319-1.

3 Eurostat, Renewable energy supply grew by 3.4% in 2024, 2025 r.,
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20250702-1.
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Renewable energy generation sources in the EU, 2024 (»)
GEOTHERMAL 0.5%

COMBUSTIBLE FUELS -
RENEWABLE 8.1%

WIND 39.1%

SOLAR 22.4%

HYDRO 29.9%

v 4

Rys. 1. Udziat poszczegdlnych Zrédet energii odnawialnej w produkcji energii odnawialnej
ogoltem w Unii Europejskiej w 2024 roku

Zrédto: Eurostat, Electricity from renewable sources reaches 47% in 2024, 2025 r.,
https://ec.ecuropa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20250319-1

(dostep: 11.08.2025)

eurostati@

W maju 2025 roku w krajach OECD wytwarzanie energii elektrycznej
z odnawialnych Zrédet wzrosto o 6,0% rok do roku, co odpowiada przyrostowi
0 20,2 TWh. Szczegdlnie dynamiczny wzrost odnotowano w przypadku energii
stonecznej, ktorej produkcja zwigkszyla si¢ o 20,7% w poréwnaniu z analogicznym
okresem roku poprzedniego, co stanowi dodatkowe 19,0 TWh. Produkcja energii
z wiatru rowniez wzrosta — o 8,4% rok do roku, czyli o 7,0 TWh. Tendencja ta byta
w gtéwnej mierze napedzana przez kraje OECD w Europie, gdzie wytwarzanie
energii elektrycznej z wiatru zwigkszyto si¢ o0 20,3% rok do roku (o 7,1 TWh), przy
czym najwigkszy udziat we wzroscie mialy Niemcy (+1,8 TWh), Wielka Brytania
(+1,6 TWh) oraz Szwecja (+1,1 TWh)*.

Udzial odnawialnych zrodet energii w koncowym zuzyciu energii brutto wedtug
sektorow w poszczegolnych krajach europejskich w 2024 roku przedstawiono na
rysunku 2. Wedtug danych Eurostatu w 2024 r. udziat energii ze zrédet odnawialnych
w zuzyciu energii elektrycznej brutto w Unii Europejskiej wyniost 47,5%. Najwyzsze
wartosci wsrdd panstw UE odnotowano w Austrii, Szwecji 1 Danii, natomiast
najnizsze w Malcie, Czechach i na Wggrzech. Dane wskazujg na istotne
zroznicowanie poziomu wykorzystania OZE w elektroenergetyce pomigdzy krajami,
co wynika m.in. z odmiennych uwarunkowan geograficznych, struktury miksu

4 International Energy Agency (IEA), Monthly Electricity Statistics, 2025 1.,
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/monthly-electricity-
statistics?utm_campaign=IEA+newsletters&utm medium=Email&utm_source=SendGrid.
(data dostepu: 15.08.2025)
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energetycznego oraz polityk energetycznych. Zestawienie zaktualizowane bedzie
w grudniu 2026 roku’.

Share of energy from renewable sources in gross electricity
consumption, 2024 (%)
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Rys. 2. Udziat odnawialnych zrédet energii w zuzyciu energii ogétem w 2024 roku

Zrodlo: Eurostat - https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Renewable_energy statistics#Wind_and_ water provide most_ren
ewable_electricity.3B_solar_is_the fastest-growing_energy source (dostep: 16.12.2025)

W kontekscie nasilajacych si¢ zmian klimatycznych oraz rosngcych zagrozen dla
bezpieczenstwa energetycznego, proces transformacji energetycznej urasta do rangi
jednego z kluczowych wyzwan wspolczesnej polityki migdzynarodowej.
Unia Europejska, odpowiadajac na te wyzwania, juz w pakiecie klimatyczno-
energetycznym z 2007 roku wyznaczyla konkretne cele iloSciowe dotyczace wzrostu
udzialu odnawialnych zrodet energii w miksie energetycznym, traktujac je jako
narzedzie walki ze zmianami klimatycznymi®.

Z czasem znaczenie OZE w polityce unijnej wyraznie wzrosto, co bylo wynikiem
nie tylko rosnacej §wiadomosci ekologicznej, lecz takze obaw o bezpieczenstwo
dostaw energii w warunkach napig¢ geopolitycznych i1 potrzeby ograniczenia
zaleznosci od paliw kopalnych. Polityka UE przyjmuje podejscie wielowymiarowe,
faczac aspekty srodowiskowe z gospodarczymi, tak aby wspieranie wzrostu
i konkurencyjnosci gospodarki europejskiej nie odbywalo si¢ kosztem integralnosci

> Burostat, Share of renewable energy in gross final energy consumption by sector, 2025 r.,
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SDG_07 40 custom_4634107/bookmark/ba
r?lang=en&bookmarkld=56854ab7-bdb6-45e8-842f-cd2f15311¢53.

% G. Szczubelek, Perspectives for energy development in Poland and in the European Union
in the context of the European Green Deal: renewable energy and energy efficiency,
,,0lsztyn Economic Journal” t. 17 nr 2 (2022), DOI: 10.31648/0¢j.8934,
https://czasopisma.uwm.edu.pl/index.php/oej/article/view/8934.
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ekologicznej, lecz sprzyjato realizacji idei zrOwnowazonego rozwoju’. Zardwno na
szczeblu globalnym, jak i w ramach Unii Europejskiej, wyznaczane sg ambitne cele
klimatyczno-energetyczne®, zakladajace m.in. osiggnigcie neutralno$ci klimatycznej
w potowie XXI wieku (Europejski Zielony Lad)’.

Dyrektywa w sprawie energii odnawialnej (RED) stanowi jeden z kluczowych
instrumentow prawnych Unii Europejskiej wspierajacych transformacjg energetyczna
i realizacje celow klimatycznych!®. Jej druga wersja, RED II, przyjeta w 2018 roku
w ramach pakietu ,,Czysta energia dla wszystkich Europejczykow”, ustanowita
wigzacy cel minimum 32% udzialu odnawialnych zrodet w koncowym zuzyciu
energii do 2030 roku oraz wprowadzita nowe mechanizmy wzmacniajace pozycje
prosumentéw 1 wspolnot energetycznych, a takze uproszczenia administracyjne
sprzyjajace inwestycjom!!. W obliczu zaostrzenia polityki klimatycznej UE w ramach
pakietu ,,Fit for 55” (redukcja emisji gazoéw cieplarnianych az o 55% do roku 2030
wzgledem roku 1990'2), dyrektywe zrewidowano, przyjmujac w 2023 roku RED III,
ktéra podniosta unijny cel OZE do 42,5% w 2030 roku, z mozliwos$cia osiggnigcia
45%"5. W odpowiedzi na te wyzwania Unia Europejska opracowata prognoze
struktury miksu energetycznego do 2050 roku, ktora przewiduje istotng transformacje
w zakresie stosowanych paliw w panstwach czlonkowskich, potaczong
Z wyraznym wzrostem wytwarzania energii elektrycznej w perspektywie najblizszych
trzech dekad (rys. 3).

7Y. Bilan i in., Linking between Renewable Energy, CO2 Emissions, and Economic Growth:
Challenges for Candidates and Potential Candidates for the EU Membership,
,Sustainability” t. 11 nr 6 (2019), DOI: 10.3390/sul1061528, https://www.mdpi.com/2071-
1050/11/6/1528.

8 T. Adamczewski, J. Wojcik, Zrozumieé cele OZE, 2023 1.

° Buropean Union, Regulation (EU) 2021/1119 of the European Parliament and of the
Council [w:] 2021.

19 European Commission, Renewable Energy Directive, 2024 1.,
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-
rules/renewable-energy-directive en.

' European Union, Directive (EU) 2018/2001 of the European Parliament and of the
Council [w:] 2018.

12 Zarzad Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego, Raport o stanie wojewédztwa kujawsko-
pomorskiego w 2024 r., 2025 r.

13 European Union, Directive 2023/2413 of the European Parliament and of the Council [w:]
2023.
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Rys. 3. Prognozowana struktura miksu energetycznego Unii Europejskiej do 2050 roku
Zrédto: IEEE Access

Wspomniane dyrektywy wprowadzity takze zmienione zasady kalkulacji udziatu
OZE w koficowym zuzyciu energii brutto, obowiazujace od 2021 r. W odpowiedzi
Polska przedtozyta 30 grudnia 2019 r. Komisji Europejskiej ,,Krajowy plan na rzecz
energii i klimatu na lata 2021-2030”, w ktérym okreslono kluczowe zobowigzania
w zakresie rozwoju odnawialnych zrédet energii. Dokument zaktada m.in. osiagnigcie
21% udzialu energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii brutto oraz co
najmniej 14% udzialu energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii w sektorze
transportu'*.

Dyrektywy te, poprzez wyznaczanie wiazacych celow i wspdlnych ram
dzialania, odgrywajg zasadniczg rol¢ w harmonizacji polityk krajowych,
przyspieszajac integracje odnawialnych zrodet energii w europejskim systemie
energetycznym oraz wzmacniajac pozycj¢ Unii Europejskiej jako globalnego lidera
w obszarze transformacji niskoemisyjnej'>. Realizacja unijnych celéw w zakresie
odnawialnych Zrodet energii jest wspierana poprzez réznorodne mechanizmy
finansowe i pozafinansowe (regulacje, ulatwienia proceduralne, wymogi prawne,
narzedzia koordynacyjne, mechanizmy wspotpracy migdzy panstwami, tworzenie
wspolnot energetycznych'®), ktére majg na celu zaréwno ulatwienie transformacji
w panstwach cztonkowskich, jak i wspieranie krajéow kandydujacych do UE'.

Instrumenty te tworza warunki sprzyjajace rozwojowi technologii i praktyk
zrownowazone]j energetyki, szczegélnie w regionach opoznionych we wdrazaniu

14 Gtowny Urzad Statystyczny, Energia ze Zrédet odnawialnych w 2023 r., (2024).

15 C.F. Suling i in., The Influence of “Renewable Energy Directive II” Policy for The
Sustainability of Palm Oil Industry in Indonesia, ,,Journal of Governance” t. 8 nr 3 (2023),
DOI: 10.31506/jog.v8i3.19930, https://jurnal.untirta.ac.id/index.php/jog/article/view/19930.
16 M. Krug i in., Implementing European Union Provisions and Enabling Frameworks for
Renewable Energy Communities in Nine Countries: Progress, Delays, and Gaps,
Hustainability” t. 15 nr 11 (2023), DOI: 10.3390/sul5118861, https://www.mdpi.com/2071-
1050/15/11/8861.

17Y. Bilan i in., Linking between Renewable Energy, CO2 Emissions, and Economic
Growth: Challenges for Candidates and Potential Candidates for the EU Membership...
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OZE, a jednocze$nie wzmacniaja zbiorowa odpowiedzialno$¢ za realizacje
globalnych zobowigzan srodowiskowych'®. Jest to potrzebne dzialanie, gdyz pafistwa
cztonkowskie napotykaja istotne trudnosci we wdrazaniu unijnych dyrektyw,
szczegblnie w obszarze uzgadniania zrownowazonych praktyk oraz zapewniania
zgodnosci z obowigzujacymi regulacjami. Analizy pokazuja znaczace rdznice
w efektywnosci implementacji 1 dostosowywania przepisow UE pomiedzy
poszczegélnymi krajami, co wskazuje na potrzeb¢ podejmowania dziatan
ukierunkowanych na  wsparcie instytucjonalne 1  rozwdj  zdolno$ci
implementacyjnych!®. W tym kontekscie, wraz z podejmowanymi przez panstwa
cztonkowskie wysitkami na rzecz realizacji wspolnego celu, jakim jest
zrownowazona energetyka, zasadniczego znaczenia nabiera poglebiona wspolpraca
obejmujaca wymiang najlepszych praktyk, rozwdj wspolnych technologii oraz
koordynacje strategicznych inwestycji w odnawialne zrédta energii. Takie podejscie
bedzie kluczowe dla utrzymania wiodacej roli Unii Europejskiej w globalnym
procesie transformacji energetycznej®. Produkcja energii elektrycznej wg zrodia
w UE na przestrzeni lat 1965-2025 zostala przedstawiona na rysunku 4.

11ty > 3 4 - 1 D Lo Our World
Electricity production by source, European Union (27)
Measured in terawatt-hours®.
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Data source: Ember (2026); Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2025) OurWorldinData.org/energy | CC BY

Note: "Other renewables" include geothermal, wave, and tidal energy.

Rys. 4. Produkcja energii elektrycznej wg zrddta w UE na przestrzeni lat 1965-2025
Zrédto: ourworldindata.org

18V. Safai i in., The Role of Remote Sensing in Agriculture and Future Vision, ,,Agtis on-
line Papers in Economics and Informatics” t. 14 nr 1 (2022), DOI: 10.7160/201.2022.140109,
https://online.agris.cz/archive/2022/01/09.

V. Annibaldi i in., Renewable Energy Policies: Bibliometric Review and Policy
Implications, ,,Environmental and Climate Technologies” t. 24 nr 3 (2020), DOI:
10.2478/rtuect-2020-0112, https://www.sciendo.com/article/10.2478/rtuect-2020-0112.

20 B. Peyravi i in., The Circular Economy Practices in the European Union: Eco-Innovation
and Sustainable Development, ,,Sustainability” t. 16 nr 13 (2024), DOI:
10.3390/sul6135473, https://www.mdpi.com/2071-1050/16/13/5473.
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W przypadku Polski, ktorej sektor energetyczny wcigz w duzym stopniu opiera
si¢ na wykorzystaniu wegla, realizacja tych zatozen stanowi istotne wyzwanie,
wymagajace intensyfikacji inwestycji w odnawialne zrodta energii i przyspieszenia
ich rozwoju®'. Jednak Polska nie tylko osiggneta, lecz nawet przekroczyla
wyznaczony na 2020 rok cel dotyczacy 15% udziatu odnawialnych zrodet energii,
uzyskujac wynik 16,1% w kofncowym zuzyciu energii brutto. Juz rok pdzniej,
w 2021 r., odnotowano jednak spadek tego wskaznika do 15,6%, co wywolato obawy
o utrzymanie odpowiedniego tempa rozwoju OZE. W 2022 r. §rednia dla catej Unii
Europejskiej przekroczyta poziom 23%, a w Polsce ponownie zaobserwowano wzrost
—do 16,9%%. Na poprawg tej warto$ci szczegélnie silnie wptynat dynamiczny rozwdj
fotowoltaiki, ktory w ostatnich latach nabrat wyjatkowo duzego znaczenia®.

Polska polityka energetyczna w 2025 roku ksztaltowana jest przede wszystkim
przez dokument strategiczny ,Polityka energetyczna Polski do 2040 roku”
(PEP2040), przyjety w 2021 roku, ktéry wyznacza dtugofalowa wizj¢ transformacji
sektora energetycznego w kierunku bezpieczenstwa dostaw, dywersyfikacji zrodet
i dostosowania do celéw klimatycznych Unii Europejskiej. W ramach tego programu
zatozono m.in. osiggni¢cie 32% udzialu odnawialnych zrodet energii w produkeji
energii elektrycznej do 2030 roku oraz neutralnosci klimatycznej do potowy
XXI wieku. PEP2040 podkresla koniecznos¢ stopniowego odchodzenia od wegla,
ktory historycznie stanowit ponad 70% krajowego miksu energetycznego, na rzecz
rozwoju OZE, energetyki jadrowej oraz gazu ziemnego jako paliwa przejSciowego.
Jednoczesnie dokument wskazuje na potrzeb¢ rownowazenia proceséw
transformacyjnych z aspektami spoteczno-gospodarczymi, zwlaszcza w regionach
silnie uzaleznionych od gornictwa, co ma by¢ realizowane poprzez mechanizmy
sprawiedliwe] transformacji. W rezultacie Polska, jako panstwo cztonkowskie UE,
formutuje ambitne cele w zakresie zwigkszania roli odnawialnych zrédet energii nie
tylko w calkowitym zuzyciu energii, ale takze w strukturze wytwarzania energii
elektrycznej, traktujgc je jako fundament przyszlego miksu energetycznego®*.

W uyjeciu dhlugoterminowym panstwo deklaruje osiagnigcie neutralnosci
klimatycznej do 2050 roku, w pelnej zgodnosci z celami okreslonymi w Europejskim
Zielonym %Ladzie. Realizacja tych ambitnych zalozen wymaga intensyfikacji
inwestycji w technologie zeroemisyjne, rozbudowy nowoczesnej infrastruktury
energetycznej oraz systematycznego ograniczania emisji gazow cieplarnianych we
wszystkich obszarach gospodarki®®. Réwnolegle Polska wyznaczyta sobie cel
osiaggnigcia 56% udziatu energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet odnawialnych do
2030 roku. Jest to ambitny kierunek, cho¢ wynik ten pozostaje nieco ponizej

21 T. Adamczewski, J. Wojcik, Zrozumieé cele OZE...

22 Burostat, Share of energy from renewable sources, (2023), DOLI:
https://doi.org/10.2908/NRG_IND_ REN, https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Renewable energy statistics#Wind and water provide most re
newable electricity.3B_solar is the fastest-growing energy source.

2 Instytut Energetyki Odnawialnej, Rynek fotowoltaiki w Polsce. Fotowoltaika na rynku
energii elektrycznej i ciepta, (2025).

24 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Polityka energetyczna Polski do 2040 r. [w:] 2021.
25 Ministry of Climate and Environment, Energy Policy of Poland until 2040 — 2023 update,
2023 .
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globalnego scenariusza zeroemisyjnego opracowanego przez Miedzynarodowa
Agencje Energii, ktory zaklada 60% udzialu odnawialnych Zzrodet energii w §wiatowej
produkcji energii elektrycznej w analogicznym horyzoncie czasowym?.

Wybuch wojny w Ukrainie, poprzedzony rosyjskim szantazem gazowym oraz
wywolanym przez konflikt kryzysem energetycznym, sprawil, ze unijne cele
klimatyczne oparte na intensywnym rozwoju odnawialnych zrodet energii
(pakiet Fit for 55) zostaly powiazane z priorytetami w zakresie bezpieczenstwa
energetycznego (pakiet REPowerEU). W Europie realizacja tych zatozen odbywa si¢
przede wszystkim poprzez maksymalne wykorzystanie wlasnych zasobow OZE,
ze szczegbdlnym naciskiem na energie stoneczng®’.

W latach 2022-2023 przyjeto szereg inicjatyw politycznych ukierunkowanych
na rozwoj fotowoltaiki, m.in. EU Solar Energy Strategy (Strategie UE na rzecz energii
stonecznej), ktora wyznaczyta ambitny cel osiggnigcia 600 GW mocy zainstalowangj
w PV do 2030 r., co oznacza wzrost 0 400 GW w poréwnaniu z 2020 roku?.
Istotne znaczenie miaty takze: European Solar Rooftops Initiative (Inicjatywa na
rzecz stonecznych dachow) oraz FEuropean Solar Industry Alliance (program
wspierajacy odbudowe europejskiego przemyshu fotowoltaicznego w ramach
REPowerEU), ktore wytyczaly gtdéwne kierunki rozwoju sektora PV,

W 2025 roku odnotowano przyspieszenie transformacji energetycznej Polski.
W czerwcu, po raz pierwszy, produkcja energii ze zrodet odnawialnych przewyzszyta
produkcje energii z wegla. Istotng rolg odegrata energetyka wiatrowa, odpowiadajaca
za 14% krajowej produkcji czystej energii elektrycznej, natomiast faczny udziat
energii z wiatru i stonca wyniost 23%, przekraczajac globalna $rednig na poziomie
15% odnotowang w 2024 roku. Na tle panstw sasiednich udzial ten wypada
zdecydowanie nizej niz w Niemczech, gdzie energia wiatrowa i sloneczna stanowi
43%, lecz jednoczes$nie jest istotnie wyzszy niz np. w Czechach, gdzie osiaga jedynie
6%°.

Na rysunku 5 przedstawiono udzial energii ze zrodet odnawialnych
w koficowym zuzyciu energii brutto w Polsce i Unii Europejskiej w latach
20162023 oraz prognozowane $ciezki realizacji celow politycznych do 2030 roku.
Dane historyczne pokazuja, ze udziat OZE w Polsce pozostaje nizszy niz $rednia
unijna — w 2023 r. osiagnat poziom okoto 17%, podczas gdy w UE 25%. Na tle tych
wynikow zobrazowano cele wynikajace z réznych dokumentow strategicznych:

26 K. Altieri, 2030 Global Renewable Target Tracker, ,,Ember-Energy” (2025),
https://ember-energy.org/data/2030-global-renewable-target-tracker/.

27 European Commission, REPowerEU Affordable, secure and sustainable energy for
Europe, (2022), https://commission.europa.eu/topics/energy/repowereu_en.

2 A. Widuto, EU Solar Energy Strategy, ,,European Parliament” (2025),
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/package-repowereu-plan/file-eu-solar-
strategy.

2 Solar Power Europe, Landmark EU Solar Strategy: SolarPower Europe Response, (2022),
https://www.solarpowereurope.org/press-releases/landmark-eu-solar-strategy-solar-power-
europe-response.

30 P. Czyzak, T. Mindekova, Poland generated 54% of electricity from coal in 2024, down
from 70% just 2 years ago, ,,Ember-Energy” (2025), https://ember-energy.org/countries-and-
regions/poland/?utm.com.
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Pakietu klimatyczno-energetycznego z 2014 r. (27%), Dyrektywy RED II z 2018 r.
(32%), Dyrektywy RED III z 2023 r. (42,5%) oraz planu REPowerEU z 2022 r.
(45%).
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Unia Europejska Polska
Pakiet klimatyczny (2014) Dyrektywa RED II (2018)
Dyrektywa RED III (2023) REPowerEU Plan (2022)

Rys. 5. Udziat odnawialnych zrédet energii w koncowym zuzyciu energii brutto w Polsce
i Unii Europejskiej (2016-2030) a cele klimatyczne
Zrbdto: opracowanie wlasne

Emisje polskiego sektora energetycznego zmniejszyly si¢ o ok. 30% na
przestrzeni ostatnich dwudziestu lat, mimo Ze w tym czasie rosto zapotrzebowanie na
energie elektryczna, a Polska nalezata do krajoéw OECD z jednym z najwyzszych temp
wzrostu PKB. Spadek emisji wigze si¢ zarowno z dynamicznym rozwojem energetyki
wiatrowej i stonecznej, jak i ze stopniowym ograniczaniem produkcji energii z wegla.
Mimo ze Polska pozostaje drugim co do wielkosci producentem wegla w Unii
Europejskiej (po Niemczech), odpowiadajgc za okolo jedng trzecig jego unijnej
produkc;ji, tempo redukcji udzialu tego surowca w krajowym miksie energetycznym
jest obecnie szybsze niz u zachodniego sgsiada®'.

Istotnym wyzwaniem pozostajg jednak emisje metanu z kopaln, w ktorych
Polska zajmuje pierwsze miejsce w UE — w 2021 roku odpowiadata za blisko dwie
trzecie catkowitych emisji tego gazu w sektorze gornictwa weglowego*. Dotychczas
skala tych emisji byta czesto niedoszacowywana, jednak sektor gornictwa zostat juz
objety rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1787 w sprawie

31 Tbid.
328, Assan, Understanding the EU’s Methane Regulation for coal, ,,Ember-Energy” (2024),
https://ember-energy.org/latest-insights/eumethane-reg-explained,/.
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redukcji emisji metanu w sektorze energetycznym. Rozporzadzenie weszto w zycie
w sierpniu 2024 r., a od 1 stycznia 2025 r. wprowadzono pierwsze szczegOtowe
obowiazki dotyczace czynnych podziemnych kopaln wegla, obejmujace
m.in. ograniczenia w zakresie uwalniania metanu®.

W lipcu 2025 roku w Polsce przeprowadzono aukcje odnawialnych zrodet
energii 0 tgcznym wolumenie 75,9 TWh, z budzetem przekraczajagcym 31 mld zt.
Mechanizm ten mial na celu wsparcie dywersyfikacji krajowego miksu
energetycznego poprzez rozwdj technologii fotowoltaicznych, wiatrowych,
hydroenergetycznych, bioptynowych oraz geotermalnych®*. Ostatecznie w ramach
aukcji zakontraktowano tacznie 16 TWh energii, z czego dominujaca cz¢$¢ stanowily
projekty w sektorze fotowoltaiki i energetyki wiatrowej*>. Wyniki te wskazujg na
rosnagce znaczenie mechanizméw aukcyjnych jako narzedzi wspierajacych
transformacj¢ energetyczng oraz przyspieszajacych inwestycje w niskoemisyjne
technologie w Polsce, a takze pokazuja dazenie kraju do dywersyfikacji zrodet
energii.

W 2025 roku istotnym tematem debaty legislacyjnej byly prace nad liberalizacja
tzw. zasady 10H, czyli ustawy wiatrakowej, ktora przez lata ograniczata mozliwos$ci
inwestycyjne w tym sektorze* (zasada 10H, wprowadzona w Polsce w 2016 roku,
okreslata minimalng odlegto$¢ lokalizacji ladowych farm wiatrowych od zabudowan
mieszkalnych, wyznaczong jako dziesigciokrotno$¢ calkowitej wysokosci turbiny
wraz z wirnikiem?’).

Nowelizacja ustawy z dnia 9 marca 2023 r. dotyczaca inwestycji w zakresie
elektrowni wiatrowych wprowadzita czesciowsa liberalizacje zasad lokalizacyjnych.
Cho¢ utrzymano obowigzujaca dotychczas zasade 10H, umozliwiono sytuowanie
turbin wiatrowych w mniejszej odleglosci od zabudowan, nie blizej jednak niz
700 metrow, pod warunkiem spetnienia okreslonych kryteriow. Rozwiazanie to
stworzyto warunki do realizacji nowych projektow wiatrowych w Polsce, jednak
nadal uznaje si¢ je za niewystarczajagce w kontek$cie tempa transformacji
energetycznej. Propozycje dalszego ztagodzenia przepisow — w tym zniesienie zasady
10H i obnizenie minimalnej odlegtosci do 500 metréw — moglyby istotnie zwigkszy¢
powierzchnig kraju dostepna pod inwestycje w ladowe farmy wiatrowe, szacunkowo
z 2% do okolo 4% terytorium Polski, co jednocze$nie znaczaco przyspieszyloby

33 Parlament Buropejski, Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1787
z dnia 13 czerwea 2024 r. [w:] 2024.

34 Enerdata, Poland will hold its 2025 renewable auctions for 75.9 TWh in early July 2025,
,,Enerdata” (2025), https://www.enerdata.net/publications/daily-energy-news/poland-will-
hold-its-2025-renewable-auctions-759-twh-early-july-2025.html?utm.com.

35 A. Joshi, Poland awards 16 TWh of renewable energy capacity in latest auctions,
,Mercom” (2025), https://www.mercomindia.com/poland-16-twh-renewable-energy-latest-
auctions?.com.

36 S. Robak, R. Raczkowski, M. Piekarz, Development of the Wind Generation Sector and Its
Effect on the Grid Operation—The Case of Poland, ,,Energies” t. 16 nr 19 (2023), DOI:
10.3390/en16196805, https://www.mdpi.com/1996-1073/16/19/6805.

37 J K. Kazak i in., Renewable Energy Policy Planning for Low-Carbon Economy [w:]
Advances in Transdisciplinary Engineering Volume 45: New Energy and Future Energy
Systems, 2023.
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procesy inwestycyjne i przyczynilo si¢ do szybszego wzrostu udziatu energii
odnawialnej w krajowym miksie energetycznym?.

W marcu 2025 roku rzad przedstawit projekt nowelizacji, majacy na celu
ztagodzenie ograniczen dla rozwoju ladowej energetyki wiatrowej. Kluczowym
elementem propozycji jest odejscie od zasady 10H i okreslenie minimalnej odleglo$ci
500 metrow od zabudowan mieszkalnych, ustalanej przez gminy w ramach
miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego. Projekt przewiduje rowniez
szereg rozwigzan usprawniajacych proces inwestycyjny, takich jak mozliwos$é
stosowania zintegrowanych planéw inwestycyjnych czy réwnolegle prowadzenie
procedur s$rodowiskowych i planistycznych. Ulatwienia majg obja¢ takze
modernizacje istniejacych farm wiatrowych, w tym uproszczone procedury dla
projektéw repoweringowych. Nowelizacja utrzymuje restrykcje w odniesieniu do
obszarow chronionych i infrastruktury krytycznej, wprowadzajac jednak wicksza
elastyczno$¢ np. w negocjowaniu odleglosci od linii przesytowych. Szczegdlng uwage
zwrdcono na ochrone terendow Natura 2000, dla ktérych przewidziano obowiazek
zachowania 500-metrowe]j strefy buforowej. Projekt, bedacy w toku prac
parlamentarnych, postrzegany jest jako istotny krok w kierunku zwigkszenia
atrakcyjnos$ci inwestycyjnej sektora OZE 1 dywersyfikacji krajowego miksu
energetycznego, przy zachowaniu roéwnowagi miedzy rozwojem energetyki
wiatrowej a wymogami ochrony $rodowiska i bezpieczenstwa®.

Dzicki takiej nowelizacji prawa prognozy wskazuja na mozliwo$¢ osiagnigcia do
2030 roku okoto 18 GW mocy z ladowych farm wiatrowych, uwzgledniajac zarowno
istniejace, jak 1 nowo powstajace instalacje. Uzupelnienie tego potencjatu
o planowane 6 GW z morskiej energetyki wiatrowej pozwoliloby tacznie uzyskac
okoto 24 GW mocy z wiatru. W przypadku braku przyjecia nowych regulacji
scenariusz rozwoju jawi si¢ jednak znacznie mniej korzystnie, gdyz w takim
wariancie do konca obecnej dekady mozliwy bylby przyrost jedynie 3—4 GW
dodatkowych mocy z lgdowych elektrowni wiatrowych?.

Jednym z kluczowych instrumentow wsparcia rozwoju energetyki
prosumenckiej w Polsce jest program ,,M9j Prad”, ktorego celem jest zwigkszenie
udziatu fotowoltaiki oraz magazynow energii w krajowym miksie energetycznym.
Zainicjowany w 2019 r., program*' przeszedt kilka etapow rozwoju, stopniowo
rozszerzajac zakres wsparcia — od dofinansowania mikroinstalacji PV po dodatkowe
komponenty, takie jak magazyny energii, systemy zarzadzania energig czy kolektory

3 TPA Poland, Wind energy in Poland, t. 11 nr Wind Industry (2024).

3 K. Jaworecki, D. Markowicz, Poland submits draft law to bolster the growth of onshore
wind energy sector, ,,CMS Law-Now” (2025), https://cms-
lawnow.com/en/ealerts/2025/04/poland-submits-draft-law-to-bolster-the-growth-of-onshore-
wind-energy-sector?

40 J. Paszynski, Stawkg nowelizacji ustawy wiatrakowej jest ponad 10 GW w lgdowej
energetyce wiatrowej, ,,Ecoekonomia” (2025),
https://ecoekonomia.pl/2025/06/05/bezpieczenstwo-energetyczne-i-gospodarcze-polski-nie-
moze-zejsc-z-listy-priorytetow/.

41 Ministerstwo Aktywow Panstwowych, Program ,,Méj Prgd” — zatozenia szczegétowe,
2019 r., https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/program-moj-prad-zalozenia-
szczegolowe.
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stoneczne, pompy ciepta. Zrealizowana w 2025 roku edycja ,,M9j Prad 6.0”
przewidywala wsparcie finansowe dla gospodarstw domowych inwestujacych
w instalacje o mocy do 50 kW wyposazonych w magazyn energii i/lub ciepta,
obejmujgc zarowno zakup, jak i montaz urzadzen*’. Budzet tej edycji, osiggnat
1,85 mld zt umozliwiajac dofinansowanie kilkudziesigciu tysiecy inwestycji
prosumenckich®. Popularno$¢ programu potwierdzajg dane — tylko w poczatkowej
fazie edycji 6.0 wptyneto ponad 97 tys. wnioskow o tacznej wartosci przekraczajacej
570 mln zt*. Program ,Mdj Prad” na lata 2024-2027, finansowany jest
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego Celu szczegdtowego:
2.2 Wspieranie energii odnawialnej zgodnie z dyrektywag (UE) 2018/2001%.
W praktyce znaczenie ,Mojego Pradu” wykracza poza sama produkcje energii
elektrycznej, poniewaz program zwigksza samowystarczalno$¢ energetyczna
gospodarstw domowych, poprawia stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego dzigki
magazynom energii oraz przyczynia si¢ do redukcji emisji gazow cieplarnianych,
wspierajac tym samym cele polityki klimatyczno-energetycznej Polski i Unii
Europejskie;j.

1.2. UWARUNKOWANIA FUNKCJONOWANIA I ROZWOJU
PRZEDSIEBIORSTW OZE W POLSCE

1.2.1. Udzial OZE w sektorze energetycznym

Analiza aktualnej sytuacji w polskim sektorze energetycznym wskazuje na
gleboka transformacje miksu paliwowego, w ktéorym maleje rola wegla, rosnie
zalezno$¢ od importu surowcoéw, a jednoczesnie stopniowo zwicksza si¢ znaczenie
odnawialnych zrédet energii. W 2024 r. zuzycie wegla kamiennego
w gospodarce spadto o 14% w stosunku do roku poprzedniego i o jedng trzecia
wzgledem 2015 r., a jego udziat w produkcji energii elektrycznej osiagnat historyczne
minimum 56,2%. Rdéwnocze$nie wzrosto uzaleznienie Polski od importu paliw
i surowcow, ktore w 2023 r. wynosito 45% wobec 29% w 2014 r., przy czym
glownymi kierunkami dostaw staly si¢ Arabia Saudyjska, Norwegia i Stany
Zjednoczone, ale takze Dania i Katar. Z koncem 2024 r. catkowicie zrezygnowano
z importu surowcOw z Rosji, poza minimalnym 1% udzialem LPG. W tym samym
czasie obserwowano powr6t zuzycia gazu ziemnego do poziomoéw sprzed wojny
w Ukrainie, przy rosngcej roli gospodarstw domowych oraz sektora przemystowego.
Nowe moce wytworcze w systemie pozostawaly ograniczone — poza OZE oddano
jedynie blok gazowy w Gryfinie (1,4 GW). Réwnolegle spadly ceny uprawnien do

42 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Program priorytetowy
Moj Prqd, 2024 r., https://mojprad.gov.pl/o-programie/.

4 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Budzet programu Moj
Prqd 6.0 wykorzystany w 95 procentach, 2025 ., https://www.gov.pl/web/nfosigw/budzet-
programu-moj-prad-60-wykorzystany-w-95-procentach.

4 M. Marona, Mdj prgd 6.0: ponad 97 tys. ztozonych wnioskéw, ,,solaredge” (2025),
https://www.solaredge.com/pl/blog-solaredge/moj-prad-6.0.

45 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Program priorytetowy
Moj Pragd...
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emisji CO:2 do $rednio 64,75 euro za tong, co przetozylo si¢ na dochody budzetu
w wysokosci 16,6 mld zt. Pomimo tych zmian Polska nadal nalezy do najbardziej
emisyjnych gospodarek $wiata w przeliczeniu na jednostke energii pierwotnej,
ustepujac jedynie Kuwejtowi, RPA, Kazachstanowi oraz Chinom*.
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Rys. 6. Wskazniki transformacji energetycznej w latach 2004 — 2024 w Polsce
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie ARE, GUS, EEA, ARP, ENTSOG, KOBiZE
i Eurostatu

Na rysunku 6 przedstawiono wskazniki transformacji energetycznej w latach
2004-2024. Zielony kolor obrazuje wzrost PKB (w cenach statych), zotty oznacza
zuzycie energii elektrycznej, niebieski — zuzycie energii ogdétem, czarny — zuzycie
wegla, bragzowy — gazu ziemnego, a pomaranczowy — rtopy naftowe;.
Emisje gazow cieplarnianych zostaly oznaczone kolorem fioletowym. Kluczowym
procesem identyfikowanym w tym okresie jest tzw. decoupling gospodarki - mimo
systematycznego wzrostu gospodarczego, mierzonego dynamikg PKB, poziom emisji
gazow cieplarnianych wykazuje tendencj¢ spadkowa (obszar oznaczony na szaro na
wykresie).

46 K. Kwidzifiski, M. Dusilo, Transformacja energetyczna w Polsce. Edycja 2025, ,,Forum
Energii” (2025), https://www.forum-energii.eu/transformacja-energetyczna-polski-edycja-
2025.
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W 2024 roku Polska odnotowala jeden z najwyzszych wskaznikow wzrostu
gospodarczego w Europie, zajmujac piate miejsce od 2004 roku, za Malta, Turcja,
Irlandia i Kosowem. Rozwoj gospodarczy byl réwnolegle zwiazany z rosnagcym
zuzyciem energii 1 paliw, w szczegolno$ci w sektorze transportowym, przy
jednoczesnym systematycznym ograniczaniu roli wegla w krajowym miksie
energetycznym. Zjawisku temu towarzyszyl wzrost wykorzystania odnawialnych
zrodet energii, co sprzyjalo obnizeniu poziomu emisji gazoéw cieplarnianych. Polska
gospodarka zblizyla si¢ rowniez do poziomu konsumpcji gazu ziemnego
obserwowanego przed wstrzymaniem dostaw z Federacji Rosyjskiej*’.
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Rys. 7. Produkcja energii elektrycznej w 2024 r. wg zrodet
Zrddto: opracowanie wlasne na podstawie danych Forum Energii (2025)

W 2024 roku struktura wytwarzania energii elektrycznej w Polsce ulegla
istotnym zmianom (rys. 7). Udziat wegla w produkcji brutto spadl do 56,2%, co
oznacza obnizke o 4,3 punktu procentowego wzgledem roku 2023. Rownocze$nie
odnotowano wzrost znaczenia odnawialnych Zzrodet energii, ktére osiagnety 29,4%
catkowitej produkcji — o 2,3 p.p. wigcej niz rok wczesniej. Rekordowy poziom
49,7 TWh sprawilt, ze energia z OZE przewyzszyla wolumen wytwarzany z wegla
brunatnego. Szczegbdlne znaczenie miata energetyka wiatrowa, ktoérej produkcja
osiagnela historyczny wynik 24,5 TWh, odpowiadajgc za 14,5% krajowej generacji.
Rownolegle rekord padl rowniez w przypadku energii elektrycznej z gazu ziemnego,
ktorej produkcja siggneta 20,6 TWh (12,2%), co wynikato zaréwno z uruchomienia
nowych blokow w Gryfinie, jak i spadku $rednich cen gazu. Z kolei jednostki
weglowe odnotowaly najnizsze w historii wskazniki wykorzystania mocy —
w przypadku wegla kamiennego wyniosty one 31%, zblizajac si¢ do poziomu

47 Ibid.
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notowanego dla nowoczesnych turbin wiatrowych (27%)*. Dynamike¢ zmian
produkcji energii elektrycznej z odnawialnych no$nikow energii zaprezentowano na
rysunku 7. Pierwsze notowane przez Gtowny Urzad Statystyczny wartos$ci dotycza
roku 2005 i wtedy produkcja energii elektrycznej z OZE wyniosta 3847,3 GWh.
Do roku 2017 nastgpowal sukcesywny wzrost sredniorocznie o 17% (1).

= 17% 0]

gdzie:
T — przecigtne tempo zmian zjawiska w czasie (Srednia geometryczna),
n — liczba okresow,
yn — warto$¢ koncowa,
y1 — warto$¢ poczatkowa

W 2018 roku wystapil 10% spadek (w poréwnaniu do roku poprzedniego)
wartosci produkcji energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii. Jednak
przytaczone zostaly nowe moce OZE o wartosci 55 MW. Byt to rekordowo niski
wzrost ilosci zainstalowanych mocy OZE w Polsce od 2005 roku, zaledwie 0,64%
wiecej mocy niz w 2017 roku®. Po czym rozpoczat si¢ okres kolejnego dynamicznego
wzrostu. W latach 2018-2024 warto$¢ produkcji zwiekszylta si¢ o 28,1 TWh, czyli
0 130%, osiagajac 49,7 TWh w 2024 roku (rys. 8).
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Rys. 8. Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii w latach 2005-2024
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z GUS i Forum Energii

4 Ibid.
*N. Czechowski, URE: tylko 55 MW nowych mocy OZE dodano w Polsce w 2018 roku,
_Swiat OZE” (2019).
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W ostatnich latach udzial odnawialnych Zrédet energii w polskim miksie
energetycznym systematycznie rosnie, cho¢ tempo tego wzrostu pozostaje
zroéznicowane w poszczegolnych sektorach — elektroenergetyce, cieptownictwie
i transporcie. Zmiany te wynikaja zaréwno z krajowych polityk energetyczno-
klimatycznych, jak i z zobowigzan wobec Unii Europejskiej, w tym realizacji celéw
wyznaczonych na 2030 r. Wskazniki dotyczace OZE stanowig istotny element oceny
postgpow transformacji energetycznej Polski i pozwalaja okresli¢ skale wyzwan
zwigzanych z dalsza dekarbonizacja gospodarki.

Zgodnie z najnowszym komunikatem GUS, w 2023 r. udzial energii ze zrodet
odnawialnych w  koficowym zuzyciu energii brutto wyniost 16,5%,
tj. 0 0,4 p.p. mniej niz w 2022 r., przy wzroscie o 5,0 p.p. wzgledem 2013 r. (rys. 9).
W  elektroenergetyce wskaznik ten siggnat 25,8% (wzrost o 4,8 p.p. 1/1),
co wynikalo jednoczesnie ze wzrostu koncowego zuzycia energii elektrycznej z OZE
o 17,7% oraz spadku calkowitego koncowego zuzycia energii elektrycznej o 4,1%

(rys. 10).
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Rys. 9. Udzial energii ze zrédet odnawialnych w kofncowym zuzyciu energii brutto
w latach 2013-2023
Zrédto: Raport GUS: Energia ze zrodet odnawialnych w 2023 r.

W cieplownictwie i chtodnictwie udziat OZE uksztattowal si¢ na poziomie
20,2% (spadek o 2,3 p.p. r/r) w warunkach obnizenia zar6wno zuzycia odnawialnej
energii na ogrzewanie i chlodzenie, jak i popytu ogdétem w tym segmencie (rys. 10).
W transporcie udziat OZE wynidst 6,0% (wzrost o 0,2 p.p. 1/r), podczas gdy cel na
2030 r. zapisany w Krajowym planie na rzecz energii i klimatu wynosi 14%, a cel
ogblny dla OZE to 21% koncowego zuzycia energii brutto. Nalezy przy tym
uwzgledni¢ zmiang metodyki od 2021 r. wynikajaca z dyrektywy RED II, ktora
ogranicza porownywalno$¢ wskaznikow z lat wezesniejszych.
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Rys. 10. Udziat energii elektrycznej ze zroédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii
brutto w elektroenergetyce, cieptownictwie i chtodnictwie oraz w transporcie w latach 2016-
2023

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z GUS

Zgodnie z analizami kosztowymi oraz oceng potencjatu rozwojowego, mozliwe
jest osiagniecie udziatu odnawialnych zrédet energii w koncowym zuzyciu energii
brutto na poziomie okoto 32% w 2030 roku i blisko 62% w 2040 roku. Wzrost ten
dotyczy wszystkich kluczowych sektoréw — elektroenergetyki, cieplownictwa
oraz transportu. Wskazany scenariusz WAM (with additional measures —
.z dodatkowymi $rodkami”), bedacy czescig projektu aktualizacji Krajowego planu
na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030, przedstawia wizj¢ aktywnej
transformacji gospodarki. Zaklada on przyspieszenie procesu dekarbonizacji
oraz realizacje zobowigzah wynikajacych z pakietu Fit for 55 (rys. 11)*.

50 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Zalgcznik 1. do aKPEiK Scenariusz aktywnej
transformacji (ang. with additional measures, WAM), (2025).
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Rys. 11. Prognozowany udziat OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w Polsce do 2040
roku w podziale na sektory
Zrodto: Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu (KPEiK)

Analiza udzialu odnawialnych zrodet energii w miksie energetycznym Polski
wskazuje na stopniowy, cho¢ wcigz niewystarczajacy wzrost znaczenia OZE
w  krajowym systemie energetycznym. Dynamiczny rozw¢j technologii
fotowoltaicznych i wiatrowych w ostatnich latach stanowi dowdd rosnacego
potencjatu sektora, jednak tempo transformacji energetycznej nadal ograniczaja
bariery infrastrukturalne, regulacyjne oraz ekonomiczne. Polska wciaz pozostaje
krajem o relatywnie wysokim udziale paliw kopalnych w bilansie energetycznym,
co utrudnia osiggnigcie ambitnych celow klimatycznych Unii Europejskiej.

Wdrazanie polityki wspierajacej rozwdj OZE, w tym mechanizmow
prosumenckich i inwestycji w sieci przesytowe, stanowi kluczowy warunek dalszego
zwigkszania udziatu energii odnawialnej w krajowym miksie. Utrzymanie stabilnos$ci
systemu przy rosngcym udziale zrddet niestabilnych wymaga jednoczesnie rozwoju
magazynowania energii oraz elastycznych mechanizméw  bilansowania.
Podsumowujac, kierunek zmian w polskim sektorze energetycznym jest zgodny
z trendami europejskimi, jednak tempo tych przemian wymaga intensyfikacji dziatan
zaréwno na poziomie politycznym, jak i technologicznym.

1.2.2. Struktura technologiczna OZE a profile dzialalnoSci
przedsi¢biorstw sektora

Dekarbonizacja sektora energetycznego, rozumiana jako redukcja udzialu wegla
w wytwarzaniu energii elektrycznej, stanowi zaledwie pierwszy etap transformacji
energetycznej. Obecnie w Polsce produkcja energii elektrycznej wynosi okoto
170 TWh rocznie, z czego blisko 70% pochodzi z wegla, co wymaga jego pilnego

30:11139451 30



zastgpienia odnawialnymi zrodtami energii oraz energetyka jadrowg>'. Nalezy jednak
podkresli¢, ze wyzwania zwigzane z dekarbonizacja wykraczaja poza sektor
elektroenergetyczny i obejmuja réwniez energochtonne gatezie gospodarki, takie jak
przemyst stalowy, aluminiowy, nawozowy, cementowy, transport oraz budownictwo.
Pelne odejscie od paliw kopalnych w tych branzach bedzie wigzalo si¢ ze wzrostem
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng od czterech do nawet dziewigciu razy
w stosunku do obecnego poziomu™?.

W tym kontekscie kluczowe znaczenie ma efektywne zarzadzanie instalacjami
OZE, tak aby optymalizowa¢ ich prace, minimalizowaé straty i integrowaé rozne
zrodla energii w systemie elektroenergetycznym. Wymaga to rozwoju narzedzi
cyfrowych, elastycznych modeli operacyjnych i systeméw magazynowania energii,
ktére umozliwia zbilansowanie rosngcego zapotrzebowania. Jednocze$nie proces
transformacji generuje koszty spoteczne zwigzane m.in. z Kkonieczno$cia
dostosowania rynku pracy, podziatem obcigzen finansowych migdzy gospodarstwa
domowe a przemyst, czy akceptacja lokalnych spotecznosci wobec nowych
inwestycji. Odpowiednie mechanizmy wsparcia, w tym programy ostonowe oraz
inwestycje w edukacje i kompetencje pracownikow sektora energetycznego, stang si¢
zatem niezbednym uzupeinieniem dziatan technologicznych, aby transformacja
przebiegala w sposob sprawiedliwy i spotecznie akceptowalny.

W  niniejszym podrozdziale przedstawiona zostanie struktura Zrodet
odnawialnych w Polsce w podziale na poszczegélne rodzaje.

Energia wiatrowa

Energia wiatrowa juz dzi§ stanowi jeden z kluczowych elementow polskiego
miksu energetycznego i jej znaczenie bedzie sie systematycznie zwickszac. Prognozy
wskazuja, ze w najblizszym czasie ladowe farmy wiatrowe moga sta¢ si¢ drugim co
do wielkosci zrodtem w produkcji energii elektrycznej w Polsce, wyprzedzajac wegiel
brunatny. Dotychczasowe zatozenia Polityki Energetycznej Polski przewidywaty
osiggnigcie 14,5 GW mocy zainstalowanej do 2030 roku, jednak w Krajowym Planie
w dziedzinie Energii i Klimatu podniesiono ten cel do okoto 15,8 GW dla energetyki
ladowej oraz 5,9 GW dla morskiej. Rzad, dostrzegajac tempo rozwoju sektora, pod;jat
dzialania zmierzajace do aktualizacji tych planéw, cho¢ dalsze reformy regulacyjne
moglyby przyspieszy¢ realizacje inwestycji. Wedlug wyliczen Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej pelne wykorzystanie potencjatu tej technologii
mogltoby pozwoli¢ na osiagnigcie nawet okoto 18 GW mocy do 2030 roku.
Jedna z gtownych barier rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce pozostaje wyjatkowo
dhugi proces uzyskiwania pozwolen administracyjnych i $rodowiskowych, ktory
obecnie moze trwa¢ nawet dekade. Skrocenie tych procedur do 2-3 lat znaczaco
przyspieszyloby realizacj¢ inwestycji. Proponowane uproszczenia, m.in. w ustawie
odlegtosciowe;j i procedurach planistycznych, moglyby dostosowac krajowe regulacje

! B. Supernak, Produkcja energii elektrycznej wzrosta o 2,1% do 14,76 TWh w 2024, z OZE
—27,1% calosci, ,Jnwestycje” (2025).
52 TPA Poland, Wind energy in Poland...
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do wymogow dyrektywy RED III, zaktadajacej wydawanie decyzji dla instalacji
w obszarach przyspieszonego rozwoju OZE w ciggu maksymalnie 12 miesigcy™.

16
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Rys. 12. Moc zainstalowana [GW] w elektrowniach wiatrowych w Polsce w latach 2013-2024
wraz z prognozg na rok 2030
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych URE, ARE, PSEW, PEP2040

W 2024 r. w Polsce odnotowano spadek dynamiki przyrostu nowych mocy
w energetyce wiatrowej — zainstalowano 805 MW wobec 1,2 GW w roku poprzednim.
Zgodnie z danymi Wind Europe, laczna moc krajowych elektrowni wiatrowych
osiggneta jednak poziom 10,2 GW, co plasuje Polske w grupie panstw europejskich
przekraczajacych prog 10 GW mocy zainstalowanej w tym sektorze (rys. 12). Raport
wskazuje, ze jednym z glownych czynnikoéw ograniczajacych potencjat inwestycji
pozostaje obowigzujgca ustawa odlegloSciowa, ktora znaczaco zawezita mozliwosci
doboru turbin o wigkszych gabarytach i wyzszej mocy. W konsekwencji w Polsce w
2024 r. instalowano jednostki o $redniej mocy znamionowej 3,3 MW, podczas gdy na
rynku dostgpne byly ladowe turbiny osiggajace 6-7 MW, co pokazuje skale
istniejacych barier technologicznych i regulacyjnych’.

Pierwsza potowa 2025 roku przyniosta wyrazne przyspieszenie, takze dzigki
ztagodzeniu ustawy 10H. Polska znalazta si¢ w gronie dziesigciu panstw
o najwickszej nowo zainstalowanej mocy w ladowej energetyce wiatrowej, osiggajac
wynik 198 MW. Oznacza to, ze przyrost mocy w tym okresie byt 3,5-krotnie wyzszy
niz w analogicznym czasie 2024 roku. Zgodnie z prognozami, w catym 2025 r. kraje
ujete w zestawieniu majg lacznie zainstalowaé ok. 0,6 GW nowych mocy
w elektrowniach wiatrowych, z czego Polska odpowiada¢ ma za dodatkowe 252 MW

53 Ibid.

> Wind Europe, Wind energy in Europe: 2024 Statistics and the outlook for 2025-2030),
(2025), https://windeurope.org/data/products/wind-energy-in-europe-2024-statistics-and-the-
outlook-for-2025-2030/.
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(rys. 13). Oznacza to, ze Polska stopniowo zwigksza tempo rozwoju energetyki
wiatrowej, nadrabiajagc wczedniejsze opdznienia, a zarazem umachia Swoja pozycje
wsrod kluczowych rynkow wiatrowych Europy. Wyniki te wskazuja takze na rosnacy
potencjat inwestycyjny w sektorze ladowych farm wiatrowych w Polsce®.
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Rys. 13. Liczba nowo zainstalowanych turbin wiatrowych na ladzie i ich $rednia moc
znamionowa w krajach Europy w pierwszej potowie 2025 r.
Zrddlo: opracowanie wlasne na podstawie raportu Wind Europe

Cho¢ w Polsce nie funkcjonujg jeszcze morskie farmy wiatrowe, sektor ten
rozwija si¢ dynamicznie na etapie przygotowan regulacyjnych i inwestycyjnych.
W ramach polityki energetycznej Polski PEP2040 wyznaczono ambitne cele dla
offshore, uchwalono plan zagospodarowania obszarow morskich oraz dedykowang
ustawe wspierajgcg rozwoj tej technologii®®. Przyznano juz wsparcie dla siedmiu
projektow pierwszej fazy o facznej mocy 5,9 GW oraz przeprowadzono postgpowania
dla drugiej fazy obejmujacej 5,8 GW. Rownolegle rozpoczeto rozbudowe krajowego
systemu elektroenergetycznego, w tym budowe dwoch nowych stacji odbierajacych
energic z Baltyku, a takze prace nad portem instalacyjnym w Swinoujsciu.
Kluczowym elementem koordynacji dziatan statlo si¢ porozumienie sektorowe,
podpisane przez ponad 200 podmiotdéw, tworzace podstawy wspolpracy administracji
i biznesu. Aktualnie procedowana nowelizacja ustawy o OZE zaktada zwigkszenie
mocy morskich elektrowni wiatrowych do 12 GW do 2030 roku, co znaczaco
podniesie udziat OZE w miksie energetycznym. Jednoczesnie eksperci wskazujg na
koniecznos$¢ modernizacji infrastruktury przesytowej oraz zwracajg uwagg na ryzyko

3> Wind Europe, Latest wind energy data for Europe, (2025),
https://windeurope.org/data/products/latest-wind-energy-data-for-europe-autumn-2025/.

%6 Ministry of Climate and Environment, Energy Policy of Poland until 2040 — 2023
update...
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ograniczonej dostepnosci statkow instalacyjnych, ktére moga sta¢ si¢ istotnym
czynnikiem hamujgcym tempo realizacji projektow?’.

22 maja 2021 r. wszedl w zycie Plan Zagospodarowania Przestrzennego Polskich
Obszaréw Morskich (PZPPOM), obejmujacy czeg$¢ tekstowg i graficzng™.
Réwnoczesnie uruchomiono publiczny geoportal SIPAM (System Informacji
Przestrzennej Administracji Morskiej — rys. 14), ktéry integruje dane przestrzenne
z administracji morskiej, prezentujac je w czasie rzeczywistym®. Portal udostepnia
m.in. graficzng cze$¢ PZPPOM, informacje o obszarach okreslonych w Ustawach®,
a takze dane dotyczace wydanych pozwolen i wnioskow zwigzanych z uktadaniem
i utrzymywaniem kabli na obszarach morskich. PZPPOM porzadkuje polskie wody
morskie, przypisujac im okre§lone funkcje podstawowe i1 dopuszczalne oraz
ustanawiajgc warunki i ograniczenia ich realizacji®'.

Wzrost udziatu zrodet wiatrowych w systemie elektroenergetycznym podkresla
rosnaca roleg elastyczno$ci i magazynowania energii jako kluczowych uzupehien
technologicznych. Przede wszystkim jednym z najwigkszych wyzwan staje si¢
bilansowanie niestabilnej produkcji wiatrowej, szczegélnie w okresach stabszego
wiatru lub w sytuacjach ,,dunkelflaute”®® - czyli dlugotrwatych etapéw niskiej
produkcji zarowno z wiatru, jak i z fotowoltaiki. W takich okresach konieczne sa
rozwigzania magazynujace, ktore przechowuja nadmiar energii lub wspomagaja
system w uzupelnianiu deficytow®’.

57 Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, Offshore wind Poland, (2025),
https://www.psew.pl/przyszlosc-offshore-dzieje-sie-teraz-w-polsce-najwazniejsze-
wydarzenie-sektora-offshore-wind-poland-2025/.

58 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Plan zagospodarowania przestrzennego polskich
obszarow morskich, (2021), https://www.gov.pl/web/morska-energetyka-wiatrowa/plan-
zagospodarowania-przestrzennego-polskich-obszarow-morskich.

59 Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej (MGMIZS), System Informacji
Przestrzennej Administracji Morskiej (SIPAM), (2021), https://sipam.gov.pl/mapy/geoportal-
sipam/.

0Dz.U. 1991 nr 32 poz. 131, Ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich
Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej, (1991); Dz.U. 2021 poz. 234, Ustawa z
dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich
farmach wiatrowych, (2021).

1 K. Rachwalska, Offshore wind power engineering in the Polish exclusive economic zone —
current legal status. New “deals” in terms of location approvals, ,,Eko-konsult” (2021),
https://ekokonsult.ase.pl/en/offshore-wind-power-engineering-in-the-polish-exclusive-
economic-zone-current-legal-status-new-deals-in-terms-of-location-approvals.

2 M. Kittel, A. Roth, W.-P. Schill, Coping with the Dunkelflaute: Power system implications
of variable renewable energy droughts in Europe, 20 stycznia 2025 1.,
https://www.researchsquare.com/article/rs-5760653/v1.

3 M. Kittel, W.-P. Schill, Quantifying the Dunkelflaute: An analysis of variable renewable
energy droughts in Europe, 22 lipca 2025 r., https://www.researchsquare.com/article/rs-
7106203/v1.
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Rys. 14. Mapa polskich obszaréw morskich
Zrodto: System Informacji Przestrzennej Administracji Morskiej (SIPAM)

W roli magazynéow energii dominuja obecnie baterie elektrochemiczne,
technologie hybrydowe (faczace roézne typy magazynéw) oraz rozwigzania
mechaniczne i cieplne. Przeglad technologii hybrydowych wskazuje, ze hybrydowe
systemy magazynowania (Hybrid Energy Storage Systems, HESS) moga lepiej
dostosowac¢ charakterystyki réznych jednostek magazynujacych do potrzeb sieci,
poprawiajac efektywno$¢ i zmniejszajac koszty®. Przykladem praktycznego
wdrozenia takiego rozwigzania w Polsce sa farmy wiatrowe Bystra, ktore
wspolpracuja z hybrydowym magazynem skladajacym si¢ z baterii olowiowo-
litowych. Ten najwigkszy w Polsce system magazynowanie pozwala na
przechowywanie energii przez okoto 4,5 godziny i wspiera stabilnos¢ lokalnej sieci,
takze obnizajgc koszty energii dla przemystu i mieszkancow®. Sterowanie wektorowe
umozliwia redukcje wahan generacji i $wiadczenie lokalnych ushug regulacyjnych.
To przyktad, jak magazyny moga ,,wygladzac¢” profil wiatru i obniza¢ ryzyko
przeciazen sieci w weztach dystrybucyjnych®.

% F. Dehghani, M.A. Shafiyi, Integration of hybrid renewable energy sources with the power
system considering their economic complementarity, ,,JET Renewable Power Generation” t.
17 nr 15 (2023), DOI: 10.1049/rpg2.12871,
https://ietresearch.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1049/rpg2.12871; P. Hylla i in., Overview
of Hybrid Energy Storage Systems Combined with RES in Poland, ,,Energies” t. 16 nr 15
(2023), DOI: 10.3390/en16155792, https://www.mdpi.com/1996-1073/16/15/5792.

%5 Consortium for Battery Innovantion, Advanced energy storage system: Poland’s Wind
Farm using the best of both worlds, (2020), https://batteryinnovation.org/advanced-energy-
storage-system-polands-windfarm-using-the-best-of-both-worlds.

% Hydrogen Europe, Hydrogen for an energy resilient Europe, (2025),
https://hydrogeneurope.cu/wp-content/uploads/2025/07/2025.07_H2forEnergy-

Resilience H2EuropePaper-1.pdf.
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Hybrydyzacja z innymi zrédlami odnawialnymi, w  szczegdlnosci
z fotowoltaika, to kolejny kierunek umozliwiajacy lepsze wykorzystanie energii
i redukcje strat konwersyjnych. Systemy taczace wiatr 1 slonce wraz
z magazynowaniem pozwalajg na bardziej rownomierng produkcje i minimalizujg
konieczno$¢ odciec generacji (curtailment) w godzinach nadproduke;ji®’.

W raporcie Parlamentu Europejskiego zauwazono, ze zapotrzebowanie na
elastycznos$¢ systemu elektroenergetycznego w Unii Europejskiej, czyli zdolnos¢ do
szybkiego reagowania na wahania produkcji i zuzycia energii, ro$nie znacznie
szybciej niz dostepne obecnie, tradycyjne zrodta elastycznosci, takie jak elektrownie
gazowe czy elektrownie szczytowo-pompowe. Oznacza to, ze sam dotychczasowy
zestaw narzedzi regulacyjnych nie wystarczy do utrzymania stabilnosci sieci przy
rosnacym udziale OZE. Dlatego konieczny staje si¢ dynamiczny rozwo6j nowych form
bilansowania systemu: magazynowania energii (krotkoterminowe — baterie, oraz
dlugoterminowe — elektrownie szczytowo-pompowe, wodor, magazyny ciepla);
zarzadzanie popytem (demand response), czyli wiaczania odbiorcow koncowych do
elastycznego reagowania na sygnaty cenowe i operacyjne; oraz integracji sektorowej
(sector coupling) — laczenia systemu elektroenergetycznego z innymi systemami, np.
sieciami cieptowniczymi, gazowymi czy wodnymi, aby nadwyzki energii mogly by¢
wykorzystane w innych formach (np. produkcja ciepta, wodoru czy magazynowanie
w infrastrukturze wodnej). W praktyce oznacza to, ze przyszla stabilno$¢ europejskich
sieci bedzie zaleze¢ od wielopoziomowej wspotpracy miedzy sektorami i technologii,
a nie tylko od budowy kolejnych zrodet wytworezych®,

Energia stoneczna

Na koniec pierwszego kwartatu 2025 roku moc zainstalowana w fotowoltaice
w Polsce osiagneta poziom 21,8 GW. Struktura rynku wskazuje, ze 59%
tej wartosci stanowily mikroinstalacje, natomiast 41% farmy fotowoltaiczne
i instalacje matoskalowe. W ostatnich latach nastapila istotna zmiana, coraz wyrazniej
ro$nie znaczenie duzych farm PV o mocy powyzej 1 MW, ktore w 2024 roku
odpowiadaly juz za okoto polowe nowych przyrostow mocy®’.

Fotowoltaika ma obecnie kluczowa pozycje w krajowym miksie odnawialnych
zrodet energii. Odpowiada za 64% catkowitej mocy OZE, a jej udzial w produkcji
energii elektrycznej z OZE wzrést do 38,5%. Polska utrzymuje silng pozycj¢ na tle
Unii Europejskiej — w 2024 roku zajeta 5. miejsce pod wzgledem przyrostu nowych
mocy (3,7 GW), a w ujeciu globalnym 11. miejsce. Na uwage zastuguje rowniez
wysoki wskaznik mocy PV per capita, ktory w 2024 roku przewyzszatl analogiczne

7 Q. Hassan i in., A review of hybrid renewable energy systems: Solar and wind-powered
solutions: Challenges, opportunities, and policy implications, ,,Results in Engineering” t. 20
(2023), DOI: 10.1016/j.rineng.2023.101621,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S259012302300748X.

% Buropean Union, Increasing Flexibility in the EU Energy System, (2025),
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document/ECTI_STU(2025)769347.

% Instytut Energetyki Odnawialnej, Rynek fotowoltaiki w Polsce. Fotowoltaika na rynku
energii elektrycznej i ciepla...
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warto$ci notowane w Stanach Zjednoczonych i w Chinach’. Istotnym czynnikiem
determinujacym rozwoj fotowoltaiki sa krajowe cele w zakresie odnawialnych zrodet
energii, w ktorych technologia ta odgrywa coraz wigksza rolg. Na rysunku 14
zaprezentowano dotychczasowy udzial fotowoltaiki — zarowno w produkcji energii
elektrycznej pochodzacej z OZE (38,5% w 2024 roku), jak i w koncowym zuzyciu
energii elektrycznej brutto oraz w ogdlnym zuzyciu energii. Plany rozwojowe dla
fotowoltaiki w Unii Europejskiej i w Polsce na kolejne dziesig¢ lat s3 rOwnie ambitne,
jak dotychczasowe rezultaty ostatnich lat (29 GW nowych mocy PV do 2030 r.).
Zaktualizowana strategia przemystowa Unii Europejskiej stanowi reakcje na
dotychczasowe wysokie koszty energii ponoszone przez sektor przemystowy,
natomiast elektryfikacja przemystu i cieptownictwa postrzegana jest jako kluczowy
sposdb wykorzystania energii pochodzacej z instalacji stonecznych i wiatrowych.

40% 38,5%
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(V]
25%
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10% 7.1% 8,0%
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

B Udzial PV w zuzyciu energii elektrycznej z OZE
W Udziat PV w zuzyciu energii elektrycznej

B Udzial PV w catkowitym zuzyciu energii

Rys. 14. Udziat fotowoltaiki w zuzyciu energii w Polsce w latach 2016-2024
Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie IEO, GUS

W 2024 roku przylaczono do sieci 141,5 tys. nowych mikroinstalacji
o acznej mocy 1,43 GW. Program Moj Prad objat wsparciem 53,5 tys. instalacji,
w tym prawie 10 tys. magazynow energii elektrycznej oraz blisko 4 tys. magazynow
ciepta. Srednia moc mikroinstalacji wzrosta do 10,3 kW. System prosumencki nadal
opiera si¢ gtownie na net-meteringu, jednak wraz ze wzrostem liczby prosumentow

70 International Renewable Energy Agency (IRENA), Renewable capacity statistics 2025,
(2025), https://www.irena.org/Publications/2025/Mar/Renewable-capacity-statistics-2025.
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(1,53 mln, taczna moc 12,6 GW) rosnie znaczenie modelu net-billing.
Nowe instrumenty, takie jak prosument zbiorowy czy wirtualny, klastry energii oraz
spoldzielnie energetyczne, nie zdobyly jeszcze szerszego zastosowania, co wskazuje
na potrzebe wprowadzenia mechanizméw bardziej rynkowych”!.

Rok 2024 przynidst przyrost 2,4 GW duzych farm fotowoltaicznych, ktore staty
si¢ glownym czynnikiem wzrostu sektora. Projekty typu ready-to-build
i greenfield rozwijajg si¢ dynamicznie, cho¢ jednocze$nie zauwazalny jest spadek
liczby pozwolen budowlanych. W aukcjach OZE przeprowadzonych
w 2024 roku, w koszyku obejmujacym farmy PV i wiatrowe, zakontraktowano
16 TWh energii w pigtnastoletnich umowach, z czego az 99% dotyczylo projektow
fotowoltaicznych. W efekcie wzroslo zainteresowanie systemem aukcyjnym,
oferujacym stabilniejsze warunki przychodowe w poréwnaniu do sprzedazy energii
na rynku spot czy w ramach kontraktoéw PPA. Gtéwne bariery rozwoju farm PV
w Polsce pozostaja jednak zwigzane z ograniczeniami w przyltaczeniach do sieci oraz
wystepowaniem curtailmentow’?,

Wraz z szybkim przyrostem mocy PV i wiatru ros$nie zapotrzebowanie na
elastyczno$¢ i magazynowanie energii w UE; analizy dla instytucji unijnych
wskazujg, ze potrzeby elastycznosci do 2030 r. co najmniej sie podwoja’, a do 2050
mogg osiggna¢ nawet siedmiokrotny wzrost’*. W Polsce problem uwidocznil sig
praktycznie — w 2024 r. operator systemu przesytlowego kilkukrotnie redukowat
generacj¢ fotowoltaiczng (,,PV curtailment”), co pokazatlo ograniczenia sieci
i niedostatek narzedzi bilansowania krotkoterminowego”. Rozwdj magazyndw
(krotkiej i dlugiej pracy), popytowej elastycznosci oraz modernizacja sieci to obecnie
krytyczne uzupetnienia dla integracji OZE'.

Coraz wigksze znaczenie zyskuja hybrydowe instalacje wiatrowo-stoneczne
wyposazone w magazyny energii, zapewniajace wyzsza stabilnos¢ i efektywnos¢ niz
pojedyncze farmy PV. Magazyny bateryjne stajg si¢ kluczowym elementem
bilansowania systemu elektroenergetycznego i umozliwiaja arbitraz cenowy.
Do 2029 roku zakontraktowano w ramach rynku mocy 4,3 GW takich projektow,
co oznacza przyznanie im wynagrodzenia za gotowos$¢ do wsparcia krajowego
systemu elektroenergetycznego, a nie za samg produkcje energii. W Polsce ros$nie
takze zainteresowanie alternatywnymi sposobami przylaczen, takimi jak cable

" Instytut Energetyki Odnawialnej, Rynek fotowoltaiki w Polsce. Fotowoltaika na rynku
energii elektrycznej i ciepfa...

2 Energy Regulatory Office, 2024 RES Auctions: 16 TWh of electricity worth PLN 5.1
billion. The President of URE summarised the results of the RES electricity auction, (2024).
73 European Commission, Flexibility requirements and the role of storage in future European
power systems, (2023), https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC130519.
74 European Commission, Future EU power systems. renewables’ integration to require up
to 7 times larger flexibility, (2023).

75 M. Maisch, Polish grid operator switches off gigawatts of PV, ,,pv-magazine” (2024),
https://www.pv-magazine.com/2024/03/27/polish-grid-operator-switches-off-gigawatts-of-
pv.

7S ENTSO-E Electrifying Europe, System Flexibility Needs for the Energy Transition,
(2024), https://www.entsoe.eu/system-flexibility/.
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pooling czy linie bezposrednie, jednak wymagaja one dostosowania regulacji
prawnych”’.

Koszty inwestycji w fotowoltaike spadaja wraz ze wzrostem skali projektow.
W 2024 roku $redni koszt mikroinstalacji wynosit 4069 PLN/kW, podczas gdy farmy
PV realizowane byly $rednio po 2425 PLN/kW. Najistotniejszym problemem sektora
PV stat si¢ w ostatnich latach spadek cen energii w godzinach szczytowej generacji,
szczegolnie widoczny od 2024 roku. Zjawisko to jest efektem szybkiego przyrostu
mocy PV w latach 2021-2023 oraz nadpodazy energii w godzinach najwigkszej
produkcji. Rozwigzaniem wskazywanym jako najbardziej perspektywiczne jest
zielona elektryfikacja cieptownictwa i przemystu, pozwalajaca efektywnie
wykorzysta¢ nadwyzki energii z PV. Szczegolna role moga odegrac kotty elektryczne
sprzezone z magazynami ciepla dobowymi i sezonowymi, umozliwiajace
zagospodarowanie letnich nadwyzek energii i wykorzystanie ich w sezonie
grzewczym’®,

Rozwo6j fotowoltaiki w Polsce wpisuje si¢ w szersze procesy zachodzace
w Unii Europejskiej. Wspdlnota dazy do zwigkszenia udziatu OZE oraz elektryfikacji
réznych sektoréw gospodarki, co ma przetozy¢ si¢ na spadek kosztow energii
cieplnej, wzrost konkurencyjnos$ci oraz wzmocnienie niezalezno$ci energetycznej.
Jednoczesnie UE wspiera odbudowe europejskiego przemystu PV  poprzez
rozporzadzenie Net-Zero Industry Act (NZIA), ktére wprowadza kryteria
pozacenowe do aukcji i sprzyja rozwojowi produkcji komponentow fotowoltaicznych
w Europie”.

Energia wodna

W krajach Unii Europejskiej wystepuja istotne réznice w stopniu wykorzystania
hydroenergetyki. Na wykresie (rys. 15) zaprezentowano laczna produkcje energii
elektrycznej z elektrowni wodnych w panstwach UE. Liderem w tym zakresie jest
Szwecja, osiagajaca 68,2 TWh, wyprzedzajac Francj¢ (59,4 TWh) oraz Wtlochy
(41,7 TWh). Polska natomiast, z wynikiem 1,7 TWh, plasuje si¢ w koncowej czgsci
rankingu. Tak niski poziom produkcji w porownaniu z innymi krajami — rowniez
o podobnym uksztaltowaniu geograficznym — wskazuje na niewielkie wykorzystanie
krajowych zasobow hydroenergetycznych.

7K. Poprawska-Borowiec, Polska fotowoltaika w europejskiej czotéwce, ,,Gramwzielone”
(2025), https://www.gramwzielone.pl/energia-sloneczna/20322198/polska-fotowoltaika-w-
europejskiej-czolowce-dynamiczny-rozwoj-i-nowe-wyzwania.

78 Instytut Energetyki Odnawialnej, Rynek fotowoltaiki w Polsce. Fotowoltaika na rynku
energii elektrycznej i ciepla...

7 Ibid.
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Hydropower generation, 2025

Annual hydropower generation, measured in terawatt-hours (TWh).

0TWh 20 TWh 100 TWh 500 TWh
No data 10 TWh 50 TWh 200 TWh 1,000 TWh
| I [—
Data source: Ember (2026); Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2025) QurWorldinData.org/renewable-energy | CC BY

Rys. 15. Produkcja energii z elektrowni wodnych w Europie (2025)
Zrodlo: wygenerowano na stronie ourworldindata.org

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie ukazujace znaczenie energetyki wodnej
w produkcji energii elektrycznej w Polsce, Szwecji oraz w catej Unii Europejskie;.
Zgromadzone dane jednoznacznie wskazuja na duze rozbiezno$ci zaréwno
w wartosciach bezwzglednych, jak 1 w proporcjach udzialu hydroenergetyki
w krajowych i regionalnych miksach energetycznych. W Polsce udziat energii wodnej
wynosi jedynie 1,21% calkowitej produkcji energii elektrycznej, co odpowiada okoto
4,2% w strukturze odnawialnych Zrodet energii. Tak niski poziom jest rezultatem
uwarunkowan naturalnych (nizinny krajobraz, ograniczone zasoby wodne),
historycznego uzaleznienia od wegla oraz istniejacych barier prawno-politycznych.
W efekcie hydroenergetyka w Polsce pelni marginalng funkcje w procesie
transformacji energetycznej i dekarbonizacji. Odwrotng sytuacje obserwuje si¢
w  Szwecji, gdzie dominujaca pozycja hydroenergetyki wynika zar6wno
z korzystnych warunkow geograficznych (duze zasoby wodne i1 sprzyjajace
uksztaltowanie terenu), jak i dlugofalowej polityki wspierajacej rozwoj duzych
elektrowni wodnych. Polska, ze wzgledu na inne warunki naturalne, nie jest w stanie
oczywiscie osiagna¢ szwedzkiego poziomu, jednak zestawienie to podkresla, jak duze
znaczenie majg zarowno czynniki geograficzne, jak i polityczne w ksztaltowaniu
rozwoju hydroenergetyki w Europie. W polskich warunkach realnym kierunkiem
pozostaje rozw0j matej energetyki wodnej, a takze dalsza dywersyfikacja portfela
odnawialnych Zrodet energii. Na poziomie catej Unii Europejskiej hydroenergetyka
zajmuje pozycje posrednig — odpowiada za okolo 5,7% catkowitej produkcji energii
elektrycznej i 12,8% w obrebie wytwarzania z OZE. Oznacza to, ze cho¢ wcigz
stanowi istotny element europejskiego systemu energetycznego, jej dalsza ekspansja
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jest ograniczona ze wzgledu na warunki geograficzne. Coraz czeSciej jest ona
uzupetniana przez inne technologie odnawialne, przede wszystkim wiatrowa
i stoneczna.

Tabela 1. Polska, Szwecja i UE — udziatl hydroenergetyki w miksie energetycznym (2025)

Wskaznik Polska Szwecja Unia Europejska

Udzial OZE w produkc;ji energii elektrycznej 28.8% 66.4 % 45.3%

Udzial hydroenergetyki w calkowitej
1.21% 38% 12.8%
produkcji energii elektrycznej

Udzial hydroenergetyki w strukturze OZE 4.2% 572 % ~28%

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z Eurostat’u

Zgodnie z zatozeniami zawartymi w kluczowych dokumentach strategicznych,
m.in. w Polityce energetycznej Polski do 2040 roku (PEP 2040), jednym z istotnych
priorytetow jest stopniowe zwigkszanie udziatu odnawialnych zrodet energii zarowno
w ogo6lnym zuzyciu energii, jak i w produkcji energii elektrycznej. W dokumencie
tym jako jeden z celow strategicznych Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju
wskazano rowniez ,,rozw0j i wykorzystanie potencjatu hydroenergetycznego™®.

Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej (2000/60/WE)®' nakfada na
panstwa cztonkowskie obowiazek osiagniecia ,,dobrego stanu ekologicznego”
wszystkich wod powierzchniowych i podziemnych do 2027 roku, co istotnie wptywa
na mozliwos¢ realizacji nowych inwestycji hydrotechnicznych w  Europie.
Cho¢ dyrektywa dopuszcza wyjatki w przypadku nieproporcjonalnych kosztow lub
trudnosci technicznych, jej zapisy dotyczace ciagglosci ekologicznej rzek, przeptywow
minimalnych i stanu hydromorfologicznego stanowig powazne wyzwanie dla rozwoju
hydroenergetyki®?, zwlaszcza w krajach takich jak Polska.

W literaturze podkresla si¢, ze wymogi Srodowiskowe, cho¢ kluczowe dla
ochrony ekosysteméw wodnych, czesto koliduja z celami transformacji
energetycznej, ograniczajac budowe nowych obiektow pietrzacych lub wymagajac
kosztownych rozwigzan kompensacyjnych, takich jak przeptawki czy systemy obejs¢
biologicznych®. W rezultacie Ramowa Dyrektywa Wodna nie tyle catkowicie blokuje

80 Ministry of Climate and Environment, Energy Policy of Poland until 2040 — 2023
update...

81 European Commission, Water Framework Directive (2000/60/EC), (2025).

82 K. Huhta, N. Soininen, S. Vesa, The ecological sustainability of the energy transition in
EU law: pro et contra hydropower, ,Journal of Energy & Natural Resources Law” t. 43 nr 1
(2025), DOI: 10.1080/02646811.2024.2331886,
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02646811.2024.2331886.

8 P. Tomczyk, P. Willems, M. Wiatkowski, Comparative analysis of changes in
hydromorphological conditions upstream and downstream hydropower plants on selected
rivers in Poland and Belgium, ,,Journal of Cleaner Production” t. 328 (2021), DOI:
10.1016/j.jclepro.2021.129524,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0959652621037033.
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rozw0j hydroenergetyki w Polsce, ile wymusza jej przeksztalcenie w kierunku
bardziej zrownowazonych, srodowiskowo dostosowanych form®.

Hydroenergetyka w Polsce pozostaje sektorem o stosunkowo niewielkim, cho¢
stabilnym znaczeniu w krajowym systemie elektroenergetycznym. Szacuje sig, ze
catkowity potencjat hydroenergetyczny kraju wynosi okoto 13,7 TWh rocznie.
Stopien wykorzystania tego potencjatu waha sie od 15%* do 20%*, zaleznie od
zrodta danych. Ograniczenia rozwoju wynikaja glownie z uwarunkowan
geograficznych — niewielkich spadkow terenu i umiarkowanych przeptywow
wodnych — ktore sprawiaja, ze duze inwestycje hydroenergetyczne s3 malo optacalne
w porownaniu z krajami gorzystymi. Najwiekszy potencjal koncentruje sie¢
w dorzeczach Wisty i Odry, gdzie funkcjonuje wickszos$¢ istniejacych elektrowni
wodnych. W efekcie hydroenergetyka peini w Polsce role uzupetniajacg wobec
innych zrodet odnawialnych®’.

W 2022 roku krajowe elektrownie wodne wyprodukowaty okoto 2 TWh energii
elektrycznej, co odpowiadalo blisko 1,1% catkowitej generacji w systemie
elektroenergetycznym. W Polsce dziata obecnie ponad 770 elektrowni wodnych
przeptywowych, z ktorych zdecydowana wigkszo$¢ to male obiekty o mocy ponizej
10 MW. Ich taczna moc zainstalowana sigga ok. 937 MW, natomiast najwigkszy
udzial w krajowych mocach hydro maja elektrownie szczytowo-pompowe — tacznie
okoto 1,43 GW®. To one wlasnie odgrywaja szczegodlng role, gdyz pelnig funkcje
magazynOw energii i w przysztosci moga sta¢ si¢ waznym elementem krajowego
systemu elektroenergetycznego w Polsce. Wskazuje si¢ przy tym na potencjat
adaptacji nieczynnych wyrobisk po kopalniach wegla brunatnego jako lokalizacji dla
nowych instalacji. Dzigki dogodnemu potozeniu geograficznemu czgs¢ z tych
obszaré6w moglaby dodatkowo przynies¢ pozytywne skutki srodowiskowe, m.in.
poprzez poprawe funkcjonowania ekosysteméw wodnych w centralnej Polsce®.

Posrod elektrowni szczytowo-pompowych najwieksza role petnia Zarnowiec
i Porgbka-Zar. Elektrownia Zarnowiec dysponuje mocg turbiny ok. 716 MW
(a w trybie pompowym nawet do 800 MW) i po modernizacjach oferuje pojemnos¢

8 P_ Ilnicki i in., Principles of hydromorphological surveys of Polish rivers, ,,Journal of
Water and Land Development” t. 14 nr 1 (2010), DOI: 10.2478/v10025-011-0001-9,
http://archive.sciendo.com/JWLD/jwld.2010.14.issue--1/v10025-011-0001-9/v10025-011-
0001-9.pdf.

85 K. Blaszczyk, Wykorzystanie energii wodnej w Polsce: potencjat i wyzwania dla
przysziosci, ,,Centrumoze” (2025).

8 A. Piwowar, M. Dziku¢, Water Energy in Poland in the Context of Sustainable
Development, ,,Energies” t. 15 nr 21 (2022), DOI: 10.3390/en15217840,
https://www.mdpi.com/1996-1073/15/21/7840.

87 K. Blaszczyk, Wykorzystanie energii wodnej w Polsce: potencjat i wyzwania dla
przysziosci...

8 Tbid.

8 A. Piasecki, European Green Deal + Poland + hydroelectric plants = Future?,
,.Hungarian Geographical Bulletin” t. 72 nr 4 (2024), DOI: 10.15201/hungeobull.72.4.5,
https://0js3.mtak.hu/index.php/hungeobull/article/view/12115.
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magazynowania energii siegajaca 3,6 GWh*. Porgbka-Zar, zlokalizowana w Goérach
Beskidzkich i dziatajaca jako jedyny podziemny ESP w Polsce, ma moc rzgdu ok. 540
MW i obecnie przechodzi kompleksowa modernizacje turbozespolow i generatorow,
majgcg na celu zwigkszenie sprawno$ci i wydluzenie zywotnosci instalacji”'.
W modernizacj¢ wlaczana jest takze para Solina—Myczkowce, ktora petni¢ moze
funkcje mieszanej pracy szczytowo-pompowej, co pozwala na wzrost dostepnych
ustug elastycznosciowych (w ramach rynku bilansujacego, ESP — Zarnowiec
i Porgbka-Zar sg juz aktywnie zaangazowane w ten obszar). Zatem modernizacja
i adaptacja istniejacej infrastruktury hydroenergetycznej staja si¢ jednym z najbardziej
realistycznych sposobow zwickszenia ,,systemowej” elastycznosci, wspierajac
rozwdj matej hydroenergetyki i integracje OZE®. Rozmieszczenie potencjatu
hydroenergetycznego w Polsce przedstawiono na rysunku 16.

POTENCJAt HYDROENERGETYCZNY

Potencjat
teoretyczny 25 TWh/rok .
techniczny 12 (13,7) TWh/rok
ekonomiczny 8,5 TWh/rok (2)

Potencjal MEW
techniczny 5,1 TWh/rok
ekonomiczny 2,5 TWh/rok

Rys. 16. Potencjat hydroenergetyczny Polski
Zrédto: Posiedzenie plenarne Komitetu Gospodarki Energetycznej FSNT NOT, prezentacja
dr hab. Janusza Stellera (Polska Akademia Nauk)

% K. Btaszczyk, Jak dziata elektrownia wodna Zarnowiec - tajemnice energii szczytowo-
pompowej, ,,Centrumoze” (2025).

ol P. Molenda, Modernizacja elektrowni Porgbka-Zar — 1 mld zt na podziemny gigant
energetyczny w Polsce, ,,top-oze” (2024).

92 Zesp6t Ekspercki do spraw Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych, Rola elektrowni
szczytowopompowych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym: uwarunkowania i
kierunki rozwoju, (2022).
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Wyniki badah Piwowar i Dziku¢ wskazuja, ze krajowa hydroenergetyka moze
odegra¢ znaczaca role w budowie systemu niskoemisyjnego oraz wzmocnieniu
bezpieczenstwa energetycznego panstwa. Szacuje si¢, ze wzrost produkcji energii
z elektrowni wodnych o 5% pozwolitby ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla o okoto
140 tys. ton. Jednoczes$nie energetyka wodna pelni wazna funkcje stabilizujaca
krajowy system elektroenergetyczny, wspierajac jego elastycznos$é i rownowage®.

W literaturze dotyczacej transformacji energetycznej coraz czesciej podkresla sig
konieczno$¢ budowy wielopoziomowej elastycznosci systemu
elektroenergetycznego, opartej na wspolpracy réznych technologii magazynowania
i regulacji mocy. W warunkach polskich szczegoélnie uzasadnione jest polaczenie
trzech komplementarnych typow zasobow: matlej energetyki wodnej (MEW),
bateryjnych magazynéw energii (BESS) oraz elektrowni szczytowo-pompowych
(ESP). Kazda z tych technologii pelni odmienng funkcj¢ czasowa w bilansowaniu
systemu, a ich synergia moze =zapewni¢ stabilno§¢ Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego w obliczu rosngcego udziatu zrodet niestabilnych, takich jak
fotowoltaika i wiatr®.

Mata  energetyka  wodna  stanowi  zrodlo  energii  odnawialnej
o wysokiej przewidywalnosci 1 mozliwosci krotkookresowej regulacji.
W odréznieniu od PV czy wiatru, praca elektrowni wodnych jest w duzej mierze
sterowalna — pozwala na precyzyjne dostosowanie produkcji do lokalnego
zapotrzebowania przy niskich kosztach operacyjnych i bardzo matej emisji CO2. Tego
typu instalacje moga wigc petnic rolg stabilnych ,,mikro-magazynow” energii w skali
godzinowej, zwlaszcza gdy sa zintegrowane z lokalnymi systemami magazynowania
krotkiej pracy®.

Bateryjne magazyny energii dziataja w znacznie krétszym horyzoncie czasowym
—reaguja w sekundach lub minutach, co czyni je kluczowym narzedziem utrzymania
czestotliwosci 1 napiecia w sieci. BESS moze kompensowac szybkie fluktuacje
generacji z OZE (np. chwilowe spadki mocy wiatrowych czy wzrosty
nastonecznienia), petnigc rolg ,,bufora” dla systemu. Ich pojemnos$¢ energetyczna jest
ograniczona (typowo do kilku godzin pracy), ale dzigki szybkiemu czasowi reakcji
i mozliwosci pracy w trybie automatycznym stanowiag niezbgdne uzupelnienie
zardwno matej energetyki wodnej, jak i duzych magazynow wodnych?®.

% A. Piwowar, M. Dziku¢, Water Energy in Poland in the Context of Sustainable
Development...

% W. Yang i in., Pumped storage hydropower operation for supporting clean energy
systems, ,,Nature Reviews Clean Technology” t. 1 nr 7 (2025), DOI: 10.1038/s44359-025-
00057-x, https://www.nature.com/articles/s44359-025-00057-x.

% S. Thapa, T. Magee, E. Zagona, Factors That Affect Hydropower Flexibility, ,,Water” t. 14
nr 16 (2022), DOI: 10.3390/w14162563, https://www.mdpi.com/2073-4441/14/16/2563.
%Y. Wang i in., The value of hydropower flexibility for electricity system decarbonization,
,Energy Reports” t. 13 (2025), DOI: 10.1016/j.egyr.2025.02.019,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2352484725001027; Z. Wu i in., Flexibility
definition and improvement of pumped hydro storage: A techno-economic analysis, ,,Journal
of Energy Storage” t. 93 (2024), DOI: 10.1016/j.est.2024.112078,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2352152X24016645.
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Z kolei elektrownie szczytowo-pompowe (ESP) — takie jak Zarnowiec czy
Porgbka-Zar — zapewniajg magazynowanie energii w skali dobowej i tygodniowe;.
Dziataja poprzez pompowanie wody z dolnego zbiornika do goérnego w czasie
nadwyzki energii (np. w potudnie przy duzej produkcji PV), a nastepnie generuja
energie¢ w okresach zwigkszonego zapotrzebowania. Ich ogromna pojemnos¢ (rzedu
kilku GWh) czyni je najbardziej efektywnym narzedziem bilansowania
dlugookresowego w polskim systemie elektroenergetycznym.

Wspoldziatanie tych trzech kategorii zasobow — MEW, BESS i ESP — tworzy
hierarchiczny system elastycznos$ci: od sekundowych reakcji (BESS), przez regulacje
godzinowe (MEW), po magazynowanie wielodniowe (ESP). Taka architektura
odpowiada na rosngce potrzeby elastycznosci wskazywane w raportach unijnych®’
1 moze znaczaco ograniczy¢ zjawiska takie jak redukcje produkcji fotowoltaicznej,
ktore wystapity w Polsce w 2024 roku. W tym ujeciu modernizacja i integracja
istniejacych zasoboéw wodnych — zardbwno matych elektrowni, jak i duzych ESP —
stanowi bardziej realne, spotecznie akceptowalne i §rodowiskowo zroéwnowazone
rozwiazanie niz budowa nowych zapor wodnych. Taki model wpisuje si¢ rowniez
w strategi¢ ,,systemowego magazynowania energii”’, rozwijang m.in. przez Hitachi
Energy (2023)*® i Miedzynarodowg Agencj¢ Energetyczng (2024)%, w ktorej rozne
technologie magazynowania wspoéldziataja w ramach jednej infrastruktury
regulacyjne;.

Znaczenie elektrowni  szczytowo-pompowych w  krajowym  systemie
elektroenergetycznym potwierdza poziom ich eksploatacji, przedstawiony na rysunku
17.

97 European Commission, Flexibility requirements and the role of storage in future European
power systems...

%8 Hitachienergy, The technologies adding flexibility to the future low-carbon power system,
(2023).

% International Energy Agency (IEA), Batteries and Secure Energy Transitions, ,,World
Energy Outlook Special Report” (2024).
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Rys. 17. Czas pracy i ilo§¢ uruchomien ESP Zarnowiec, Porgbka-Zar, Solina, Dychoéw
w latach 2011-2021

Zrédlo:  Raport ,Rola elektrowni szczytowopompowych w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym: uwarunkowania i kierunki rozwoju” Zesp6t Ekspercki do spraw
Budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowych powotany przez Prezesa Rady Ministréw
w2022 r.

Hydroenergetyka, mimo swojej dlugiej tradycji 1 kluczowego znaczenia
w rozwoju energetyki odnawialnej w Europie, w Polsce pozostaje sektorem
0 ograniczonym, cho¢ stabilnym znaczeniu. Wynika to przede wszystkim
z uwarunkowan geograficznych i hydrologicznych, ktére ograniczajg mozliwosci
budowy duzych elektrowni wodnych. Udziat energii wodnej w krajowym miksie
energetycznym utrzymuje si¢ na poziomie ok. 1-1,2%, co stanowi zaledwie kilka
procent w strukturze odnawialnych zrddel energii. Jednoczes$nie obserwuje sig
rosngce znaczenie matej hydroenergetyki, modernizacji istniejgcych obiektow oraz
rozwoju elektrowni szczytowo-pompowych, ktére odgrywaja coraz istotniejsza role
w bilansowaniu systemu elektroenergetycznego i magazynowaniu energii.

Regulacje unijne, w tym Ramowa Dyrektywa Wodna, wymuszajg
przeksztatcenie krajowej hydroenergetyki w kierunku bardziej zréwnowazonych,
srodowiskowo dostosowanych rozwigzan, ograniczajac mozliwos¢ realizacji nowych
inwestycji hydrotechnicznych. W tych warunkach modernizacja infrastruktury
istniejacej oraz integracja hydroenergetyki z innymi technologiami magazynowania
energii staja si¢ kluczowym kierunkiem rozwoju. W efekcie sektor ten, cho¢ nie ma
potencjatu, by znaczaco zwickszy¢ udziat w krajowej produkcji energii elektrycznej,
pelni coraz wazniejszg funkcje stabilizacyjng i1 systemowa w transformacji
energetycznej Polski, wspierajac bezpieczenstwo energetyczne i elastycznosc
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

46:19369892 46



Biomasa i biogaz

Zgodnie z obowigzujacymi regulacjami prawnymi, pojgcie biomasy zostato
precyzyjnie zdefiniowane w ustawie z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrodtach
energii (z pézniejszymi zmianami), ktora okresla jej zakres, pochodzenie oraz rodzaje
materialow uznawanych za surowce energetyczne pochodzenia biologicznego.

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii z pdzn.
zmianami:

— Biomasa, to ulegajaca biodegradacji cze$¢ produktow, odpadow lub
pozostalosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa, w tym substancje
ro§linne 1 zwierzece, le$nictwa i zwigzanych dzialow przemyshu, w tym
rybotowstwa 1 akwakultury, przetworzong biomase, w szczegdlnosci
w postaci brykietu, pelletu, toryfikatu i bioweggla, a takze ulegajaca
biodegradacji cz¢$¢ odpadoéw przemystowych lub komunalnych pochodzenia
ros§linnego lub zwierzecego, w tym odpadow z instalacji do przetwarzania
odpadéow oraz odpadéw z uzdatniania wody 1 oczyszczania $ciekow,
w szczegolnosci osadoéw Sciekowych, zgodnie z przepisami o odpadach
w zakresie kwalifikowania czeSci energii odzyskanej z termicznego
przeksztatcania odpadow.

— Biomasa pochodzenia rolniczego, to biomasa pochodzaca z upraw
energetycznych, a takze odpady lub pozostatlosci z produkcji rolnej oraz
przemystu przetwarzajacego jej produkty.

— Biogaz, to gaz otrzymywany w procesie fermentacji metanowej surowcow
ros§linnych, zwierzecych lub odpadow pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego, w tym odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji,
osadow S$ciekowych, odpadéw z oczyszczalni $ciekow oraz odpadow
z przemyshu spozywczego'®.

Mimo ze biomasa nie jest jeszcze w pelni wykorzystywana w krajowym sektorze
energetyki i cieplownictwa, jej potencjat predestynuje ja do odegrania kluczowej roli
w procesie transformacji energetycznej Polski. Szacunki ekspertow wskazuja, ze
corocznie niewykorzystanych pozostaje od 6 do 10 milionéw ton biomasy rolniczej,
ktéra moglaby zosta¢ przeznaczona na cele energetyczne. Znaczace rezerwy tkwia
roéwniez w uprawach roslin energetycznych — wedtug réznych analiz ich potencjat
wytworczy wynosi od 15 do 25 milionéw ton biomasy rocznie. W perspektywie
2—4 lat surowiec ten mogltby pokrywac od 20 do 30% krajowego zapotrzebowania na
energie pierwotna. Istotnym elementem krajowych zasobow jest takze biomasa le$na,
pozyskiwana gldwnie przez Lasy Panstwowe, lecz wedlug danych Stowarzyszenia
Lesnikow i Wiascicieli Lasow w lasach prywatnych mozliwe byloby dodatkowe
pozyskanie okoto 5 milionéw m? drewna rocznie, z czego cze$¢ moglaby znalez¢
zastosowanie energetyczne'?!,

Zgodnie z analiza opublikowang przez Centrum Informacji o Rynku Energii
(CIRE, 2022), w ostatnich latach obserwuje si¢ wyrazny wzrost wykorzystania

100 Dz,U.2023.1436, Ustawa o odnawialnych #rédtach energii z dnia 20.02.2015 r., art. 1841
ust. 1-2.
101}, Sciubak i in., Raport Biomasa w Polsce, ,Biomass Media Group” (2023).
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biomasy lesnej w polskiej energetyce zawodowej. Zwigkszone zuzycie tego surowca
wynika z rosngcego zapotrzebowania na stabilne, sterowalne zrodla energii
odnawialnej, ktore moga wspiera¢ system elektroenergetyczny w okresach niskiej
produkcji z wiatru 1 stonca. Eksperci zwracaja jednak uwage, ze czeS$¢
wykorzystywanej biomasy pochodzi z drewna pelowarto$ciowego, co rodzi
watpliwosci w zakresie jej zrownowazonego pozyskiwania. Mimo kontrowersji
srodowiskowych biomasa lesna pozostaje istotnym elementem krajowego miksu
OZE, a dalszy rozwdj tego segmentu wymaga dopracowania systemu certyfikacji
i nadzoru nad pochodzeniem surowca'®,

Biomasa wyréznia si¢ sposrod innych zrddet odnawialnych wysoka stabilno$cia
i pelng sterowalno$cig procesu wytwarzania energii, niezaleznie od warunkow
meteorologicznych. Instalacje biomasowe mozna elastycznie uruchamiaé
i zatrzymywac, dostosowujac ich prace do biezacego =zapotrzebowania, bez
koniecznos$ci budowy dodatkowych magazynow energii'®. Tego typu rozwigzania
stanowig szczeg6lnie perspektywiczna alternatywe dla modernizacji polskiego
cieplownictwa, opartego obecnie w duzej mierze na weglu.

Doswiadczenia krajow zachodnioeuropejskich, takich jak Wielka Brytania,
Dania, Niemcy czy Austria, dowodza, ze dlugofalowa polityka wsparcia i stabilne
otoczenie regulacyjne sprzyjaja rozwojowi infrastruktury  dedykowanej
wykorzystaniu biomasy w energetyce!*. Polska, dysponujac znacznym potencjatem
surowcowym, wymaga spojnych i przewidywalnych mechanizméw polityczno-
prawnych, ktore umozliwig strategiczne inwestycje w tym obszarze'%.

Rysunek 18 przedstawia zmiany w strukturze produkcji energii elektrycznej
z odnawialnych zrodet energii w Polsce w latach 2020-2024. W tym okresie
widoczny jest systematyczny wzrost catkowitego udziatu OZE — z nieco ponad 14%
w 2020 roku do blisko 29% w 2024 roku. Jednak biomasa, jak
i hydroenergetyka utrzymuja stabilne, niewielkie udziaty — odpowiednio okoto 1,5%
i 1,2% — co wskazuje, Ze ich potencjat wzrostu jest ograniczony.

102 Centrum Informacji Rynku Energii, Rosnie ilos¢ biomasy lesnej spalanej w energetyce,

»Agencja Rynku Energii” (2022).

103 A. Purkus i in., Contributions of flexible power generation from biomass to a secure and
cost-effective electricity supply—a review of potentials, incentives and obstacles in Germany,
,,Energy, Sustainability and Society” t. 8 nr 1 (2018), DOI: 10.1186/s13705-018-0157-0,
https://energsustainsoc.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13705-018-0157-0.

104 International Energy Agency (IEA), Flexible bioenergy policies in different countries
Summary report, ,,JEA Bioenergy: Task 44 Flexible Bioenergy and System Integration”
(2025).

195 M. Banja i in., Biomass for energy in the EU — The support framework, ,,Energy Policy” t.
131 (2019), DOI: 10.1016/j.enpol.2019.04.038,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0301421519302873; F. Wu, S. Pfenninger,
Challenges and opportunities for bioenergy in Europe: National deployment, policy support,
and possible future roles, ,,Bioresource Technology Reports” t. 22 (2023), DOI:
10.1016/j.biteb.2023.101430,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2589014X23001019.
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Rys. 18. Udzial odnawialnych zrédet energii (stonce, wiatr, biomasa i hydroenergia)
w produkcji energii elektrycznej w Polsce w latach 2020-2024
Zrodto: opracowanie wlasne

Schipfer i wspotautorzy wskazuja, ze bioenergia ma potencjal pemienia roli
elastycznego zrddla energii w systemach z rosnacym udzialem OZE.
Dzigki technologiom kogeneracyjnym i mozliwo$ci laczenia z magazynami ciepta
moze ona stabilizowaé produkcje energii w okresach wahan generacji z wiatru
i stonca. Autorzy podkreslaja, ze elastyczna bioenergia stanowi istotny element
przyspieszajacy transformacj¢ energetyczng 1 poprawiajacy  efektywnosé
wykorzystania zasobow!%.

Na mapie (rys. 19) przedstawiono lokalizacje 32 instalacji wspotspalajacych
biomase lub biogaz z innymi paliwami, o lgcznej mocy zainstalowanej wynoszacej
1419,243 MW (stan na 2022 r.).

106 F. Schipfer i in., Status of and expectations for flexible bioenergy to support resource
efficiency and to accelerate the energy transition, ,,Renewable and Sustainable Energy
Reviews” t. 158 (2022), DOI: 10.1016/j.rser.2022.112094,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364032122000247.

49:27508462 49



Rys. 19. Instalacje wspotspalajace biomasg lub biogaz z innymi paliwami (stan na 12.04.22 1)
Zrodto: Urzad Regulacji Energetyki

Na kolejnej mapie (rys. 20) zaprezentowano rozmieszczenie 55 instalacji
spalajacych samag biomase¢ na terenie Polski, o lacznej mocy zainstalowanej
wynoszacej 1512,305 MW (stan 2022 r.), co obrazuje skal¢ i geograficzne
zroéznicowanie wykorzystania biomasy w krajowej energetyce.
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Rys. 20. Instalacje spalajace biomasg (stan na 12.04.2022 r.)
Zrodto: Urzad Regulacji Energetyki

Biomasa pochodzenia rolniczego stanowi jedno z najstarszych i najbardziej
naturalnych Zrodet energii odnawialnej, a jej rola w ostatnich latach systematycznie
wzrasta, co potwierdzaja do$wiadczenia wielu panstw europejskich. Wyrdznia si¢
dwa podstawowe typy tego surowca: biomas¢ mokra, obejmujgcg m.in. gnojowice
i odpady z przemystu rolno-spozywczego, oraz biomasg suchg, takg jak stoma, tuski
czy odpady ro$linne. Biomasa mokra wykorzystywana jest przede wszystkim
w procesach fermentacji metanowej jako substrat do produkcji biogazu i pofermentu,
natomiast biomasa sucha znajduje zastosowanie gltownie w wysokosprawnych
instalacjach spalania o niskiej emisji zanieczyszczen. Do tej kategorii zalicza si¢
zaréwno pozostatosci z dziatalnosci rolniczej i komunalnej, jak i surowce pochodzace
z upraw roslin energetycznych, ktore jednak w Polsce wcigz majg ograniczone
znaczenie gospodarcze'?’.

197 G. Gadirli i in., Fundamentals, Operation and Global Prospects for the Development of

Biogas Plants—A Review, ,,Energies” t. 17 nr 3 (2024), DOI: 10.3390/en17030568,
https://www.mdpi.com/1996-1073/17/3/568; A. Lukomska, K. Witaszek, J. Dach, Current
State of Development of Demand-Driven Biogas Plants in Poland, ,,Processes” t. 13 nr 8
(2025), DOI: 10.3390/pr13082369, https://www.mdpi.com/2227-9717/13/8/2369.
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Najwickszym zasobem biomasy w kraju jest stoma — jej krajowy potencjat
oceniono na ponad 34 mln ton rocznie, z czego okoto 30% wykorzystuje si¢
w rolnictwie, a pozostata czg$¢ moze zostaé przeznaczona na cele energetyczne.
Oprocz stomy istotnym zroédtem sa odpady drzewne, ktorych potencjal szacowany jest
na ok. 87,8 PJ rocznie, glownie w regionach o najwickszej lesistoSci
(zachodniopomorskie, warminsko-mazurskie, lubuskie, wielkopolskie, dolno$laskie
i pomorskie)'%.

Raport Biomasa w Polsce zwraca uwage na niewykorzystany potencjat biomasy
rolnej, w tym siana i zagajnikéw wieloletnich. Plantacje energetyczne zajmuja
zaledwie 0,13% powierzchni uzytkow rolnych, mimo ze moglyby znaczaco
zwigkszy¢ krajowa podaz surowca. Jednoczesnie Polska wcigz boryka si¢ z brakiem
jednolitej bazy danych o dostepnosci biomasy oraz niedoborem krajowego surowca,
co po 2022 roku zaostrzyto si¢ w wyniku wstrzymania importu z Biatorusi, Rosji
i Ukrainy. Wedlug szacunkéw branzy, na rynku brakuje ok. 3,5 min ton biomasy
rocznie, a ceny pelletu i zrebki drzewnej w latach 2021-2022 wzrosty nawet
czterokrotnie. Szczegdlny nacisk potozono na biomas¢ agro, ktéra — w opinii autoréw
raportu — moze odegra¢ kluczowa rolg w dekarbonizacji cieplownictwa
i elektroenergetyki. W Polsce marnuje si¢ 6—10 mln ton biomasy rolniczej rocznie,
ktora mogtaby zosta¢ wykorzystana do celow energetycznych, a dodatkowo mozliwe
bytoby pozyskanie 15-25 mln ton biomasy z plantacji energetycznych spetniajacych
wymogi RED II i RED III. Wedlug danych URE cytowanych w raporcie, biomasa
i biogaz odpowiadaja za niewielkg czgs¢ mocy zainstalowanej w systemie aukcyjnym
OZE — odpowiednio 26,4 MW i 57,2 MW w latach 2016-2020. Potwierdza to, ze
mimo duzego potencjalu surowcowego, technologie te s3 nadal marginalnie
wykorzystywane w porownaniu z fotowoltaika i energetyka wiatrowg'?.

Raport krytycznie ocenia brak stabilnych warunkéw inwestycyjnych
i systemowych zachgt dla biomasy, zwracajac uwagg, ze wczesniejsze bledy
regulacyjne (,,Lex Energa”) doprowadzily do upadku ok. 90% plantatoré6w biomasy
energetycznej. Autorzy postuluja utworzenie Narodowego Programu Biomasy Agro
dla Energetyki, obejmujacego caly tancuch — od upraw i przetworstwa po
modernizacje energetyki zawodowej i lokalnej. Biogaz i biomasa agro mogg odegraé
wazng role w lokalnych systemach cieplowniczych, zwlaszcza na terenach wiejskich
i w regionach o duzym udziale rolnictwa. Biomasa jest jedynym krajowym zrodtem
OZE, ktore zapewnia energi¢ dyspozycyjng i moze zastgpi¢ paliwa kopalne

w cieplownictwie bez konieczno$ci magazynowania energii''’.

108}, Sciubak i in., Raport Biomasa w Polsce...
109 Tbid.
10 Thid.
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Rys. 21. Mikrobiogazownie rolnicze na terenie Polski, stan na 2024 r.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Urz¢du Regulacji Energetyki

Na dzien 31 grudnia 2024 r. w Polsce funkcjonowato 65 mikrobiogazowni
rolniczych (rys. 21). Z przekazanych danych Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa
(KOWR, 2025) wynika, ze rok 2024 byt rekordowy dla sektora biogazu rolniczego
w Polsce. Wytworzona moc w biogazowniach rolniczych byta ponad dwukrotnie
wyzsza niz dekade wczesniej, a roczna produkcja odnawialnego gazu osiagneta
poziom ok. 690 mln m*. Mimo to, w kraju nadal nie powstala Zadna biometanownia
oparta na biogazie rolniczym, co wskazuje na wcigz niewykorzystany potencjat
sektora. Wedlug stanu na 24 marca 2025 r. w rejestrze KOWR figuruje 181
biogazowni rolniczych, nalezacych do 151 podmiotow. Zdecydowana wigkszos¢
z nich (143) prowadzi dziatalno$¢ wylacznie w zakresie produkcji energii
elektrycznej, natomiast jedynie 7 podmiotow deklaruje dodatkowe wykorzystanie
biogazu (np. spalanie w kottach lub sprzedaz innym wytworcom). W 2024 r. do
produkcji biogazu wykorzystano 7,55 mln ton surowcow, z czego ok. 92% stanowity
odpady. Najwickszy udziat miaty: wywar pogorzelniany (20,17%), pozostatosci
owocowo-warzywne (16,13%) oraz gnojowica (15,8%). W procesie fermentacji
uzyskano 468,5 mln m?* biogazu, z czego 451 mln m* przeznaczono na produkcje
energii elektrycznej, a reszte —na cele technologiczne lub sprzedaz innym odbiorcom.
Lacznie wytworzono ponad 1012 GWh energii elektrycznej, z czego okoto 841 GWh
trafito do krajowego systemu elektroenergetycznego. W procesie powstato rowniez
ponad 6 min ton pofermentu, wykorzystywanego jako nawdz organiczny. Dane te
potwierdzaja, ze polski sektor biogazu rolniczego dynamicznie si¢ rozwija, jednak
jego pelny potencjat — zwlaszcza w kontekscie produkcji biometanu i regionalnej
samowystarczalnosci energetycznej — pozostaje w duzej mierze niewykorzystany.
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Geotermia

Energia geotermalna, zgodnie z ustawa o odnawialnych Zrédlach energii
z 20 lutego 2015 r., zaliczana jest do odnawialnych Zrodet energii. Stanowi ona
naturalne ciepto zgromadzone pod powierzchnig Ziemi, wytwarzane gldwnie
w wyniku rozpadu pierwiastkoéw promieniotworczych, takich jak potas, uran i tor,
oraz W mniejszym stopniu z energii slonecznej przenikajacej w glab skorupy
ziemskiej 1 procesow geofizycznych zachodzacych we wnetrzu planety.
Wraz z gleboko$cig temperatura Ziemi ro$nie przecietnie o 25-30°C na kilometr,
a w niektorych rejonach przekracza 40°C/km, co sprzyja eksploatacji zasobow
geotermalnych. Wytwarzanie energii elektrycznej z geotermii jest optacalne glownie
na obszarach, gdzie wystepuja ztoza pary o temperaturze przekraczajacej 150°C.
W  przypadku nizszych temperatur stosuje si¢ tzw. uklady binarne,
w ktorych obieg ciepla opiera si¢ na dwoch czynnikach roboczych — wodzie
geotermalnej oraz substancji o znacznie nizszej temperaturze wrzenia, umozliwiajacej
efektywne przeksztatcanie energii cieplnej w elektryczng!!!.

Polska dysponuje znacznym potencjalem geotermalnym. Badania geologiczne
wskazuja, ze ztoza wod termalnych wystepuja na ponad potowie powierzchni kraju,
a okoto 25% obszaru ma warunki do ich wykorzystania w cieptownictwie.
Najbardziej perspektywiczne regiony to Niz Polski i Podhale, gdzie temperatury z16z
siegajg od 30 do 130°C. Wedtug raportu Forum Energii udziat geotermii w krajowym
miksie OZE wynosi ok. 0,3%, co stanowi jedna dziesiatg $redniej unijnej. Szacuje si¢
jednak, ze zasoby eksploatacyjne moga pokry¢ 20-30% krajowego zapotrzebowania
na ciepto. Coraz wigksze zainteresowanie inwestycjami w tym obszarze przejawiaja
samorzady, a Panstwowy Instytut Geologiczny wraz z Ministerstwem Klimatu
i NFOSiGW prowadzi program oceny potencjatu geotermalnego gmin, w ramach
ktorego ok. 40% lokalizacji uzyskalo pozytywna ocene do dalszych prac
inwestycyjnych''?. Jedna z map stworzona przez Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowego Instytutu Badawczego zostala przedstawiona na rysunku 22.

"1 G. Litke, Geotermia w Polsce, ,,Bank Ochrony Srodowiska” (2024).
112 p, Kleinschmidt, Geotermia — stabilny grunt w ciepfownictwie. Rola geotermii w
transformacji sektora ciepla, ,,Forum Energii” (2024).
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Rys. 22. Mapa obszaréw perspektywicznych dla poszukiwania i uyjmowania wod termalnych
Zrodlo: Panstwowy Instytut Geologiczny

W Polsce, ze wzgledu na umiarkowane temperatury z16z, energia geotermalna
wykorzystywana jest obecnie gldwnie w celach grzewczych, leczniczych oraz
rekreacyjnych. Na terenie kraju dziala obecnie siedem cieptowni geotermalnych
o tacznej mocy zainstalowanej 131,9 MWt (tab. 2).

Tabela 2. Elektrownie geotermalne zlokalizowane na terenie Polski, stan na 2025 r.

Nazwa cieplowni geotermalnej Temperatura Wydajnos¢ Moc

i rok uruchomienia zloza [°C] [m3/h] zainstalowana
[MWt]

PEC Geotermia Podhalanska SA  82-86 960 70,0

(Podhale) - 1993

Geotermia Pyrzyce Sp. z o0.0. - 61 360 6,0

1996

Geotermia  Mazowiecka SA 42 60 3,7

(Mszczondéw) - 2000

Geotermia Uniejow Sp. z 0.0. - 68 120 3,2

2001

G-TERM ENERGY Sp. z o0.0. 83 180 18,5

(Stargard) - 2006

Geotermia Poddgbice Sp. z 0.0. - 68 252 10,0

2013

Geotermia Torun Sp. zo.0.-2022 61 320 21,5

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych Urzedu Regulacji Energetyki
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Sektor geotermalny w Polsce znajduje si¢ w fazie stabilnego, cho¢ wcigz
ograniczonego rozwoju. Kraj dysponuje znacznym potencjatem zasoboéw cieplnych,
jednak ich wykorzystanie pozostaje w duzej mierze skoncentrowane na celach
cieptowniczych i rekreacyjnych. Udzial geotermii w krajowym miksie energetycznym
jest nadal marginalny (ok. 0,3%), mimo Ze zasoby eksploatacyjne mogtyby pokry¢
znaczng czgSC zapotrzebowania na ciepto. Rozwdj sektora napedzaja przede
wszystkim inicjatywy samorzadowe oraz wsparcie instytucjonalne PIG-PIB
i NFOSiGW, ktore prowadza systematyczne badania i oceny potencjatu
geotermalnego gmin. W kontek$cie transformacji energetycznej geotermia stanowi
wazne uzupelienie krajowego systemu OZE, oferujgc stabilne, niezalezne od
warunkow pogodowych zrodlo ciepta, o wysokim potencjale lokalnym i niskim
oddzialywaniu §rodowiskowym.

Jednoczesnie nalezy podkreslié, ze intensyfikacja eksploatacji zasobow
geotermalnych wigze si¢ z pewnym poziomem niepewnosci i potencjalnym ryzykiem
srodowiskowym. Dtugotrwate wykorzystanie z16z moze wptywac na bilans i jakos¢
wod podziemnych, a w skrajnych przypadkach prowadzi¢ do zmian ci$nienia
i temperatury w warstwach wodonosénych. Skala tych oddziatywan jest trudna do
jednoznacznego oszacowania, poniewaz zalezy od lokalnych warunkéw
geologicznych i technologii eksploatacji. Z tego wzgledu rozwoj geotermii w Polsce
powinien by¢ oparty na zasadach zintegrowanego zarzadzania zasobami wodno-
energetycznymi, taczacego aspekty techniczne, srodowiskowe i spoteczne w ramach

dtugofalowe;j strategii zrownowazonego wykorzystania energii Ziemi''?.

Pompy ciepta

Rok 2022 stanowil moment przetomowy w rozwoju krajowego rynku pomp
ciepla, ktory osiggnat wowczas rekordowy poziom sprzedazy (rys. 23).
Wzrost ten byt wynikiem zaro6wno rosngcej $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa
i kampanii promujacych odejscie od paliw kopalnych, jak i czynnikéw zewnetrznych,
takich jak niepewno$¢ energetyczna czy zapowiedzi programdw wsparcia inwestycji
proekologicznych. Technologia, dotychczas postrzegana jako rozwigzanie niszowe,
zyskala status kluczowego elementu transformacji energetycznej w sektorze
grzewczym. Jak wskazuje raport Stowarzyszenia Producentow i1 Importerow
Urzadzen Grzewczych, po okresie intensywnego wzrostu nastgpilo gwattowne
spowolnienie koniunktury. W 2024 roku sprzedaz pomp ciepta spadta srednio o 33%
w poréwnaniu z rokiem poprzednim, co oznacza powrdt do poziomu z 2021 roku —
ostatniego sezonu wzglednej stabilno$ci w branzy. Szczegoélnie silny regres

113 M. Bosnjakovié, M. Stojkov, Environmental Impact of Geothermal Power Plants,
,,Tehnicki vjesnik - Technical Gazette” t. 26 nr 5 (2019), DOI: 10.17559/TV -
20180829122640, https://hrcak.srce.hr/226053; L. Pajak i in., Review of the Low-Enthalpy
Lower Cretaceous Geothermal Energy Resources in Poland as an Environmentally Friendly
Source of Heat for Urban District Heating Systems, ,,Energies” t. 13 nr 6 (2020), DOI:
10.3390/en13061302, https://www.mdpi.com/1996-1073/13/6/1302; M. Tyszer i in.,
Geothermal Water Management Using the Example of the Polish Lowland (Poland)—Key
Aspects Related to Co-Management of Drinking and Geothermal Water, ,,Energies” t. 13 nr
10 (2020), DOI: 10.3390/en13102412, https://www.mdpi.com/1996-1073/13/10/2412.
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odnotowano w segmencie pomp powietrze—woda (spadek o ok. 40%), natomiast
segment gruntowych pomp ciepla utrzymat stabilno$é, a w ostatnim kwartale roku
wykazat wzrost sprzedazy o 17% w stosunku do kwartalu wczes$niejszego'!'“.

Kryzys z 2024 roku byl konsekwencja nadmiernej dynamiki rynku, braku
jednolitych regulacji oraz niedostatecznego przygotowania systemowego, a takze
ograniczong dostepno$¢ wykwalifikowanych instalatorow, niedostosowanie
fancuchow dostaw oraz wzrost liczby bltedow montazowych i projektowych.
Jak podkresla SPIUG, przyczyna problemow nie byta sama technologia, lecz sposob
jej wdrazania — zbyt szybki, nickontrolowany i pozbawiony spojnych ram
organizacyjnych, co doprowadzilo do utraty zaufania ws$rod inwestorow
i uzytkownikow koficowych'!>.
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Rys. 23. Liczba sprzedanych pomp ciepta w Polsce w latach 2018-2024 oraz optymistyczna
prognoza na rok 2025
Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie raportu SPIUG (2024)

114 Stowarzyszenie Producentéw i Importeréw Urzadzen Grzewczych (SPIUG), Raport rynek
urzgdzen grzewczych w Polsce 2024, (2025), https://www.slideshare.net/slideshow/raport-
rynek-urzadzen-grzewczych-w-polsce-2024/280967742.

115 Ibid.
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Rynek pomp ciepta w Polsce w latach 20222024 przeszedt bardzo dynamiczna,
a zarazem niestabilng fazg rozwoju. Poczatkowy boom inwestycyjny, napgdzany
czynnikami spolecznymi, ekonomicznymi i politycznymi, ujawnit duzy potencjat tej
technologii w procesie dekarbonizacji budynkéw i rozwoju niskoemisyjnego
cieplownictwa. Jednoczesnie brak dostosowanych regulacji, niedostateczne zaplecze
wykonawcze i problemy logistyczne w tancuchach dostaw doprowadzity do
spowolnienia i utraty zaufania inwestorow.

Zardwno analiza rynku, jak i dane raportu SPIUG wskazuja, ze przysztos¢ pomp
ciepla w Polsce zaleze¢ bedzie od skutecznego zarzadzania ich wdrazaniem —
obejmujacego stabilne ramy regulacyjne, systemowe wsparcie finansowe oraz rozwaj
kompetencji technicznych wsrdd instalatorow. Pomimo chwilowego zatamania,
technologia ta pozostaje jednym z filarow transformacji energetycznej w sektorze
grzewczym 1 ma potencjal do dalszego rozwoju, o ile zostanie objeta dlugofalowa
strategig zarzadcza i integracja z krajowa polityka energetyczng.

Termiczne przeksztatcanie odpadow

Odpady zmieszane pochodzace z gospodarstw domowych maja bardzo
ograniczony potencjat recyklingowy — jedynie niewielka ich czg§¢ moze zostaé
ponownie wykorzystana, natomiast pozostate kieruje si¢ do procesow odzysku
energii. Odpady o wartosci opatowej przekraczajacej 6 MJ/kg trafiaja do spalarni,
ktoére mozna okresli¢ jako elektrocieptownie zasilane paliwem alternatywnym, czyli
odpadami nienadajagcymi si¢ do recyklingu. Proces spalania odbywa si¢
w temperaturach dochodzacych do 1100°C, w wyniku czego oprdcz popiotu, zuzlu
1 gazow (tzw. ubocznych produktow spalania, UPS) powstaje rowniez energia cieplna
i elektryczna. Dzigki temu spalarnie stanowiag wazne ogniwo zaré6wno systemu
gospodarowania odpadami, jak i lokalnych systemow energetycznych.

Polskie spalarnie odpadoéw funkcjonuja w wigkszosci jako instalacje odzysku
energii. Uzyskane w procesie spalania cieplo trafia do sieci cieplowniczych, natomiast
energia elektryczna czgsciowo pokrywa zapotrzebowanie samej instalacji, a jej
nadwyzki wprowadzane sg do krajowe;j sieci elektroenergetycznej!'s. W 2023 roku
okoto 20% odpadow komunalnych (2,7 mln ton) zostalo poddanych termicznemu
przeksztalceniu z odzyskiem energii, przy czym tylko 1% spalono bez jej odzysku.
Zmieszane odpady komunalne sg paliwem o wysokiej kalorycznosci — ich wartosé
opatowa wynosi §rednio 7-12 MJ/kg, czyli porbwnywalnie z weglem brunatnym'!’.

W 2022 roku ze spalania jednego kilograma odpadéw komunalnych uzyskiwano
srednio 5,7 kJ energii, przy czym najwyzszag efektywnos$¢ — okoto 9,7 kl/kg —
osiaggni¢to w Miejskim Zaktadzie Gospodarki Odpadami Komunalnymi w Koninie.
Instalacja Termicznego Przeksztalcania Odpadéw Komunalnych w Olsztynie
dostarcza obecnie ciepto dla okoto 35% mieszkancow miasta, natomiast krakowska
Ekospalarnia pokrywa blisko 10% jego zapotrzebowania na ciepto systemowe.
Z kolei nowo powstaty Port Czystej Energii w Gdansku zostal zaprojektowany tak,

116 G, Wielgosinski, O. Namiecinska, Czym rozni sie spalarnia zmieszanych odpadow
komunalnych od spalarni RDF?, ,Nowa Energia” t. 1 nr 61 (2018).
"7 Gtowny Urzad Statystyczny, Ochrona srodowiska 2023, (2023).
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aby zaspokaja¢ potrzeby energetyczne okoto 54 tysigcy gospodarstw domowych,
dostarczajac zima cieplo do 19 tysiecy budynkéw oraz latem ciepta wodg do
70 tysiecy mieszkan''®.

W Polsce obecnie dziala dziesi¢¢ instalacji termicznego przeksztalcania
odpadow, zlokalizowanych w Warszawie (2001), Bialymstoku, Bydgoszczy,
Krakowie, Koninie, Poznaniu, Szczecinie (uruchomionych w latach 2015-2017),
Rzeszowie (2017), Zabrzu (2018) i Olsztynie (2025). Do konca 2025 roku do
eksploatacji zostanie oddany gdanski Port Czystej Energii, uznawany za
najnowoczes$niejszy obiekt tego typu w kraju. W Warszawie trwa z kolei rozruch
rozbudowanej spalarni ZUSOK, ktéora po modernizacji zwickszy swoje moce
przerobowe z 60 do ponad 300 tys. ton rocznie (rys. 24). Laczna zdolnosé
przetwarzania odpadow w polskich spalarniach wynosi obecnie okoto 1,4 mln ton
rocznie. Zgodnie z zatozeniami Krajowego planu gospodarki odpadami 2028, do 2034
roku moce te powinny wzrosngé¢ do ok. 4,2 mln ton, co oznacza konieczno$¢ ich
niemal trzykrotnego zwiekszenia''®,
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Rys. 24. Instalacje termicznego przeksztalcania odpadow w Polsce, stan na wrzesien
Zrodto: SPEO

118 [nstytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy (I0S-PIB), Termiczne
przeksztatcanie odpadow komunalnych w Polsce w 2022 r., ,Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej” (2023).

119 Stowarzyszenie Producentéw Energii z Odpadéw (SPEO), Trzy nowe instalacje bedg
otwarte w 2025 roku, (2025).
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Sktad spalin emitowanych z instalacji termicznego przeksztatcania odpadow jest
poddawany cigglemu monitoringowi, a wyniki pomiaréw sa dostepne nie tylko dla
operatorow zaktadow, lecz takze dla wlasciwych organow panstwowych,
co umozliwia biezaca kontrolg przestrzegania norm Srodowiskowych. Co istotne,
dane dotyczace emisji mozna obserwowal w czasie rzeczywistym na stronach
internetowych poszczegodlnych instalacji, m.in. Ekospalarni w Krakowie, ITPOK
w Poznaniu czy ZTPOK w Bydgoszczy. W 2022 roku catkowita emisja dioksyn
i furandw w Polsce wyniosta 282,43 g. Z tej wartosci jedynie 46,6 g, czyli okoto
16,5%, pochodzito z procesoOw zwigzanych z gospodarka odpadami, a zaledwie
4,24 g (1,5%) z samego spalania i spopielania odpadow. Zdecydowanie najwigkszy
udzial w emisji tych zwigzkow mialo spalanie paliw, ktore odpowiadato za okoto
221,35 g, czyli 78% catkowitej emisji'®.

Na tle krajow Europy Srodkowo-Wschodniej Polska wypada korzystnie —
panstwa takie jak Ukraina, Biatoru$ czy Rosja nie posiadajg zadnych spalarni
odpadow, natomiast Stowacja ma dwie, a Czechy cztery instalacje. W poroéwnaniu
z Europa Zachodnig skala ta jest jednak wciaz niewielka: w Niemczech dziata 98
spalarni'?!, we Francji 126, w Szwajcarii 30, we Wtoszech 39, a w Wielkiej Brytanii
40. Lacznie w catej Europie funkcjonuje ponad 500 tego typu zaktadow'?2,

Powstajace w procesie zuzle i popioty paleniskowe nie sa klasyfikowane jako
odpady niebezpieczne — po odpowiednim oczyszczeniu, segregacji i uzyskaniu
wymaganych  certyfikatow moga by¢ ponownie wykorzystane, m.in.
w budownictwie drogowym, inzynierii ladowej czy przy rekultywacji terenow
pogorniczych. Z kolei pyly kotlowe i popioty lotne ze wzglgdu na swoje wlasciwosci
zaliczane sg do odpadow niebezpiecznych i po procesie unieszkodliwienia trafiajg na
specjalistyczne sktadowiska. Spalanie odpadow odbywa si¢ nie tylko w klasycznych
spalarniach, ale réwniez w cementowniach, ktére w najnowoczesniejszych
rozwigzaniach funkcjonujg jako instalacje bezodpadowe — popioty i zuzle stuzg tam
jako surowiec do produkcji klinkieru, a uzyskane ciepto przetwarzane jest na energie
elektryczng wykorzystywang w procesach technologicznych zaktadu'>.

Cementownie w Polsce wykorzystuja rocznie okoto 1,65 min ton paliw
alternatywnych, z czego blisko 1 min ton stanowi frakcja palna wydzielona
z odpadow komunalnych, a pozostala czes¢ — odpady przemystowe, takie jak guma
czy tworzywa sztuczne. Szacuje si¢, ze frakcja palna nienadajaca si¢ do recyklingu
stanowi okolo 30% ogodlnej masy odpadow komunalnych, co odpowiada okoto
4,5 mln ton rocznie. Z powodu ograniczonych mocy przerobowych krajowych
instalacji, kazdego roku ok. 2 mln ton tej frakcji weigz pozostaje niewykorzystane'?,

120 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Raport syntetyczny: "Krajowy bilans emisji SO2,
NOx, CO, NH3, NMLZO, pytow, metali cigzkich i TZO za lata 1990 - 2020, (2022).

121 P, Hockenos, Waste to Energy — Controversial power generation by incineration, ,,Clean
Energy Wire” (2021), https://www.cleanenergywire.org/factsheets/waste-energy-
controversial-power-generation-incineration.

122 Confederation of European Waste-to-Energy Plants (CEWEP), Waste to Energy in
Europe in 2022, https://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2025/02/EU-Map-2022.pdf.

123 Cemex, Raport: RDF - alternatywa dla kopalnego paliwa, ,,Cementownia Chetm” (2024).
124 G. Wielgosiniski, Jak wyglgda rynek RDF w Polsce?, ,,Magazyn Biomasa” (2024).
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Instalacje prosumenckie i klastry energii

W tradycyjnym modelu polskiej elektroenergetyki podaz energii opierata si¢
wylacznie na duzych jednostkach konwencjonalnych — elektrowniach,
elektrocieptowniach  oraz  spotkach  przesylowych 1  dystrybucyjnych,
w wigkszosci kontrolowanych przez Skarb Panstwa. Odbiorcy energii pehili role
biernych konsumentéw, pozbawionych wplywu na ksztaltowanie cen czy
mechanizmy rynku. Sytuacja zmienita si¢ wraz z rozwojem energetyki rozproszonej
i prosumenckiej, ktdrej istotg jest wytwarzanie energii z lokalnie dostgpnych zrdodet,
w wielu lokalizacjach, na potrzeby wilasne oraz spolecznosci, przy jednoczesnym
wlaczeniu do sieci dystrybucyjnej'®.

Nowe technologie umozliwiajace wytwarzanie energii elektrycznej w skali
mikro, takie jak instalacje fotowoltaiczne czy mate turbiny wiatrowe,
a takze regulacje prawne nakltadajgce obowiazek przylaczania tych zrédet do sieci
przez operatorow dystrybucyjnych, trwale zmienity polski rynek energii. W tym
kontekscie wprowadzono pojecie ,,prosumenta”, ktdre odnosi si¢ do odbiorcy energii
bedacego jednoczes$nie jej producentem na wilasne potrzeby z wykorzystaniem
odnawialnych zrodet energii. Termin ten wywodzi si¢ z polaczenia stow ,,producent”
i ,,konsument”. Zgodnie z polska ustawa prosumentem jest odbiorca koncowy, ktory
wytwarza energi¢ wylacznie z OZE w mikroinstalacji o mocy ponizej 50 kWe,
przytaczonej do sieci elektroenergetycznej o napigciu nizszym niz 110 kV.
W przypadku odbiorcow instytucjonalnych lub przedsigbiorcow dodatkowym
warunkiem jest to, by produkcja energii na potrzeby wlasne nie stanowita dominujace;j
cze$cei ich dziatalno$ci gospodarczej'?s.

Dynamiczny rozwdj energetyki prosumenckiej stat si¢ mozliwy dzieki wsparciu
legislacyjnemu, ktére uregulowato zasady sprzedazy energii przez odbiorcow
koncowych, wprowadzito nowe modele rozliczen oraz okreslito ramy wspotpracy
pomiedzy prosumentami, sprzedawcami energii a operatorami systemoOw
dystrybucyjnych. Kluczowe znaczenie mialy takze instrumenty finansowe,
umozliwiajgce pokrycie czgsci kosztow budowy instalacji wytwarzajacych energie
elektryczng z odnawialnych zrodet.

Pod koniec 2024 r. catkowita moc zainstalowana w systemie prosumenckim
osiagneta poziom 12,1 GW, co oznacza wzrost o 12,9% w stosunku do roku
poprzedniego, odpowiadajacy przyrostowi o 1,4 GW (rys. 25). Na t¢ warto$¢ sktada
si¢ niemal 1,5 mln instalacji, ktorych liczba zwigkszyla si¢ w ciggu roku
0 9,9%. Strukturalnie dominuja wsréd nich mikroinstalacje fotowoltaiczne, ktore
stanowig praktycznie catos¢ — 99,99%. Laczna produkcja energii elektrycznej przez
prosumentow zostata oszacowana na okoto 10,5 TWh, z czego 2,6 TWh przeznaczono
na autokonsumpcje, co odpowiada 1,5% krajowego zuzycia energii, ktore nie
wymagato przesylu przez Krajowy System Elektroenergetyczny. Do sieci
wprowadzono natomiast 7,9 TWh energii elektrycznej wytworzonej przez

125 M. Niestepska, Spotecznosci energetyczne w Polsce. Od teorii do praktyki, ,Kierunek
Energetyka” t. 5 nr 6 (2024).

126 Dz.U.2023.1436, Ustawa o odnawialnych #rédtach energii z dnia 20.02.2015 r., art. 1841
ust. 1-2.
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prosumentéw, co odpowiadato 4,7% catkowitej produkcji energii elektrycznej
w Polsce w 2024 r.'77.
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Rys. 25. Liczba prosumentdw oraz zainstalowana moc w instalacjach prosumenckich
Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie danych Agencji Rynku Energii

Agencja Rynku Energii Energii publikuje biezace dane dotyczace krajowego
rynku  energetycznego, obejmujace  réwniez  statystyki  prosumenckie.
W najnowszym zestawieniu z lipca 2025 r. zaprezentowano szczegdlowy podziat
mocy zainstalowanej w poszczegélnych rodzajach odnawialnych zrodet energii,
przedstawiony w tabeli 3.

Tabela 3. Prosumenci energii odnawialnej wg zrodet energii, stan na lipiec 2025

Rodzaj elektrowni prosumenckiej Moc zainstalowana [MW]
Wodna 0,72
Wiatrowa 0,55

Fotowoltaiczna 12661,96

Hybrydowa 1,01
Biogazowa 1,2
Biomasowa 0,03
Inne 2,23

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych Agencji Rynku Energii

W literaturze wskazuje si¢, ze dynamiczny rozwdj instalacji prosumenckich
w Polsce ujawnil réwniez zjawisko nieuczciwych praktyk ze strony czesci
wytworcoOw energii odnawialnej. Kontrole operatorow systemow dystrybucyjnych
w 2023 r. wykazaty m.in. przypadki zawyzania mocy instalacji wzgledem zgloszen,

127 K. Kwidzinski, M. Dusito, Transformacja energetyczna w Polsce. Edycja 2025...
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zanizania autokonsumpcji, nieuprawnionych zmian w konfiguracji falownikow czy
ingerencji w uktady pomiarowe. Takie dziatania nie tylko naruszaja obowiazujace
przepisy, ale rowniez stwarzajg ryzyko destabilizacji pracy sieci elektroenergetycznej,
prowadzac do przecigzen czy wylaczen. Moga one skutkowac¢ sankcjami
administracyjnymi (np. karami za brak zgloszenia zmian technicznych), a w skrajnych
przypadkach takze odpowiedzialnoscia karna, jezeli wiaza si¢ z oszustwem lub
narazeniem na szkode¢ sprzedawcy zobowigzanego. Problem ten ujawnia znaczenie
precyzyjnych regulacji, efektywnego nadzoru oraz egzekwowania standardow
technicznych w systemie prosumenckim, zwtaszcza w konteks$cie obowigzujacych
zasad net-billingu, ktoére moga generowa¢ dodatkowe straty finansowe w przypadku
manipulacji'?®.

Transformacja ta stala si¢ mozliwa dzigki zmianom technologicznym (spadek
kosztow fotowoltaiki, rozw6j mikroinstalacji) oraz regulacyjnym, takim jak
wprowadzenie zasady dostepu stron trzecich do sieci (TPA) czy mechanizméw
wsparcia dla OZE i prosumentow. W konsekwencji na rynku pojawily si¢ nowe
podmioty — indywidualni prosumenci, spétdzielnie energetyczne, klastry energii oraz
spolecznosci energetyczne, ktérych funkcjonowanie wspierajg przepisy ustawy
0 OZE oraz unijna dyrektywa RED III.

Rozwoj energetyki rozproszonej niesie ze sobg korzysci w postaci redukcji strat
przesylowych, poprawy bezpieczenstwa energetycznego oraz ograniczenia emisji
gazo6w cieplarnianych. Wzmacnia takze lokalne bilansowanie popytu i podazy,
a dzieki wigkszej $wiadomosci energetycznej konsumentow sprzyja bardziej
racjonalnemu wykorzystaniu energii. Jednoczesnie rozwdj ten musi odbywac si¢
z poszanowaniem stabilno$ci krajowego systemu elektroenergetycznego, co wymaga
wprowadzania mechanizméw ochronnych i regulacyjnych wspierajacych bezpieczna
integracje rozproszonych zrodel wytworczych!®,

Studium przypadku Ciechanowskiego Klastra Energii ukazuje istotne
rozbieznosci pomiedzy zapisami ustawowymi dotyczacymi wsparcia dla spotecznosci
energetycznych a praktyka ich wdrazania. Cho¢ ustawa o odnawialnych zrodtach
energii formalnie przewiduje mechanizmy zachet, takie jak system upustow, ich
stosowanie pozostaje w zawieszeniu z powodu przedtuzajacych sie procedur
prenotyfikacyjnych i notyfikacyjnych w Komisji Europejskiej. W efekcie regulacje
maja charakter wylacznie teoretyczny, a zarejestrowane klastry, pomimo zawierania
nowych umoéw z operatorami sieci dystrybucyjnych, nie moga realnie korzystaé
z przewidzianych narzedzi wsparcia. Dodatkowg barierg sa przepisy o zamowieniach
publicznych, ktore utrudniaja lokalne bilansowanie popytu i podazy energii. Analiza
wskazuje, ze obecne ramy prawne stwarzajg pole niepewnosci i ryzyka, szczegdlnie
dla podmiotow niedysponujacych profesjonalnym zapleczem eksperckim, co moze
prowadzi¢ do rozczarowania i zniechgcenia potencjalnych inicjatorow. Jednoczesnie
pozytywnie oceniono wspoOlprace 2z regulatorem 1 operatorem systemu

128 M.J. Debowski, Nieuczciwe praktyki prosumentow energii odnawialnej z perspektywy
publicznoprawnej, ,,Zeszyty Prawnicze” t. 25 nr 1 (2025), DOI: 10.21697/2p.2025.25.1.03,
https://czasopisma.uksw.edu.pl/index.php/zp/article/view/15217.

129 M. Niestepska, Klastry energii w Polsce. Doswiadczenia Ciechanowskiego Klastra
Energii pierwszego zarejestrowanego przez Prezesa URE, ,Nowa Energia” t. 4 nr 95 (2024).
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dystrybucyjnego, co pokazuje, ze praktyczne wdrozenie przepisow jest mozliwe, lecz
wymaga usprawnienia proceséw administracyjnych i stabilniejszych mechanizmoéow
wsparcia'’,

Obecniec w URE zarejestrowanych jest 10 klastrow (tab. 4). Najstarszym
zarejestrowanym jest Ciechanowski Klaster Energii, ktérego case study zostato

wczesniej opisane a najkrocej funkcjonujacym  Klaster Energii  Jaéwing
w wojewodztwie podlaskim.
Tabela 4. Klastry energii zarejestrowane w Polsce
Nazwa Data
Lp. klastra Wojewodztwo Obszar wpisu do
energii rejestru
Powiat suwalski; Urzad
Gminy Szypliszki, Urzad
Ciechanowski Gminy Rutka-Tartak,
1 Klaster mazowieckie Energia Przysztosci Filipow | 07.03.2024
Energii Sp. zo. 0., WWP
"American-Plastic Bis"
Andrzej Markiewicz.
Smart EPC Sp. z 0. 0.;
Gliwice - miasto;
Katowicka Specjalna Strefa
Ekonomiczna S.A. Podstrefa
Gliwice; Slaskie Centrum
Logistyki S.A.;
Przedsigbiorstwo Energetyki
Klaster Ciep.lnej-Gli\fvi@ Sp. z 0. 0.
2 | Energiiw Slaskie >, Przedsigbiorstwo 29.07.2024
Gliwicach Komunikacji Mle]'sklej Sp. z
0. 0; Przedsiebiorstwo
Wodociagdéw i Kanalizacji
Sp. z 0. 0; Przedsigbiorstwo
Zagospodarowania
Odpadow Sp. z 0. 0.; Slaska
Sie¢ Metropolitalna Sp. z o.
0.; ZPBE Energopomiar Sp.
Z0.0.
Przedsiebiorstwo
Zielona . . Gospodarki Komunalnej i
3 Energia Turek wielkopolskie Mieszkaniowej Sp. z 0. 0.; 23.09.2024
Gmina Miejska Turek
130 Tbid.
64
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Biatostocki
Klaster

4 "

Energii-

Ekooper

podlaskie

Uniwersytet Medyczny w
Biatymstoku; Gmina
Zabtudow; Politechnika
Biatostocka; Zaktad
Doskonalenia Zawodowego
w
Bialymstoku

27.09.2024

Klaster
Energii
Powiatu
Monieckiego

podlaskie

Gminy: Goniadz,
Jasionowka, Jaswily,
Krypno, Monki; Moniecka
Spotdzielnia Mleczarska w
Monkach; Przedsigbiorstwo
Energetyki Cieplnej w
Monkach Sp. z 0. o.

18.10.2024

Ruda Slaska

Klaster
Energii i
Wodoru

$laskie

Miasto Ruda Slaska;
Przedsigbiorstwo
Wodociagéw i Kanalizacji
Sp. z 0.0. w Rudzie Slaskiej;
Miejskie Przedsigbiorstwo
Gospodarki
MieszkaniowejTowarzystwo
Budownictwa Spotecznego
Sp. z 0. 0.; Aquadrom;
Prezero Service Potudnie
Sp. z 0. 0.; Weglokoks
Energia ZCP Sp. z 0. o.

29.11.2024

Klaster
Energii Clip
Swarzedz

wielkopolskie

Gmina Swarzedz;
Przedsigbiorstwo
Produkcyjno-Handlowe
"Trak" Sp. z 0. 0.; Radaway
Sp. z 0. 0; Clip Logistyka
Sp. z 0. 0.; STS Centrum

Dystrybucji Samochodow

Sp. z 0. 0; Clip Terminals
Sp. z 0. 0.; STS Logistic Sp.
z 0. 0; MB Poznah Sp. z o.
0; Clip Ubezpieczenia Sp. z
0.0

11.02.2025

Biatostockiego

Klaster
Powiatu

podlaskie

Powiat Biatostocki, Dom
Pomocy Spotecznej w
Choroszczy i Uhowie, I
Liceum Ogolnoksztalcace
im. Adama
Mickiewicza w Lapach,
Centrum Ksztalecnia
Zawodowegow
Lapach, Zespot Szkot w
Czarnej Bialostockiej, Dom
Dziecka w Supraslu, Dom

18.06.2025

Pomocy Spotecznej Jawor w
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Jatowce, Zespot Szkot
Mechanicznych im. Stefana
Czarnieckiego w Lapach ,
Powiatowy Zarzad Drog w
Biatymstoku, Powiatowy
Srodowiskowy Dom

Pomocy
w Lazniach
Szezecinecki Gmina Szczecinek, Invest
9 Klaster zachodniopomorskie . ’ 22.07.2025
Park Szczecinek Sp. z 0. o.
Energetyczny
WWP "American-Plastic
Bis"
Klaster Andrzej Markiewicz,
10 Energii podlaskie Energia Przyszlosci Filipow | 22.08.2025
Jac¢wing Sp. z 0. 0, Urzad Gminy

Szypliszki, Urzad Gminy
Rutka-Tartak

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie rejestru Urzedu Regulacji Energetyki, stan na
wrzesien 2025

Rozwoj energetyki prosumenckiej i klastrow energii w Polsce stanowi jedno
z kluczowych ogniw transformacji w kierunku zdecentralizowanego i obywatelskiego
modelu wytwarzania energii. System prosumencki, w ktorym odbiorcy stajg si¢
jednoczesnie producentami, przyczynit si¢ do istotnej zmiany struktury krajowego
sektora elektroenergetycznego — zaréwno technologicznie, jak i spolecznie.
Dynamiczny wzrost liczby mikroinstalacji fotowoltaicznych (ponad 12 GW mocy
zainstalowanej na koniec 2024 r.) dowodzi rosngcej roli obywateli w ksztattowaniu
krajowego bilansu energetycznego.

Klastry energii, cho¢ wcigz w fazie rozwoju instytucjonalnego, pokazuja
potencjal wspoélpracy lokalnej w zakresie bilansowania i zarzadzania energia na
poziomie regionalnym. Wymagaja jednak doprecyzowania ram prawnych
i usprawnienia procedur administracyjnych, ktére obecnie ograniczajg skutecznosé
ich funkcjonowania. Integracja prosumentéw, spotecznosci energetycznych
i klastrow w spdjny system zarzadzania energig moze w przysztosci stac si¢ istotnym
elementem wzmacniajacym bezpieczenstwo energetyczne i stabilno$¢ Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego.

1.2.3. Produkcja energii w wojewodztwie kujawsko-pomorskim na tle
innych wojewodztw w Polsce

W poréwnaniu z innymi wojewodztwami, kujawsko-pomorskie w latach 2005—
2011 wyrozniato sie jako krajowy lider pod wzgledem produkcji energii elektrycznej
z odnawialnych zrddet, co obrazuje tabela 5. Zmiana nastapita dopiero w 2012 roku,
kiedy to wyzsze wolumeny energii odnawialnej odnotowano w wojewoddztwach
zachodniopomorskim i §laskim. W kolejnych latach istotny wzrost potencjatu w tym
zakresie zanotowaly takze regiony t6dzki, mazowiecki, pomorski, $wigtokrzyski oraz
wielkopolski. Trend ten jest konsekwencja ogolnokrajowego rozwoju sektora OZE,
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a jednoczes$nie potwierdza, ze wojewddztwo kujawsko-pomorskie juz we wczesnym
etapie transformacji energetycznej charakteryzowalo si¢ znacznym potencjatem
w zakresie wykorzystania odnawialnych zrodetl energii oraz odgrywato istotng role
w krajowym miksie energetycznym, skutecznie wykorzystujagc lokalny potencjat
OZE.

Tabela 5. Produkcja energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych w Polsce oraz
poszczegodlnych wojewddztwach w latach 2005-2012

Wojewbdztwo [200s 2006 [2007 T2008. [2009 T2010 f2011 l2012
[lowhl _[igwhi [l6wh) [lewh) [i6wh] [i6wh) [iswhi [iswhi

POLSKA 3847,3 42912 54293 6606,0 8678,7 10 888,8 131369 168788
DOLNOSLASKIE 207,2 2075 2574 272,0 46,7 658,9 7035 8970
KUJAWSKO-POMORSKIE ~ 1197,9 11787 13626 1269,2 15281 20982 20633 18658
LUBELSKIE 51 16,9 207 35,8 16,7 145 183 318
LUBUSKIE 151,8 1505 1564 1505 163,7 197,1 1912 2878
+ODZKIE 58,0 653 94,7 141,0 242 2298 6030 11651
MALOPOLSKIE 4304 4899 602,0 507,1 692,5 783,8 8686 8863
MAZOWIECKIE 1819 17,1 3146 555,6 7209 10106 11941 16985
OPOLSKIE 142,0 206,9 2488 255,2 2868 2696 088 3408
PODKARPACKIE 1723 1773 1778 2115 267,2 315,7 3197 3425
PODLASKIE 83 88 99 60,3 217,5 236,3 3889 4353
POMORSKIE 364,5 392,9 5159 7174 7284 770, 10023 12158
SLASKIE 101,8 2414 3318 464,3 10906 15197 16781 22237
$SWIETOKRZYSKIE 326,8 375,7 3964 611,2 758,1 821,6 8839 12657
WARMINISKO-MAZURSKIE 49,4 56,0 78,4 654 14255 1375 2521 55438
WIELKOPOLSKIE %04 136,0 3149 5138 5864 927,6 10095 13193
ZACHODNIOPOMORSKIE  305,5 4132 551,0 685,7 812,3 697,6 14517 23493

Zrddlo: opracowanie wlasne na podstawie Eurostat

Wojewodztwo  kujawsko-pomorskie, pomimo krotkotrwalego  spadku
w 2012 roku, w kolejnych latach systematycznie zwigkszalo moc zainstalowana
w odnawialnych zrodtach energii, co pozwolilo mu utrzymaé wysoka pozycje
w krajowym rankingu regionéw pod wzgledem wytwarzania energii elektrycznej
z OZE. W 2022 roku osiggng¢to ono czwartg lokate w Polsce, z produkcja na poziomie
4442,8 GWh. Obecnie jednak najwyzsze wartosci generacji energii odnawialnej
notujg inne regiony — zachodniopomorskie (7272,9 GWh w 2023 roku), wielkopolskie
(7319,1 GWh w 2023 roku) oraz pomorskie (4504,9 GWh w 2023 roku) (tabela 6).
W analizie rozwoju sektora istotne znaczenie ma jednak nie tylko wolumen produkcji,
lecz takze udziat OZE w catkowitej generacji energii elektrycznej. Pod tym wzgledem
w 2023 roku liderem pozostawalo wojewodztwo warminsko-mazurskie, w ktorym
energia odnawialna stanowita az 97,6% calkowitej produkcji. Wysokie warto$ci
odnotowano takze w wojewodztwie podlaskim (85,4%), natomiast wojewodztwo
kujawsko- pomorskie osiggneto udziat na poziomie 53%"! (rys. 27).

BU Gtéwny Urzqd Statystyczny [na:] https://stat.gov.pl/.
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Tabela 6. Produkcja energii elektrycznej ze zréodet odnawialnych w Polsce oraz
poszczegodlnych wojewddztwach w latach 2012-2023

2012 To013  Joo1a 2015 o016 [2007 Je018 [2019 2020 [2021 2022 2023 |

[lewh Jiowhl [lewhl [iewhl [tewh] [iewh] [lewh] [iswh] [iewh [lewh] lewh] [lowh] |
POLSKA 16 878,9 17066,6 19841,2 22684,1 228074 241221 21617,2 25354,0 28226,6 30460,7 37671,0 45801,1
DOLNOSLASKIE 8970 7631 10559 10130 7082 8035 6443 7697 8851 12635 15922 17938
KUJAWSKO-POMORSKIE ~ 1865,8 21481 22126 25582 30907 36997 33112 35208 36940 37955 39126 44428
LUBELSKIE 31,8 47,7 55,1 103,9 426,9 521,1 473,3 567,8 597,3 689,8 981,1 1562,2
LUBUSKIE 2875 3121 2909 3604  631,7 6972 6551 7306 7623 8731 11926 1460,2
+ODZKIE 1165,1 953,0 9272 12233 14108 16590 14661 18053 18274 18677 22300 28744
MALOPOLSKIE 8863 4807  590,8 4631 4911 5232 4131 5450 6975 8100 10981 12555
MAZOWIECKIE 16985 1800, 19827 18721 14374 16457 14502 17486 19841 20111 24606 29465
QOPOLSKIE 340,6 444,2 558,3 628,2 590,8 469,8 521,6 499,5 549,2 607.5 725,6 802,9
PODKARPACKIE 3425 3946 4598 5741 6530 6754 5688 6589 7838 7879 10675 8887
PODLASKIE 4353 6000 6547 8507 8153 6430 7175 9756 10475 10685 12900 17096
POMORSKIE 12158 1343,8 1550,0 19493 2225,5 2405,0 2104,2 24303 29288 33773 40374 45049
SLASKIE 22237 15489 1761,5 15975 11180 8970 8031 947,38 14694 16649 22425 23083
SWIETOKRZYSKIE 12657 17452 24164 27172 23431 20686 18221 20240 21129 2290,1 20355 22268
WARMINSKO-MAZURSKIE 554,8 549,8 746,0 949,6 9757 11278 969,2 1307,1 12940 15109 1978,4 24319
WIELKOPOLSKIE 13193 1280,6 14899 19575 19772 18167 20926 24229 26196 30479 47274 73191
ZACHODNIOPOMORSKIE 2349,3 26546 3089,7 38661 3912,0 44596 3604,8 44001 49737 47950 60996 72729

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Eurostat

Zmiany wolumenu produkcji energii z OZE w poszczeg6dlnych wojewodztwach
przekladaja si¢ bezposrednio na ich zréznicowany udziat procentowy w catkowitej
generacji energii elektrycznej, co obrazuje rysunek 26.

Serial

Obstugiwane przez ustuge Bing
© OpenStreetMap

6,2

97,6

Rys. 26. Udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogétem wg wojewodztw

w roku 2023

Zrédto: opracowanie wlasne

Na mapa pokazano silne zréznicowanie regionalne udzialu OZE w produkcji
energii elektrycznej — najwyzsze wartosci odnotowano w poétnocno-wschodniej
i pétnocno-zachodniej Polsce, gdzie energia odnawialna stanowi dominujace Zrodlo
wytwarzania, natomiast w centralnej i poludniowej czegsci kraju udziat ten pozostaje
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relatywnie niski. Wskazuje to na przestrzenne dysproporcje w wykorzystaniu
potencjatu odnawialnych zrodet energii

1.3. REGIONALNE UWARUNKOWANIA 1 KIERUNKI ROZWOJU
PRZEDSIEBIORSTW SEKTORA OZE W WOJEWODZTWIE
KUJAWSKO-POMORSKIM

W wojewodztwie kujawsko-pomorskim rozwoj rozproszonej generacji energii
z odnawialnych zrodet zwigksza znaczenie modernizacji sieci przesytowych
i dystrybucyjnych, ktore byly projektowane glownie z mysla o jednokierunkowych
przeplywach energii z duzych jednostek wytworczych do odbiorcéw koncowych.
Rosnacy udziat instalacji fotowoltaicznych, biogazowych i biomasowych powoduje,
ze regionalny system elektroenergetyczny musi by¢ coraz lepiej przystosowany do
zmiennych i zdecentralizowanych dostaw energii. W tym kontekscie szczegdlnego
znaczenia nabieraja inteligentne systemy zarzadzania energia, cyfryzacja sieci oraz
rozw0j lokalnych magazyndéw energii, ktore moga wspiera¢ stabilno$¢ systemu
i zwigksza¢ efektywno$¢ wykorzystania energii odnawialnej'*.

Wazrost liczby instalacji OZE potgguje bowiem problem niedopasowania migdzy
momentem wytwarzania energii a szczytowym zapotrzebowaniem odbiorcow.
Ciekawa koncepcje w tym zakresie przedstawili badacze Piotr Brzezinski
i Przemystaw Strzelecki, proponujac adaptacje wiezy cisnien w Wabrzeznie na
magazyn szczytowo-pompowy wykorzystujacy glikol zamiast wody. Rozwiazanie to
pozwala zwigkszy¢ sprawno$¢ systemu o ok. 11% oraz zapewnia jego
funkcjonowanie w nizszych temperaturach, bez koniecznosci dodatkowego
ogrzewania. Przeksztalcenie istniejacej infrastruktury wodociggowej w obiekty do
magazynowania energii wigze si¢ z niewielkg ingerencja w ich strukture, umozliwia
zachowanie wartosci architektonicznych, a jednocze$nie ogranicza koszty i czas
wdrozenia'®®. Takie innowacyjne koncepcje pokazujg kierunki przysztych badah
i rozwoju technologii, ktore moga znaczaco zwigkszy¢ -elastycznosé
i odporno$¢ systemu energetycznego zar6wno na poziomie regionalnym, jak
i krajowym.

W strategii rozwoju wojewodztwa kujawsko-pomorskiego do roku 2030
(,,Strategia  Przyspieszenia  2030+”)  przewidziano  osiagnigcie  pelnej
samowystarczalno$ci energetycznej oraz dazenie do neutralnosci emisyjnej.
Realizacja tych celow ma by¢ oparta przede wszystkim na wykorzystaniu
odnawialnych Zrodet energii, w tym intensywnym rozwoju instalacji
fotowoltaicznych i geotermalnych. Waznym elementem przyjetej koncepcji jest takze
wlaczenie spotdzielni mieszkaniowych w system energetyki rozproszonej, co ma

132 M. Niestepska, Klastry energii w Polsce. Doswiadczenia Ciechanowskiego Klastra

Energii pierwszego zarejestrowanego przez Prezesa URE...

133 P, Brzezinski, P. Strzelecki, Wodociggowa wieza cisnier w Wabrzeznie jako szczytowo-
pompowy magazyn energii, ,BUILDER” t. 327 nr 10 (2024), DOI:
10.5604/01.3001.0054.7325, https://builderscience.pl/gicid/01.3001.0054.7325.
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sprzyja¢ lokalnemu bilansowaniu energii i wzmacnia¢ transformacje regionu
w kierunku gospodarki niskoemisyjne;j'**.

Wojewodztwo kujawsko-pomorskie dysponuje sprzyjajacymi
uwarunkowaniami naturalnymi oraz dostgpem do instrumentdw wsparcia
finansowego, co stwarza dogodne warunki do dalszej ekspansji odnawialnych zrodet
energii w roznych sektorach. Realizacja tych ambicji bedzie jednak uzalezniona od
utrzymania stabilnego systemu finansowania oraz konsekwentnego wdrazania
wla$ciwie zaplanowanych strategii inwestycyjnych. Zaktadane kierunki transformacji
niosa za soba nie tylko perspektywe zwigkszenia niezaleznos$ci energetycznej, lecz
takze istotne korzysci srodowiskowe, takie jak ograniczenie $ladu weglowego
i spowolnienie procesu zmian klimatycznych. Przejscie w strone gospodarki o obiegu
zamknietym wymaga podjecia zdecydowanych dziatan juz na wczesnym etapie.

Rozw6j matych 1 rozproszonych instalacji OZE sprzyja wzmacnianiu
bezpieczenstwa  energetycznego, redukujac  uzaleznienie od  duzych,
scentralizowanych jednostek wytworczych. Lokalne zrodta odnawialne pozwalaja na
wieksza elastyczno$¢ w dostawach energii, co ma szczegdlne znaczenie wobec
ograniczen zwigzanych z infrastrukturg przesylowa.

Oprocz rozwoju poszezegdlnych gatezi odnawialnych zrédel energii, istotnym
elementem krajobrazu energetycznego wojewddztwa kujawsko-pomorskiego
pozostaje jedyny w regionie Zaklad Termicznego Przeksztalcania Odpadow
Komunalnych (ZTPOK) w Bydgoszczy, zarzadzany przez spotke miejska ProNatura.
Obiekt ten odgrywa wazng rol¢ zarowno w kontekscie redukcji ilosci odpadow
deponowanych na sktadowiskach, jak i w lokalnym bilansie energetycznym. Rocznie
instalacja przetwarza okoto 180 tys. ton odpaddéw, wytwarzajac przy tym 648 tys. GJ
energii cieplnej oraz 54 tys. MWh energii elektrycznej'**. Wiadze zaktadu deklaruja
dalsze dzialania na rzecz zwigkszenia sprawnosci i efektywnosci energetycznej,
obejmujace m.in. modernizacj¢ generatora oraz dostosowanie infrastruktury do
zmieniajacych si¢ regulacji $rodowiskowych. W przysztosci potencjal rozwoju
zaktadu wiaze si¢ przede wszystkim z podnoszeniem wskaznikéw energetycznych
i optymalizacjg proceséw gospodarki odpadami, zgodnie z trendami obserwowanymi
w innych polskich spalarniach!3¢.

Wojewodztwo kujawsko-pomorskie charakteryzuje si¢ dobrze rozwinieta
infrastrukturg sprzyjajaca wykorzystaniu biomasy, obejmujacg zarowno zaktady
przetworstwa rolno-spozywczego generujace odpady organiczne, jak i lokalne
kottownie opalane tym surowcem. Polityka energetyczna regionu koncentruje si¢ na
zwigkszaniu efektywnos$ci energetycznej oraz intensyfikacji wykorzystania biomasy

134 Zarzad Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego, Plan realizacji ustalen Strategii rozwoju
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego do 2030 roku — Strategia Przyspieszenia 2030+, 2021
r., https://kujawsko-pomorskie.pl/wp-
content/uploads/pliki/2022/planowanie/20221102_strategia/plan_realizacji_srw_2030.pdf.
135 D. Lisiecka, Ile ITPO potrzeba, zeby zagospodarowaé odpady 2 milionéw Polakéw?,
,Magazyn Biomasa” (2024), https://magazynbiomasa.pl/ile-itpo-potrzeba-zeby-
zagospodarowac-odpady-2-milionow-polakow/.

136 M. Bana$ i in., Energy Efficiency Analysis of Waste-to-Energy Plants in Poland,
,Energies” t. 17 nr 10 (2024), DOI: 10.3390/en17102390, https://www.mdpi.com/1996-
1073/17/10/2390.
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w produkcji energii cieplnej i elektrycznej. Dalszy rozwdj tego sektora bedzie jednak
uzalezniony od poziomu wsparcia dla odnawialnych zroédet energii, a takze od
modernizacji istniejacych instalacji biogazowych i zaktadow przetworczych!®’.
Rozbudowa potencjalu biogazowni w nadchodzacych latach moze nie tylko
wzmocni¢ samowystarczalno$¢ energetyczng gospodarstw rolnych, lecz takze
stworzy¢ dodatkowe miejsca pracy, co ma szczegélne znaczenie dla rozwoju
obszarow wiejskich.

Skuteczna optymalizacja dziatan na rzecz transformacji energetycznej wymaga
synergii pomiedzy wiedza o lokalnych realiach a specjalistycznym zapleczem
eksperckim, ktore pozwala identyfikowac¢ zarowno potencjalne szanse, jak i ukryte
zagrozenia. Kluczowe znaczenie ma w tym kontek$cie rozwo6j wspotpracy pomigdzy
jednostkami samorzadu terytorialnego a osrodkami naukowymi. Samorzady
odgrywaja wazna rolg koordynacyjng i wspierajacag w procesie wdrazania OZE, m.in.
poprzez organizacje punktow doradczych oraz aktywne pozyskiwanie $rodkow
finansowych na rozwoj projektow energetyki odnawialnej'®,

Dominacja elektrowni weglowych — zaré6wno opalanych weglem kamiennym,
jak 1 brunatnym — oraz brak energetyki jadrowej powoduja, ze polski system
elektroenergetyczny charakteryzuje sie¢ wysoka emisyjnoscia. W zwigzku z tym
dynamiczny rozwoj energetyki wiatrowej staje si¢ nieuniknionym kierunkiem dziatan
w najblizszych dekadach. Zrédla wiatrowe beda odgrywaé kluczowa role
w zaspokajaniu rosngcego zapotrzebowania na energie elektryczng i stang si¢ jednym
z filarobw transformacji energetycznej'®*. Ocena perspektyw rozwoju OZE na
poziomie krajowym i regionalnym powinna uwzglednia¢ nie tylko lokalne zasoby,
lecz takze szersze europejskie trendy technologiczne 1 inwestycyjne.

Prognozy Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej wskazuja, ze sektor
energetyki wiatrowej w Polsce stoi przed perspektywa szeroko zakrojonych
inwestycji obejmujacych zaréwno infrastrukture technicznag, transfer i rozwoj wiedzy,
jak i1 ksztalcenie wysoko wykwalifikowanej kadry. Znaczna czes¢ tych przedsigwziec
bedzie mozna realizowaé przy wsparciu mechanizméw zachet podatkowych oraz
programéw dotacyjnych. Prognozy rozwojowe wskazuja, ze do roku 2040 segmenty
ladowej 1 morskiej energetyki wiatrowej moga przyczyni¢ si¢ do powstania blisko
200 tysigcy nowych miejsc pracy, a takze wygenerowac ponad 450 mld PLN wartos$ci
dodanej dla polskiej gospodarki. Realizacja tego potencjalu wymaga jednak budowy
odpornego, zrownowazonego i konkurencyjnego tancucha dostaw, ktéry bedzie
stanowit fundament stabilnego rozwoju sektora'®’, a takze wiasciwego zarzadzania
kosztami spotecznymi, obejmujacymi zaréwno konieczno$¢ dostosowania rynku

137 B. Iglifiski 1 in., Renewable energy in the Kujawsko-Pomorskie Voivodeship (Poland),
,Renewable and Sustainable Energy Reviews” t. 14 nr 4 (2010), DOI:
10.1016/j.rser.2009.12.005,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364032109002858.

138 M. Kocor i in., Spoteczny wymiar rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce — kluczowe
czynniki i wyzwania, ,,Energetyka Rozproszona” nr 5-6 (2021), DOI: 10.7494/er.2021.5-
6.105, https://journals.agh.edu.pl/er/article/view/4748.

139 TPA Poland, Wind energy in Poland...

140 Tbid.
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pracy, jak i1 tagodzenia skutkdéw transformacji w regionach dotychczas silnie
uzaleznionych od wegla.

W s$wietle najnowszych analiz europejskich dotyczacych rozwoju systemow
elektroenergetycznych, jednym z kluczowych kierunkoéw transformacji energetyki
odnawialnej staje si¢ rozwoj rozwigzan zwigkszajacych elastycznos¢ systemu oraz
zdolno$¢ do magazynowania energii. Raport Ember wskazuje, ze potrzeby
elastycznosci w Unii Europejskiej moga do 2030 roku co najmniej si¢ podwoic, a ich
zaspokojenie bedzie wymagato szybkiego rozwoju technologii bateryjnych,
elastyczno$ci po stronie popytu (DSF) oraz utrzymania roli elektrowni szczytowo-
pompowych jako magazynow energii o dlugim czasie pracy'*!. Z kolei analizy
ENTSO-E (2024) i JRC (2023) podkreslaja, ze magazynowanie energii stanie si¢
jednym z filaré6w integracji odnawialnych zrodet w europejskim systemie
elektroenergetycznym'#?. W Polsce wida¢ juz pierwsze oznaki wdrazania tego trendu
—w 2023 roku niemal jedna czwarta zakontraktowanej mocy w krajowym rynku mocy
przypadia na projekty magazyndéw bateryjnych, a inwestycje w tego typu instalacje
zostaty uwzglednione w Krajowym Planie Odbudowy'®.

W kontekscie tych kierunkow rozwoju nalezy zwrdci¢ uwage, ze takze
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim wskazane jest planowanie przedsiewzigé
wzmacniajagcych  lokalng  elastycznos¢  systemu  elektroenergetycznego.
Region dysponuje znacznym potencjatem integracji zrodet odnawialnych — zaréwno
wiatrowych, jak i hydroenergetycznych — co w polaczeniu z rozwojem magazynoéw
energii mogloby ograniczy¢ straty zwigzane z nadprodukcja energii oraz zwigkszy¢
stabilnos¢ lokalnych sieci dystrybucyjnych. Kierunek ten jest spdjny
z ogolnoeuropejska strategia ,,czystej elastycznosci” (clean flexibility), zakladajaca
synergiczne wykorzystanie zrédel OZE, magazynow bateryjnych oraz zasobow
regulacyjnych po stronie odbiorcow energii'**. W perspektywie kolejnych lat rozwoj
regionalnych programéw wspierajacych magazynowanie energii, modernizacje
infrastruktury sieciowej i wdrazanie technologii inteligentnego zarzadzania popytem
stanowi¢ bedzie istotny element wzmacniajacy konkurencyjno$¢ i odpornosé
energetyczng wojewodztwa.

W  konteksécie transformacji energetycznej oraz dynamicznych zmian
geopolitycznych szczegolnego znaczenia nabiera rozwdj lokalnych zrédet energii
opartych na surowcach odnawialnych i zasadach gospodarki o obiegu zamknigtym.
Dla wojewodztwa kujawsko-pomorskiego oznacza to konieczno$¢ inwestowania
w technologie umozliwiajagce wytwarzanie taniej i niskoemisyjnej energii z zasobow
dostepnych w regionie, zwlaszcza z biomasy rolniczej, le$nej i odpadowej. Produkcja
energii w takich systemach powinna charakteryzowaé si¢ minimalnym wptywem na
srodowisko oraz dgzeniem do pelnej neutralnosci klimatyczne;.

141 B. Petrovich, H. Fox, Making clean power flexy, ,,Ember-Energy” (2024), https://ember-
energy.org/latest-insights/making-clean-power-flexy/.

142 ENTSO-E Electrifying Europe, System Flexibility Needs for the Energy Transition...;
European Commission, Flexibility requirements and the role of storage in future European
power systems...

143 B, Petrovich, H. Fox, Making clean power flexy...

144 International Energy Agency (IEA), Batteries and Secure Energy Transitions...
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Szczego6lnie perspektywiczne sa lokalne uklady kogeneracyjne o malej
i $redniej mocy, ktore moga zasila¢ przedsiebiorstwa przemystowe, cieptownie
komunalne oraz spotecznosci wiejskie. Ich funkcjonowanie w oparciu o biomasg
z najblizszego otoczenia pozwala nie tylko ograniczy¢ koszty transportu surowca,
ale rowniez wzmocni¢ lokalng gospodarke rolng i lesng. Wykorzystanie odpadow
organicznych oraz ciepta odpadowego z procesow przemystowych, a takze
przekazywanie nadwyzek energii do lokalnych sieci elektroenergetycznych
i cieptowniczych, przyczynia si¢ do wzrostu samowystarczalno$ci energetycznej
regionu.

Inwestycje w biomas¢ w wojewddztwie kujawsko-pomorskim powinny by¢
zatem postrzegane nie tylko jako element dekarbonizacji, ale réwniez jako narzedzie
budowy lokalnej odpornosci energetycznej i1 konkurencyjnosci gospodarcze;j.
Rozwoj infrastruktury wykorzystujacej biomase wpisuje si¢ w europejskie kierunki
transformacji ku energetyce rozproszonej i moze stanowi¢ wazny filar regionalne;j
strategii zrGwnowazonego rozwoju.

Przeprowadzona w niniejszym rozdziale analiza stanu odnawialnych zrodet
energii w Polsce i w wojewodztwie kujawsko-pomorskim pozwala dostrzec zar6wno
dynamiczny rozwdj tego sektora, jak i ztozonos¢ wyzwan, ktore mu towarzysza.
Proces zwigkszania udzialu energii odnawialnej w bilansie energetycznym regionu
niesie ze sobg nie tylko korzysci gospodarcze i srodowiskowe, lecz takze szereg
konsekwencji spotecznych, wymagajacych poglebionej analizy z perspektywy
zarzadzania. W zwigzku z tym kolejny podrozdzial pracy poswigcony jest
wyzwaniom zarzgdczym oraz barierom rozwojowym odnawialnych zrodet energii.

1.4. WYZWANIA ZARZADCZE I BARIERY ROZWO0OJU
PRZEDSIEBIORSTW SEKTORA OZE

Rozwdj OZE to proces uwarunkowany przez wspotwystepowanie barier
administracyjnych, politycznych, sieciowo-infrastrukturalnych oraz spoteczno-
ekonomicznych. Gajdzik i in. podkreslaja, ze skala i rodzaj przeszkdd majg charakter
zroéznicowany przestrzennie, a ich znaczenie ujawnia si¢ przede wszystkim na
poziomie poszczegdlnych panstw lub grup panstw. Szczegdlne znaczenie autorzy
przypisuja barierom administracyjnym, ktére obejmuja ztozono$¢ i czasochtonnosé
procedur, koszty administracyjne, trudno$ci zwigzane z integrowaniem instalacji OZE
z planowaniem przestrzennym i §rodowiskowym, konflikty z podmiotami trzecimi
oraz ograniczong przejrzystos¢ procedur. A zatem tempo rozwoju OZE zalezy nie
tylko od finansowania i1 dostepnosci technologii, lecz takze od sprawnosci
instytucjonalnej panstwa i jako$ci procedur administracyjnych'®.

Druga wazng kategori¢ stanowig bariery polityczne zwigzane z brakiem
realistycznej strategii klimatycznej lub strategii rozwoju OZE, niestabilnoscia polityki
wsparcia, niewlasciwie funkcjonujgcymi systemami wsparcia, nieadekwatnym
wynagradzaniem energii z OZE oraz niedostosowaniem ram politycznych do

145 B. Gajdzik i in., Barriers to Renewable Energy Source (RES) Installations as
Determinants of Energy Consumption in EU Countries, ,,Energies” t. 16 nr 21 (2023), DOI:
10.3390/en16217364, https://www.mdpi.com/1996-1073/16/21/7364.
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rzeczywistego tempa rozwoju rynku odnawialnego. Takie ujgcie pozwala zauwazyc¢,
ze problem nie sprowadza si¢ wylacznie do samego istnienia polityki publicznej, lecz
dotyczy takze jej trwatosci, przewidywalnosci i zgodnosci z realiami rynkowymi'#S.

Istotne miejsce w strukturze ograniczen zajmuja takze bariery sieciowo-
infrastrukturalne, tj. niewystarczajaca infrastruktura sieciowa, wolne tempa jej
rozwoju, wysokie koszty przylaczenia, nieprzejrzyste procedury przytaczeniowe oraz
ograniczone zdolnosci systemu elektroenergetycznego do absorpcji energii
z OZE. W konsekwencji rozw6j OZE okazuje si¢ zalezny nie tylko od decyzji
inwestorow czy instrumentow wsparcia, lecz rOwniez od gotowosci infrastrukturalnej
systemu energetycznego oraz sprawno$ci dziatania operatorow sieciowych!4’.
Li zwraca réwniez uwage na przeszkody wynikajace z trudno$ci w rozwoju
technologii magazynowania energii'*.

Dobrym przyktadem jest sektor energetyki wiatrowej w Europie, rozwijajacy si¢
bardzo pr¢znie i wymagajacy spojnej polityki oraz znaczgcego wsparcia publicznego.
Cho¢ wiekszos¢ turbin wykorzystywanych na kontynencie powstaje w europejskich
fabrykach, tancuch dostaw boryka si¢ juz z powaznymi ograniczeniami — w zakresie
fundamentow offshore, statkow instalacyjnych czy komponentdéw, ktoére coraz
czegsciej sprowadzane sg z Chin. Aby sprosta¢ planowanej skali inwestycji, niezbedne
sa ogromne naklady w infrastrukturg, porty, sieci, zaplecze logistyczne oraz
ksztatcenie wykwalifikowanej kadry. Wsparciem dla sektora ma by¢
przygotowywany Net-Zero Industry Act, wprowadzajacy mozliwo$¢ stosowania
pozacenowych kryteriow w aukcjach OZE, co ma promowac warto$¢ spoteczng,
gospodarczg 1 srodowiskowa projektow. Unia Europejska zaktada, ze do 2030 r.
energetyka wiatrowa ma zaspokaja¢ 43% zapotrzebowania na energi¢ elektryczna,
co oznacza konieczno$¢ budowy okoto 35 GW nowych mocy rocznie'®.

Szczegodlnie interesujaca jest jednak grupa barier spoteczno-ekonomicznych,
poniewaz wykracza ona poza klasyczne ujecie regulacyjno-techniczne.
Gajdzik i1 in. wykazuja, ze rozwdj OZE pozostaje silnie powigzany z poziomem
rozwoju spotecznego, poziomem dochodéw, tempem wzrostu gospodarczego oraz
sytuacjg rynkowa. Z ich badan wynika, ze wysoki poziom rozwoju spotecznego
sprzyja wigkszemu wykorzystaniu OZE. Jednoczesnie w mniej zamoznych
gospodarkach szczegoélnego znaczenia nabiera wzrost PKB per capita, ktéry moze
stawa¢ si¢ istotnym warunkiem przyspieszenia inwestycji w  OZE.
Waznym uzupehieniem tej perspektywy jest analiza nadwyzki mocy na rynku OZE,
ktora w panstwach o wysokim udziale OZE lub o szczego6lnie szybkim wzroscie tego
udzialu moze by¢ istotnym czynnikiem wptywajacym na dalszy rozwoj sektora.
W takim ujeciu rozwoj OZE moze by¢ hamowany nie tylko przez niedobor inwestycji,

146 Tbid.

147 Ibid.

148 W. Li, Energy Finance and Carbon Finance: Key Roles of the Financial Community in
Addressing Climate Change, ,International Journal of Social Sciences and Public
Administration” t. 2 nr 2 (2024), DOI: 10.62051/ijsspa.v2n2.43,
https://wepub.org/index.php/IJSSPA/article/view/762.

149 TPA Poland, Wind energy in Poland...

74:33976102 74



lecz réwniez przez niepewnos¢ 1 napigcia wynikajace z niedopasowania
strukturalnego rynku i zaburzonej rownowagi systemowe;j'>’.

W odniesieniu do Polski Gajdzik i in. dostarczajg szczegdlnie uzytecznych
ustalen. Polska zostata zaliczona do grupy panstw, w ktorych bariery administracyjne
wywierajg bardzo silny wpltyw na rozwo6j OZE, a rownoczes$nie znaczaca role
odgrywaja  bariery  polityczne oraz  czynniki  spoleczno-ekonomiczne.
Autorzy podkreslaja takze, ze w panstwach Unii Europejskiej o relatywnie nizszym
poziomie zamoznosci, do ktorych zaliczono rowniez Polske, tempo wzrostu
gospodarczego pozostaje istotnym czynnikiem sprzyjajacym zwiekszaniu udziatu
OZE w konsumpcji energii. W praktyce oznacza to, ze w polskich warunkach rozwoj
odnawialnych zrodet energii zalezy nie tylko od samej dostepnosci technologii
i kapitaty, lecz takze od jako$ci procedur administracyjnych, stabilnosci polityki
publicznej oraz ogdlnego poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego's!.

Rozwo6j OZE w modelach zdecentralizowanych, w tym w ramach wspdlnot
energii odnawialnej rowniez napotyka liczne bariery regulacyjne, prawne, finansowe,
techniczne i spoteczne. Ahmed i1 in. zwrocili uwage m.in. na trudno$ciach
w zapewnieniu akceptacji spolecznej, niedoborach kompetencji oraz nierdéwnym
rozktadzie kosztéw i korzysci migdzy uczestnikami. Wskazuje si¢ rowniez na
problemy z wdrazaniem modeli peer-to-peer (sposéb komunikacji sieciowej lub
wymiany zasobow, w ktorym uzytkownicy tacza si¢ bezposrednio migdzy soba,
z pomini¢ciem centralnego serwera), zbiorowej autokonsumpcji oraz zlozono$¢
organizacyjng i administracyjng procesow tworzenia wspolnot energetycznych.
Wolniejsze tempo rozwoju tych rozwigzan wynika takze z barier wdrozeniowych na
poziomie krajowym i lokalnym, obejmujacych problemy 2z inteligentnym
opomiarowaniem, przylaczaniem nowych systemow do sieci, czasochlonnymi
procedurami administracyjnymi, niejasnoscig przepisow oraz niedostateczng wiedza
o korzysciach ekonomicznych. Dodatkowo rozwdj wspdlnot energii moze wigzaé si¢
z wyzwaniami sieciowymi, takimi jak wzrost strat, pogorszenie profilu napieciowego
i zwiekszenie obcigzen linii'*2,

Li wskazuje na wyzwania o charakterze strategiczno-zarzadczym. Obejmuja one
potrzebe prowadzenia decyzji inwestycyjnych w warunkach wysokiej niepewnosci,
wlaczania ryzyk klimatycznych i regulacyjnych do proceséw zarzadzania ryzykiem
oraz uwzgledniania ich w procedurach due diligence. Jednoczesnie podkresla
znaczenie przejrzystych 1 stabilnych ram politycznych, wspolpracy miedzy
instytucjami publicznymi, inwestorami i biznesem, a takze rozwijania innowacji
i technologii wspierajacych transformacje energetyczng'>>.

Z perspektywy przedsigbiorstw sektora OZE jednym z podstawowych wyzwan
zarzadczych pozostaje budowa i utrzymanie odpowiednio wykwalifikowanej kadry.

150 B, Gajdzik i in., Barriers to Renewable Energy Source (RES) Installations as
Determinants of Energy Consumption in EU Countries...
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W Raporcie IRENA'>* wskazano, ze szybki wzrost sektora odnawialnych zrodet
energii wyprzedza rozwdj zasobow kompetencyjnych, a niedobory pracownikow
o kwalifikacjach technicznych stajg si¢ realnym ograniczeniem dalszego rozwoju.
W konsekwencji przedsicbiorstwa musza nie tylko pozyskiwaé specjalistow,
lecz takze planowaé rozwdj kompetencji, identyfikowaé luki kwalifikacyjne oraz
integrowac szkolenia, reskilling i upskilling z planowaniem projektow i inwestycji.
Autorzy raportu podkreslaja przy tym, ze skuteczna realizacja projektow OZE zalezy
od dostepnosci odpowiednich umiejgtnosci na rynku pracy, a dziatania w tym zakresie
wymagaja lepszej koordynacji pomiedzy sfera edukacji, zatrudnienia i energetyki.

Drugim istotnym obszarem jest zdolnos$¢ przedsigbiorstwa do funkcjonowania
w warunkach ztozonego otoczenia organizacyjnego i przemystowego. Skala korzysci
gospodarczych i zatrudnieniowych zalezy nie tylko od liczby instalacji, lecz takze od
rozwoju krajowych i regionalnych tancuchow dostaw oraz od powigzania polityki
wdrozeniowej z polityka przemystowa. Z punktu widzenia przedsig¢biorstwa oznacza
to potrzebe budowania stabilnych relacji z dostawcami, partnerami i wykonawcami
oraz dzialania w warunkach czgsto niepetnych lub fragmentarycznych zdolnosci
produkcyjnych. Jednoczesnie powodzenie transformacji energetycznej wymaga
odpowiedniej infrastruktury, zdolnych instytucji oraz akceptacji spotecznej
i aktywnego udziatu interesariuszy, co sprawia, ze przedsigbiorstwo musi taczyc
sprawno$¢ operacyjng z umiejetnoscia wspotpracy z otoczeniem. Raport akcentuje
réwniez, ze rozwoj] OZE nie powinien by¢ prowadzony wylacznie wedlug logiki
redukcji kosztéw i maksymalizacji zyskéw. W ujeciu przedsiebiorstwa oznacza to
potrzebe takiego zarzadzania, ktore poza efektywnoscig ekonomiczng uwzglgdnia
takze lokalng warto$¢ dodana, jako$¢ miejsc pracy, korzysci spoteczne oraz trwatosé
relacji z interesariuszami. Tym samym wyzwania zarzadcze przedsiebiorstw sektora
OZE obejmuja nie tylko organizacj¢ proceséw technicznych i finansowych, lecz takze
zdolno$¢ do taczenia celow ekonomicznych z odpowiedzialnoécig spoleczng
i organizacyjng'>.

Kadenic i in. podkreslili, ze zarzadzanie wdrazaniem nowych technologii OZE
ma charakter wielopoziomowy 1 wykracza poza samg organizacj¢ oraz samag
technologi¢. Obejmuje ono jednocze$nie wymiar spoteczno-polityczny, rynkowy
i wspolnotowy, co oznacza konieczno$¢ uwzgledniania nie tylko kwestii technicznych
i finansowych, lecz takze regulacji, polityki publicznej, warunkéw rynkowych,
spotecznos$ci lokalnych, mediéw oraz innych grup interesariuszy. W tym ujeciu
skuteczne zarzadzanie technologia OZE oznacza zarzadzanie relacjami w ztozonym
uktadzie podmiotow oddziatujacych na projekt na réznych poziomach. Kadenic i in.
zaakcentowali przy tym, ze zarzadzanie powinno mie¢ charakter proaktywny, a wiec
rozpoczyna¢ si¢ jeszcze przed wdrozeniem technologii. Wczesne rozpoznanie
czynnikow akceptacji i oporu oraz identyfikacja kluczowych interesariuszy pozwalaja

134 International Renewable Energy Agency (IRENA), Renewable Energy and Jobs Annual
Review 2024, 2024 r., https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2024/Oct/IRENA_Renewable energy and jobs 2
024.pdf.
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ogranicza¢ ryzyko wzrostu kosztow, opoznien i konfliktow spotecznych na dalszych
etapach realizacji projektu'°.

Istotnym elementem tego podejScia jest systematyczna analiza interesariuszy.
Kadenic i in. wskazali, ze skuteczne zarzadzanie w OZE powinno opiera¢ si¢ na
mapowaniu grup funkcjonujacych w trzech wymiarach: spoteczno-politycznym,
rynkowym i wspolnotowym oraz na doborze odmiennych strategii postgpowania
wobec nich. Oznacza to, ze zarzadzanie nie moze sprowadza¢ si¢ do jednolitego
schematu dzialania wobec wszystkich interesariuszy, lecz wymaga zrdéznicowania
strategii w zalezno$ci od potencjalu wspotpracy i potencjalu zagrozenia
poszczegbdlnych grup. Autorzy wskazali takze, Zze proces ten ma charakter
dynamiczny, poniewaz pozycja interesariuszy moze zmienia¢ si¢ Wwraz
z przechodzeniem od etapu rozwoju technologii do fazy jej implementacji.
Szczegblnie dotyczy to spotecznosci lokalnych, organizacji pozarzadowych
i medioéw, ktore poczatkowo moga pozostawaé na marginesie projektu, a nastgpnie
sta¢ si¢ istotnym zrodtem oporu lub wsparcia'’.

Z perspektywy zarzadczej wazne jest rOwniez to, ze akceptacja technologii nie
zalezy wylacznie od ilosci przekazywanej informacji. Postawy wobec nowych
technologii energetycznych ksztaltowane sa takze przez emocje, percepcje ryzyka,
zaufanie, sposob prowadzenia dialogu oraz medialne obrazy technologii. Dlatego
skuteczne zarzadzanie wymaga nie tylko dostarczania informacji obiektywnej
i wiarygodnej, lecz takze wczesnego angazowania obywateli, wspierania
partycypacji, uwzgledniania wspotwiasnosci i wspotdecydowania oraz §wiadomego
ksztaltowania komunikacji z otoczeniem. Jednocze$nie autorzy podkreslaja, ze
poziomy spoteczno-polityczny, rynkowy i wspolnotowy pozostaja ze soba
powiazane, dlatego zarzadzanie w OZE powinno mie¢ charakter systemowy,
integrujacy relacje z administracja, rynkiem i spotecznoscia lokalng, a nie traktowac
tych obszaréw jako odrgbnych poél dzialania. W tym sensie zarzadzanie w sektorze
OZE ma charakter systemowy i relacyjny, a jego jako$¢ wspotdecyduje o skali
spotecznych konsekwencji dziatalnosci przedsigbiorstwa'®.

W tym konteks$cie istotne staje si¢ uwzglednienie spotecznych konsekwencji
dziatalno$ci przedsiebiorstw. Dlatego w kolejnych podrozdziatach oméwione zostang
koszty spoteczne i ich znaczenie w zarzadzaniu przedsiebiorstwem.

136 M.D. Kadenic i in., Proactive understanding of the multi-level stakeholder acceptance of
a novel renewable energy technology: Chemical storage of solar energy, ,,Energy Research
& Social Science” t. 108 (2024), DOI: 10.1016/j.erss.2023.103370,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214629623004309.
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2. EKONOMICZNO-ORGANIZACYJNY OBSZAR
ZARZADZANIA KOSZTAMI SPOLECZNYMI
W PRZEDSIEBIORSTWACH SEKTORA OZE

2.1. TEORIE ODPOWIEDZIALNEGO 1 ZROWNOWAZONEGO
ROZWOJU PRZEDSIEBIORSTW JAKO PODSTAWA
ZARZADZANIA KOSZTAMI SPOLECZNYMI

Zarzadzanie kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora odnawialnych
zrodet energii wymaga osadzenia w szerszym kontekscie wspolczesnych teorii
odpowiedzialnego i zrownowazonego rozwoju organizacji. Koszty spoleczne nie sa
wylacznie efektem ubocznym dziatalno$ci gospodarczej, lecz elementem, ktéry moze
by¢ §wiadomie ksztaltowany i minimalizowany poprzez strategie zarzadcze oparte na
wartosciach spotecznych i srodowiskowych.

W tym kontekécie kluczowe znaczenie maja koncepcje spolecznej
odpowiedzialnosci biznesu (CSR) oraz zréwnowazonego rozwoju (ZR), ktore
stanowig teoretyczne i praktyczne ramy dla integrowania celow ekonomicznych
z troska o otoczenie spoteczne i przyrodnicze. Obie te idee ewoluowaty od podejsé¢
etycznych 1 filantropijnych do spojnych modeli zarzadzania strategicznego,
w ktorych interesy przedsigbiorstwa sa analizowane w relacji do szerokiego kregu
interesariuszy. W dalszej czg$ci podrozdziatu przedstawiono istot¢ koncepcji CSR
i ZR, ich wzajemne powigzania oraz znaczenie dla przedsigbiorstw dzialajacych
w sektorze OZE, w ktorych decyzje inwestycyjne i operacyjne w sposob bezposredni
wplywaja na warunki zycia spotecznosci lokalnych i stan $srodowiska naturalnego.

Historia idei zrownowazonego rozwoju siega czasOw starozytnych, gdy
mysliciele tacy jak Platon, Strabon czy Pliniusz Starszy dostrzegali skutki nadmierne;j
eksploatacji zasobow — wylesiania, erozji gleb czy degradacji srodowiska — i zalecali
bardziej umiarkowane gospodarowanie naturag. W kolejnych wiekach obawy
0 wyczerpywanie si¢ surowcow, zwlaszcza drewna, sktonity europejskich myslicieli
do refleks;ji nad odpowiedzialnym uzytkowaniem zasobow.
Przelomowym momentem bylo wprowadzenie przez Hansa Carla von Carlowitza
pojecia nachhaltende Nutzung, czyli zrownowazonego uzytkowania lasow,
uznawanego za pierwszy nowoczesny wyraz idei zréwnowazonego rozwoju.
W XVIII i XIX wieku problem nadmiernej eksploatacji zasobow powracat
w kontek$cie przyrostu ludnosci (Malthus), niedoboru surowcow i1 wzrostu
przemystowego. Myséliciele tacy jak Jevons czy Marsh ostrzegali przed skutkami
nieograniczonego zuzycia wegla i degradacji Srodowiska, apelujac o racjonalne
gospodarowanie zasobami. Ich publikacje nadaty problemowi trwale miejsce
w debacie publicznej. Na przetomie XIX i XX wieku autorzy tacy jak Wallace,
Veblen, Pigou czy Kapp rozwijali my$l o koniecznosci rownowagi migdzy wzrostem
gospodarczym a ochrong srodowiska. W rezultacie zrodzit si¢ sposob myslenia, ktory
— wzmacniany przez rewolucj¢ przemyslowa, urbanizacj¢ i rosnaca konsumpcj¢ —
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przygotowal grunt pod wspdtczesne rozumienie koncepcji zréwnowazonego rozwoju
jako harmonijnego tgczenia celow ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych!®.

Koncepcja zréownowazonego rozwoju (sustainable development) stanowi
obecnie kluczowy paradygmat taczacy aspekty gospodarcze, $rodowiskowe
i spoteczne. Cho¢ idee ograniczen wzrostu i ochrony zasobow istnialy juz wcze$niej,
to wlasnie w latach 70. XX wieku, m.in. za sprawa raportu The Limits to Growth,
dyskusje dotyczace ograniczen wzrostu gospodarczego w kontekscie srodowiska
zyskaly globalny zasieg i staly si¢ fundamentem wspotczesnych debat o rozwoju
zrownowazonym'®’, Najczesciej przywolywana definicja zrownowazonego rozwoju
pochodzi z raportu Swiatowej Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju ONZ (tzw. Raport
Brundtland): ,, Zrownowazony rozwdj to taki rozwdj, ktory zaspokaja potrzeby
obecnego pokolenia, nie ograniczajgc mozliwosci przysziych pokolen do
zaspokajania ich wlasnych potrzeb "',

Wspotcze$nie koncepcja ta jest rozwijana w dokumentach ONZ, UE!®? oraz
OECD'® i stanowi podstawe wiekszos$ci polityk gospodarczych i ekologicznych.
Komisja Europejska w dokumencie FEuropean Green Deal wskazuje,
ze zrownowazony rozw0j wymaga integracji trzech filarow — gospodarczego,
spolecznego i $rodowiskowego — tak, by wzrost gospodarczy odbywal si¢ przy
poszanowaniu granic ekologicznych planety i =z poszanowaniem zasad
sprawiedliwosci spotecznej'®*. Zaleznosci te ilustruje rysunek 27 przedstawiajacy
klasyczny model zrownowazonego rozwoju, w ktorym nakladajace si¢ sfery
spoleczenstwa, srodowiska i ekonomii tworza wspolny obszar rownowagi. To wlasnie
w tym punkcie przecigcia trzech wymiarow znajduje si¢ idea zrownowazonego
rozwoju — rozumianego jako harmonijne tgczenie celow gospodarczych z ochrong
srodowiska i dobrobytem spotecznym.
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https://www.sciendo.com/article/10.2478/pce-2024-0007.

163 OECD, Frameworks to Measure Sustainable Development, 2000 .

164 B, Purvis, Y. Mao, D. Robinson, Three pillars of sustainability: in search of conceptual
origins, ,,Sustainability Science” t. 14 nr 3 (2019), DOI: 10.1007/s11625-018-0627-5,
http://link.springer.com/10.1007/s11625-018-0627-5.
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Spoteczenstwo

Zréwnowazony

Srodowisko

Rys. 27. Trzy filary zrbwnowazonego rozwoju
Zrédto: opracowanie wlasne

W literaturze zarzadzania podkresla sie, ze idea zrownowazonego rozwoju
przenosi cigzar odpowiedzialnos$ci za stan Srodowiska i jako$¢ zycia na wszystkie
podmioty gospodarcze, nie tylko panstwo. Jak zauwazyt Hopwood et al.,
zrownowazony rozwoj stal si¢ nie tylko idea polityczna, ale rowniez modelem
zarzadzania organizacjami, opartym na rownowazeniu celow ekonomicznych
z warto$ciami spotecznymi i Srodowiskowymi'®,

W konteksécie energetyki odnawialnej zrownowazony rozw0j ma szczegdlne
znaczenie, gdyz dziatalno$¢ przedsigbiorstw OZE bezposrednio oddziatuje na lokalne
spolecznosci 1 ekosystemy. Dazenie do minimalizacji kosztow spotecznych — takich
jak degradacja krajobrazu, konflikty przestrzenne czy utrata miejsc pracy
w tradycyjnych sektorach — jest spojne z zasada tzw. ,,potrdjnej odpowiedzialnosci”
(triple bottom line), ktora zaktada, Ze organizacja powinna rownoczes$nie tworzy¢
warto$¢ ekonomiczna, spoteczng i ekologiczng'®.

Zrownowazony rozw0j zaklada integracje polityki $rodowiskowej
i gospodarczej, ktora  umozliwia  osiaganie celow  ekonomicznych
z poszanowaniem granic ekologicznych. Wspoélczesne podejscie do planowania
rozwoju, zwlaszcza w sektorze energetyki odnawialnej, wymaga uwzglednienia
wzajemnych powigzan migdzy czynnikami technologicznymi, spolecznymi
i $rodowiskowymi. Jak podkreslili Wang 1 wspdtautorzy, skuteczne wdrazanie
technologii OZE wymaga starannego planowania, ktore optymalizuje korzysSci
ekonomiczne i spoleczne w ramach realizacji Celéw Zroéwnowazonego Rozwoju
(SDG)'*’. Po trzecie, zasadniczym wymiarem zroéwnowazonego rozwoju jest
wlaczenie spoleczne, obejmujace walke z nierOwno$ciami oraz zapewnienie, zZe

165 B. Hopwood, M. Mellor, G. O’Brien, Sustainable development: mapping different
approaches, ,,Sustainable Development” t. 13 nr 1 (2005), DOI: 10.1002/sd.244,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/sd.244.

1% G. de A. Melo i in., Socioeconomic Impacts of Renewable Energy Plants Through the
Lens of the Triple Bottom Line, ,,Sustainability” t. 17 nr 11 (2025), DOI:
10.3390/sul7114864, https://www.mdpi.com/2071-1050/17/11/4864.

167 Q. Wang, R. Huang, R. Li, Renewable energy and sustainable development goals:
Insights from <scp>latent dirichlet allocation</scp> thematic and bibliometric analysis,
.Sustainable Development™ t. 32 nr 6 (2024), DOI: 10.1002/sd.3027,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/sd.3027.
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procesy rozwojowe przynosza korzySci wszystkim grupom spotecznym, w tym
spoleczno$ciom zagrozonym marginalizacjg. Lam zwrdcit uwage, ze transformacja
energetyczna — w tym odchodzenie od paliw kopalnych na rzecz OZE — moze
prowadzi¢ do strukturalnych zmian na rynku pracy, jednak odpowiednia polityka
informacyjna i wspieranie kapitatu spotecznego stanowia kluczowe elementy
skutecznego zarzadzania tym procesem'®®. Wspomniane zasady stanowig spojny
zestaw norm i warto$ci, ktore ukierunkowujg polityki publiczne oraz dziatania
przedsiebiorstw na rzecz harmonijnego wspotistnienia rozwoju gospodarczego,
dobrobytu spotecznego i ochrony srodowiska.

Odnawialne zrodia energii stanowia kluczowy element realizacji koncepcji
zrownowazonego rozwoju. Ich wykorzystanie jest postrzegane jako strategiczna
alternatywa dla paliw kopalnych, ktére pozostaja glownym czynnikiem
przyczyniajacym si¢ do zmian klimatycznych 1 degradacji ekosystemow.
Jak wskazali Taskin i1 wspotautorzy, wzrost udzialu energii odnawialnej
w bilansie energetycznym panstw cztonkowskich OECD przyczynia si¢ do
tzw. zielonego wzrostu (green growth), wzmacniajac zaréwno odpornosé
gospodarcza, jak i1 innowacyjny potencjatl gospodarek dazacych do transformacji
energetycznej. Autorzy ci zwracili jednak uwage, ze rozwoj sektora OZE wigze si¢
z szeregiem wyzwan infrastrukturalnych i ekonomicznych, w tym z wysokimi
kosztami poczatkowymi oraz krotkookresowymi perturbacjami na poziomie
lokalnych gospodarek. Mimo to w dluzszej perspektywie korzys$ci wynikajace
z wdrazania technologii odnawialnych — takich jak poprawa bezpieczenstwa
energetycznego, dywersyfikacja zrodet energii i redukcja emisji — zdecydowanie
przewazaja nad kosztami przejSciowymi, co potwierdza ich spojnosé
z zatozeniami zrbwnowazonego rozwoju'®.

Z kolei Lukashevych i wspotautorzy podkreslili znaczenie innowacyjnego
zarzadzania transformacjg energetyczng, ktoére laczy wdrazanie nowoczesnych
technologii z mechanizmami finansowymi wspierajacymi adaptacje do zmiennosci
produkcji energii odnawialnej. Wskazuja oni, ze tylko integracja innowacji
technologicznych, ekonomicznych 1 regulacyjnych moze zapewni¢ trwaly
i zrownowazony dostep do energii przy jednoczesnym ograniczeniu presji na
srodowisko!™, W rezultacie energia odnawialna stanowi nie tylko $ciezke
dekarbonizacji  gospodarki, lecz takze narzgdzie roéwnowazenia celow

168 . Lam, Change Management In the Energy Sector In Guyana: A Shift From Fossil To
Renewable Energy Mix, ,,Texila International Journal of Management” t. 10 nr 1 (2024),
DOI: 10.21522/TIIMG.2015.10.01.Art006,
https://www.texilajournal.com/management/article/2462-change-management-in.

169D, Taskm, G. Vardar, B. Okan, Does renewable energy promote green economic growth
in OECD countries?, ,,Sustainability Accounting, Management and Policy Journal” t. 11 nr 4
(2020), DOI: 10.1108/SAMPJ-04-2019-0192,
http://www.emerald.com/sampj/article/11/4/771-798/456646.

170Y. Lukashevych i in., Innovation In The Energy Sector: The Transition To Renewable
Sources As A Strategic Step Towards Sustainable Development, ,,AFRICAN JOURNAL OF
APPLIED RESEARCH” t. 10 nr 1 (2024), DOI: 10.26437/ajar.v10i1.665,
https://ajaronline.com/index.php/AJAR/article/view/665.
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ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych, co czyni jg jednym z kluczowych
filarow wspotczesnego paradygmatu zréwnowazonego rozwoju.

Cho¢ zrownowazony rozwdj zajmuje coraz wazniejsze miejsce w strategiach
gospodarczych i korporacyjnych, wdrazanie zrownowazonych praktyk nadal
napotyka liczne ograniczenia natury spotecznej i ekonomicznej. Dynamiczny rozwdj
technologii odnawialnych nie przektada si¢ w pelni na ich ptynng implementacje —
proces ten wcigz blokuja bariery o charakterze spolecznym i ekonomicznym.
W literaturze przedmiotu podkresla si¢, ze spoleczna akceptacja projektow OZE
pozostaje jednym z kluczowych czynnikoéw warunkujacych sukces transformacji
energetycznej'’!. Czynniki takie jak percepcja sprawiedliwo$ci dystrybucyjne;j,
transparentno$¢ procesOw decyzyjnych czy zgodno$¢ inwestycji z lokalnymi
warto$ciami i potrzebami znaczgco wplywajg na poziom akceptacji spotecznej'’.
Badania wskazuja rowniez, ze angazowanie spotecznosci lokalnych — poprzez
partycypacj¢ w planowaniu inwestycji, edukacje i wspotwlasnosé projektow — sprzyja
budowaniu  zaufania  oraz = zmniejszaniu  konfliktow  przestrzennych
i krajobrazowych'”.

W ujeciu globalnym rosnie znaczenie koncepcji sprawiedliwej transformacji
energetycznej, w ktorej kluczowa role odgrywa réwnowaga miedzy korzySciami
a kosztami spotecznymi projektow!’*. Brak adekwatnych mechanizmow wigczenia
spolecznego moze prowadzi¢ do utrwalania nierdwnosci, szczegolnie w regionach
wiejskich 1 gospodarkach rozwijajacych sie, gdzie potencjat OZE nie zawsze
przektada si¢ na realne korzysci ekonomiczne'”. Dlatego coraz czg$ciej postuluje sie,
aby projekty OZE byly realizowane w oparciu o partycypacyjne modele zarzadzania
i powigzane z lokalnym rozwojem gospodarczym. Takie podejscie nie tylko zwigksza
efektywno$¢ wdrozen technologii, ale roéwniez wzmacnia spoteczne fundamenty
Zréwnowazonego rozwoju.

Rownoczesnie, jak zauwazyt Moore, nierownosci gospodarcze pozostaja istotng
bariera w upowszechnianiu technologii odnawialnych, zwlaszcza w krajach
rozwijajacych sie. Projekty realizowane na obszarach wiejskich moga sprzyjaé

17! A, Milani, F. Dessi, M. Bonaiuto, 4 meta-analysis on the drivers and barriers to the

social acceptance of renewable and sustainable energy technologies, ,,Energy Research &
Social Science” t. 114 (2024), DOI: 10.1016/j.erss.2024.103624,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214629624002159.

172 J. Osei, K. Brown, M. Nejati, Understanding the factors affecting social acceptance of
Solar Energy Technologies, ,,Energy Strategy Reviews” t. 61 (2025), DOI:
10.1016/j.esr.2025.101861,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2211467X2500224X.

173 P, Romero-Lankao i in., Community Engagement and Equity in Renewable Energy
Projects: A Literature Review, ,,National Renewable Energy Laboratory” (2023),
https://docs.nrel.gov/docs/fy230sti/87113.pdf.

174 Gordon Institute of Business Science University of Pretoria, The role of stakeholder
engagement in the energy transition towards a more inclusive energy transition, (2024).
175 M. Segreto i in., Trends in Social Acceptance of Renewable Energy Across Europe—A
Literature Review, ,International Journal of Environmental Research and Public Health” t.
17 nr 24 (2020), DOI: 10.3390/ijerph17249161, https://www.mdpi.com/1660-
4601/17/24/9161.
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tworzeniu miejsc pracy i dywersyfikacji gospodarki, jednak ich sukces zalezy od
istnienia sprzyjajacych ram instytucjonalnych oraz aktywnego udziatu spotecznosci
lokalnych. Brak dostosowania dziatan do kontekstu spoteczno-ekonomicznego moze
prowadzi¢ do poglgbiania nierownosci i utraconych korzysci rozwojowych, ostabiajac
efektywno$¢ strategii zrownowazonego rozwoju'’®.

Wspolczesnie koncepcja zrownowazonego rozwoju znajduje swoje praktyczne
odzwierciedlenie w modelu gospodarki o obiegu zamkni¢tym (Circular Economy,
CE), ktory stanowi narzedzie wdrazania zasad réwnowagi pomiedzy wzrostem
gospodarczym, ochrong S$rodowiska i dobrostanem spotecznym. Model ten,
promowany przez Komisje Europejska'”’ oraz organizacje migdzynarodowe!'’s,
zaktada maksymalne wydhuzenie cyklu zycia produktow i materialdw, ograniczenie
ilosci odpadéw oraz ponowne wykorzystanie surowcow i energii w zamknigtych
obiegach. W przeciwienstwie do tradycyjnego modelu liniowego ,,wez—wytworz—
wyrzu¢”’, gospodarka cyrkularna promuje ponowne projektowanie procesoOw
w sposob umozliwiajacy odzysk wartosci z materialow i komponentow!”.

W kontekscie odnawialnych zrodet energii podejscie to ma szczegdlne znaczenie
— pozwala minimalizowa¢ wpltyw inwestycji na srodowisko poprzez planowanie
cyklu zycia instalacji, projektowanie komponentéw pod katem recyklingu oraz
ponowne wykorzystanie surowcow strategicznych. Tym samym gospodarka o obiegu
zamknigtym stanowi praktyczng implementacje idei zréwnowazonego rozwoju,
przenoszac ja z poziomu koncepcji na konkretne rozwigzania technologiczne
i organizacyjne w sektorze energetyki. Dzieki temu mozliwe staje si¢ nie tylko
ograniczanie $ladu weglowego i materiatowego, ale takze zwigkszenie efektywnosci
wykorzystania zasobow, co stanowi fundament dtugofalowego zarzadzania jakoS$cia
srodowiskowa i spoleczng.

Zgodnie z najnowszym ujeciem Figge i in., gospodarka o obiegu zamknigtym
powinna by¢ rozumiana jako system wielopoziomowy, w ktorym celem jest nie tylko
ograniczenie przeplywu surowcoéw, lecz ich zamknigcie i optymalizacja w catym
cyklu zycia. Figge i in. wskazali takze, ze pelna cyrkularnos$¢ jest ideatem —
w praktyce gospodarka cyrkularna zmniejsza zapotrzebowanie na surowce pierwotne,

176 C. Moore, Renewable Energy Adoption and Its Effect on Rural Development in United
States, ,,Journal of Developing Country Studies” t. 8 nr 2 (2024), DOI: 10.47604/jdcs.2674,
https://www.iprjb.org/journals/index.php/JDCS/article/view/2674.

177 Buropean Commission, Communication from the commission to the European
Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee
of the Regions. A new Circular Econommy Action Plan For a cleaner and more competitive
Europe, (2020).

178 Ellen MacArthur Foundation, Completing the picture: How the circular economy tackles
climate change, (2019).

1% M. Geissdoerfer i in., The Circular Economy — A new sustainability paradigm?, ,,Journal
of Cleaner Production” t. 143 (2017), DOI: 10.1016/j.jclepro.2016.12.048,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0959652616321023; J. Kirchherr, D. Reike, M.
Hekkert, Conceptualizing the circular economy: An analysis of 114 definitions, ,,Resources,
Conservation and Recycling” t. 127 (2017), DOI: 10.1016/j.resconrec.2017.09.005,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0921344917302835.
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ograniczajagc emisje i odpady'®’. Gospodarka o obiegu zamknigtym wyznacza

systemowe ramy zrOwnowazonego rozwoju, natomiast spoteczna odpowiedzialnosé
biznesu przenosi te zasady na poziom praktyki organizacyjnej i etycznego zarzadzania
wplywem przedsi¢biorstw.

Koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR, ang. Corporate Social
Responsibility)  stanowi  wspoélczesnie  jedno z  kluczowych — podejsé
w zarzadzaniu organizacjami, integrujac cele ekonomiczne z troska o $rodowisko
naturalne i dobro wspdlne. CSR zaklada, Zze przedsigbiorstwo nie funkcjonuje
w izolacji, lecz jest czgScia szerszego systemu spoleczno-gospodarczego,
w ktorym jego decyzje wywieraja wplyw na roznorodne grupy interesariuszy's!.
W  ujeciu klasycznym model CSR opiera si¢ na czterech wymiarach
odpowiedzialnoéci: ekonomicznej, prawnej, etycznej i filantropijnej'®?, jednak
wspolczesne podejécia rozszerzaja go o aspekt strategiczny, wskazujac, ze dziatania
prospoteczne mogg stanowi¢ zrodto przewagi konkurencyjne;.

Instrumentalne ujgcie koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci biznesu zaktada,
7ze podstawowym celem przedsigbiorstwa jest maksymalizacja wartoSci
ekonomicznej, a dziatania o charakterze spotecznym sg uzasadnione wowczas, gdy
przyczyniaja si¢ do realizacji tego celu. W tej perspektywie CSR stanowi narzedzie
wspierajagce wzrost rentownosci i wartosci dla akcjonariuszy, a podejmowanie
inicjatyw prospotecznych traktowane jest jako element strategii biznesowej
ukierunkowanej na zwickszenie konkurencyjnosci. Dziatania odpowiedzialne
spolecznie moga bowiem wzmacnia¢ reputacj¢ organizacji, budowac zaufanie
interesariuszy, sprzyjac¢ lojalnosci klientoéw oraz posrednio prowadzi¢ do poprawy
wynikow finansowych przedsiebiorstwa'®?,

Polityczne teorie spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu koncentruja si¢ na
relacjach miedzy przedsiebiorstwami a otoczeniem instytucjonalno-politycznym,
zwracajac uwage na znaczacy wpltyw korporacji na funkcjonowanie spoteczenstw
oraz konieczno$¢ odpowiedzialnego wykorzystywania posiadanej wiladzy.
W tym ujeciu firmy sg postrzegane jako podmioty wspotodpowiedzialne za
ksztaltowanie tadu publicznego, zobowigzane do wspodtpracy z interesariuszami,

180 F, Figge, A.S. Thorpe, M. Gutberlet, Definitions of the circular economy: Circularity
matters, ,,Ecological Economics” t. 208 (2023), DOI: 10.1016/j.ecolecon.2023.107823,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0921800923000861.

181 A B. Carroll, The pyramid of corporate social responsibility: Toward the moral
management of organizational stakeholders, ,,Business Horizons” t. 34 nr 4 (1991), DOI:
10.1016/0007-6813(91)90005-G,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/000768139190005G.

182 A B. Carroll, Corporate Social Responsibility, ,.Business & Society” t. 38 nr 3 (1999),
DOI: 10.1177/000765039903800303,
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/000765039903800303.

183 E. Garriga, D. Melé, Corporate Social Responsibility Theories: Mapping the Territory
[w:] Citation Classics from the Journal of Business Ethics, Dordrecht 2013; N. Schonherr, F.
Findler, A. Martinuzzi, Exploring the interface of CSR and the Sustainable Development
Goals, ,,Transnational Corporations” t. 24 nr 3 (2017), DOI: 10.18356/cfb5b8b6-en,
https://www.un-ilibrary.org/economic-and-social-development/exploring-the-interface-of-
csr-and-the-sustainable-development-goals_cfb5b8b6-en.
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w tym z rzadami, organizacjami pozarzagdowymi i spoleczno$ciami lokalnymi,
w celu rozwigzywania probleméw spotecznych i wspierania dobra wspolnego's.
Tego rodzaju podejscie wymaga zintegrowanego modelu zarzadzania CSR, ktory
umozliwia godzenie celow ekonomicznych przedsigbiorstwa z rosngcymi
oczekiwaniami spotecznymi. Jak podkres$laja Garriga i Melé, interakcje miedzy
biznesem a otoczeniem politycznym sg kluczowym elementem realizacji obowigzkow
korporacyjnych oraz sposobem na wypetnianie zobowigzan wobec interesariuszy'®’.

CSR jest rowniez nierozerwalnie zwigzana z teorig interesariuszy (stakeholder
theory), zgodnie z ktorg efektywne zarzadzanie wymaga réwnowazenia oczekiwan
wszystkich grup zainteresowanych dzialalno$cig organizacji'®*. W kontekscie
energetyki odnawialnej oznacza to konieczno$¢ uwzglednienia opinii spotecznosci
lokalnych, partnerow biznesowych, instytucji publicznych 1 organizacji
ekologicznych w procesie podejmowania decyzji strategicznych. Jak zauwaza
Dahlsrud, wspotczesne koncepcje CSR odchodza od perspektywy reaktywnej na
rzecz proaktywnego zarzadzania relacjami z otoczeniem, co sprzyja dtugofalowemu
tworzeniu wartos$ci i wzmacnianiu zaufania spotecznego'®’.

W ujeciu etycznym koncepcja spotecznej odpowiedzialnoséci biznesu (CSR)
opiera si¢ na zalozeniu, ze przedsiebiorstwa sa moralnymi uczestnikami zycia
spolecznego, zobowigzanymi do dzialania w sposéb sprawiedliwy, przejrzysty
i zgodny z zasadami etyki, niezaleznie od korzysci ekonomicznych. Etyczne teorie
CSR zaktadaja, ze odpowiedzialno$¢ korporacyjna nie sprowadza si¢ jedynie do
przestrzegania przepisow prawa czy maksymalizacji zysku, lecz wynika z moralnego
obowigzku dbatosci o dobro wspolne!®8. Firmy powinny zatem kierowac si¢ zasadami
sprawiedliwos$ci spotecznej, poszanowania praw cztowieka i ochrony $rodowiska,
nawet jesli dziatania te nie przynosza bezposrednich korzysci finansowych.

Jak zauwazyli Behringer i Szegedi, etyczne podejécie do CSR taczy si¢ z idea
,obywatelstwa  korporacyjnego”  (corporate  citizenship), wedlug  ktorej
przedsiebiorstwa sa czgscia globalnej wspdlnoty i wspotodpowiadaja za
przestrzeganie uniwersalnych zasad moralnych. Przykladem takich norm sg wytyczne
United Nations Global Compact, promujace poszanowanie praw czlowieka,

184 A. Kurnia i in., SUSTAINABLE DEVELOPMENT DAN CSR, ,,Prosiding Penelitian dan
Pengabdian kepada Masyarakat” t. 6 nr 3 (2020), DOI: 10.24198/jppm.v6i3.26211,
http://jurnal.unpad.ac.id/prosiding/article/view/26211; S. Lo, Performance evaluation for
sustainable business: a profitability and marketability framework, ,,Corporate Social
Responsibility and Environmental Management” t. 17 nr 6 (2010), DOI: 10.1002/csr.214,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/csr.214.

185 B. Garriga, D. Melé, Corporate Social Responsibility Theories: Mapping the Territory...
186 R.E. Freeman, R. Phillips, R. Sisodia, Tensions in Stakeholder Theory, ,,Business &
Society” t. 59 nr 2 (2020), DOI: 10.1177/0007650318773750,
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0007650318773750.

187 A. Dahlsrud, How corporate social responsibility is defined: an analysis of 37 definitions,
,Corporate Social Responsibility and Environmental Management” t. 15 nr 1 (2008), DOI:
10.1002/csr.132, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/csr.132.

188 K. Behringer, K. Szegedi, The Role Of CSR In Achieving Sustainable Development —
Theoretical Approach, ,,European Scientific Journal, ESJ” t. 12 nr 22 (2016), DOI:
10.19044/esj.2016.v12n22p10, http://eujournal.org/index.php/esj/article/view/7936.

85:46401130 85



standardow pracy, ochron¢ $rodowiska oraz przeciwdzialanie korupcji.
W tym kontekscie CSR staje si¢ nie tylko narzgdziem zarzadzania reputacja czy
ryzykiem, lecz przede wszystkim elementem etycznego przywddztwa i kultury
organizacyjnej, sprzyjajacym budowaniu zaufania spolecznego i dlugofalowej
legitymizacji dziatan przedsigbiorstwa'®’.

W najnowszej literaturze przedmiotu spoleczna odpowiedzialno$¢ biznesu jest
coraz czgsdciej interpretowana jako instrument wdrazania zasad zroéwnowazonego
rozwoju w praktyce przedsiebiorstw. Firmy, w tym dzialajace w sektorze energii
odnawialnej, nie ograniczajg si¢ jedynie do minimalizowania negatywnego wptywu
na otoczenie, lecz coraz czgéciej aktywnie uczestnicza w tworzeniu warto$ci
spolecznej i §rodowiskowej. Wspolczesne modele CSR w branzy OZE ewoluuja
z prostych dziatan o charakterze wizerunkowym w kierunku zintegrowanych strategii
odpowiedzialno$ci korporacyjnej, ktore sg powigzane z realizacjg celow
zroéwnowazonego rozwoju'®’.

W rezultacie CSR mozna uzna¢ za paradygmat zarzadzania w duchu
zréwnowazonego rozwoju, taczacy efektywnos¢ ekonomiczng z odpowiedzialnoscia
spoleczng i srodowiskowa. W tym ujeciu dziatalnos¢ gospodarcza przestaje byc
postrzegana jedynie jako proces generowania zysku, a staje si¢ narzgdziem realizacji
celow rozwojowych i budowania dobrostanu spolecznego. W tym ujeciu
odpowiedzialne praktyki korporacyjne moga przyczynia¢ si¢ do ograniczania
negatywnego wplywu dziatalno$ci gospodarczej na $rodowisko, a jednoczesnie
wspiera¢ spojnos¢ spoteczng i rOwnos¢ szans'’'. Wiaczenie dziatan CSR w ramy
Celow Zroéwnowazonego Rozwoju ONZ doprowadzito do wzmocnienia orientacji
przedsigbiorstw na dlugofalowe inicjatywy prospoteczne i proekologiczne.
Najnowsze badania podkreslaja, ze zintegrowanie strategii CSR z globalnymi celami
rozwojowymi sprzyja tworzeniu trwalej wartosci nie tylko dla organizacji,
ale rowniez dla jej interesariuszy i otoczenia spolecznego!*?.

Zréwnowazony rozwoj pozostaje kluczowym kierunkiem wspotczesnych
przemian spoteczno-gospodarczych, wymagajacym holistycznego podejscia
integrujacego aspekty ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne.
Transformacja energetyczna oparta na odnawialnych zrodtach energii stanowi jeden
z centralnych elementoéw tej koncepcji, a spoleczna odpowiedzialno$¢ biznesu
dostarcza ram organizacyjnych umozliwiajacych implementacj¢ zrownowazonych
praktyk w dziatalno$ci przedsiebiorstw. W przysztosci to wtasnie wspotpraca
miedzysektorowa, innowacje technologiczne oraz inkluzywne strategie
partycypacyjne zadecyduja o zdolnosci spoleczenstw do przezwyci¢zania barier

139 Ibid.

190y, Us, T. Pimonenko, O. Lyulyov, Corporate Social Responsibility and Renewable
Energy Development for the Green Brand within SDGs: A Meta-Analytic Review, ,,Energies”
t. 16 nr 5 (2023), DOI: 10.3390/en16052335, https://www.mdpi.com/1996-1073/16/5/2335.
1 J. Moon, The contribution of corporate social responsibility to sustainable development,
.Sustainable Development” t. 15 nr 5 (2007), DOI: 10.1002/sd.346,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/sd.346.

192 A ElAlfy i in., Scoping the Evolution of Corporate Social Responsibility (CSR) Research
in the Sustainable Development Goals (SDGs) Era, ,,Sustainability” t. 12 nr 14 (2020), DOI:
10.3390/sul2145544, https://www.mdpi.com/2071-1050/12/14/5544.
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i budowania trwatej, odpornej gospodarki opartej na zasadach zréwnowazonego
rozwoju.

2.2. STRUKTURA I SKEADOWE KOSZTOW EKONOMICZNYCH
W SEKTORZE OZE

Rozwdj sektora odnawialnych zrodet energii wigze si¢ z konieczno$cig
ponoszenia znacznych naktadow inwestycyjnych oraz kosztéw eksploatacyjnych,
ktore determinuja oplacalnos¢ i skale wdrazania technologii OZE. Analiza kosztow
ekonomicznych stanowi kluczowy element zarzadzania przedsicbiorstwami
energetycznymi, gdyz pozwala oceni¢ efektywnos¢ finansowa projektéw, ich wpltyw
na rynek energii oraz spoleczne konsekwencje transformacji energetyczne;.

Struktura kosztow w sektorze OZE obejmuje zaré6wno koszty inwestycyjne,
zwigzane z budowg i uruchomieniem instalacji, jak i koszty operacyjne, wynikajace
z ich biezacego utrzymania 1  eksploatacji. Zarzadzanie kosztami
w przedsigbiorstvach OZE wymaga holistycznego podejscia, ktore uwzglednia
zarowno czynniki ekonomiczne, jak i spoleczne. Analiza jednostkowych kosztow
produkcji energii odnawialnej, ich dynamiki oraz wplywu na gospodarke
i spotecznosci lokalne, pozwala lepiej zrozumie¢ ztozonos$¢ procesow towarzyszacych
transformacji energetycznej oraz wskaza¢ kierunki optymalizacji w kontekscie
zréWnowazonego rozwoju.

2.2.1. Koszty inwestycyjne jako determinanta decyzji zarzadczych
i rozwoju przedsi¢biorstw sektora OZE

Koszty inwestycyjne (capital expenditures, CAPEX) stanowig jeden
z kluczowych barier wejscia w sektor odnawialnej energii. Obejmuja one wydatki
zwigzane z planowaniem, projektowaniem, zakupem komponentow (np. turbiny,
panele fotowoltaiczne, generatory), budowa infrastruktury sieciowej, przytaczeniem
do sieci oraz ewentualnie kosztami finansowania w okresie budowy. W literaturze
wskazuje si¢, ze wysoki udziat tych kosztow w catkowitych naktadach projektu
stanowi czynnik ryzyka i ogranicza skale inwestycji, szczeg6lnie w regionach o mnie;j
rozwinigtym rynku kapitalowym.

W literaturze przedmiotu dotyczacej analiz inwestycji w sektorze energetycznym
podkresla sig, ze poszczegolne sktadniki kosztow inwestycyjnych, takie jak naktady
na infrastruktur¢ przylaczeniowa, systemy pomocnicze czy zaplecze techniczne,
moga stanowic istotng czes¢ calkowitych wydatkow projektowych. Wskazuje si¢
réwniez, ze uwzglednienie tych elementéw w analizie kosztow i korzysci (CBA) ma
kluczowe znaczenie dla prawidtowej oceny efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji,
zwlaszcza w projektach o duzej skali kapitatowej, typowych dla sektora odnawialnych
zrodet energii'®®. Ponadto, raport Columbia Center for Sustainable Investment (CCSI)

193 J.A. Leiva Vilaplana, G. Yang, E. Ackom, From investment to net benefits: A review of
guidelines and methodologies for cost—benefit analysis in the electricity sector, ,,Energy
Research & Social Science” t. 124 (2025), DOI: 10.1016/j.erss.2025.104052,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214629625001331.
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zwraca uwage, ze wiele barier w skalowaniu inwestycji OZE wynika wlasnie
z kosztow wstepnych, ktéore wymagaja odpowiednich mechanizméw wsparcia
(np. subsydia, gwarancje, wspolinwestycje)!*.

Wedhlug najnowszego raportu Renewable Power Generation Costs in 2024,
globalne koszty calkowite instalacji dla elektrowni fotowoltaicznych wyniosty
srednio 691 USD/kW, dla ladowych farm wiatrowych 1 041 USD/kW, a dla morskich
2 852 USD/kW. W poréwnaniu z rokiem 2010 oznacza to spadek o ponad 80%
w przypadku technologii PV 1 60% w przypadku energetyki wiatrowe;.
Wraz z postgpem technologicznym i efektami skali obnizeniu ulegty takze koszty
jednostkowe wytwarzania energii (LCOE), ktore w 2024 roku osiggnety s$rednio
0,043 USD/kWh dla fotowoltaiki i 0,034 USD/kWh dla wiatru na Iadzie. Co istotne,
w tym samym okresie 91% nowo uruchomionych mocy odnawialnych produkowato
energi¢ taniej niz najtansze nowe zrodta konwencjonalne, co dowodzi trwatej
przewagi kosztowej OZE!?,

Jednocze$nie nalezy zauwazy¢, ze malejace koszty technologiczne nie
przektadaja si¢ automatycznie na proporcjonalny wzrost liczby inwestycji.
Kluczowym czynnikiem pozostaje koszt kapitatu, ktory w krajach o wyzszym ryzyku
regulacyjnym moze stanowi¢ nawet potowe wartosci LCOE. Stabilno$¢ otoczenia
instytucjonalnego, dostgp do finansowania i dtugoterminowe kontrakty determinuja
rzeczywista oplacalno$¢ projektow 1 tempo transformacji energetycznej.
Z perspektywy zarzadzania kosztami spotecznymi oznacza to, ze projekty o nizszym
ryzyku finansowym generuja rowniez nizsze ryzyko spoteczne, poniewaz zwigkszaja
bezpieczenstwo inwestycyjne, stabilno$¢ zatrudnienia oraz przewidywalnos¢ dostaw

energii.
Wraz ze spadkiem kosztow technologicznych rosnie znaczenie wydatkow
komplementarnych, w tym kosztow integracji systemowej — rozbudowy sieci

przesytowych, przytaczen oraz magazynow energii. Wedlug IRENA, sredni koszt
magazynowania energii spadt do 192 USD/kWh, co oznacza redukcje o 93% od
2010 roku. Coraz wigksze znaczenie majg konfiguracje hybrydowe (PV + magazyn
energii, wiatr + PV), ktére poprawiajg profil dostaw i ograniczaja niestabilnos¢ pracy
systemu, jednak wymagajg dodatkowych naktadéw inwestycyjnych. Te koszty —
czesto nieuwzgledniane w analizach finansowych — stanowig istotny komponent
kosztow spolecznych, poniewaz dotycza infrastruktury wspoélnej, niezbednej do
zapewnienia cigglosci dostaw i bezpieczenstwa energetycznego spoteczenstwa'®.

Z punktu widzenia zarzadzania kosztami spotecznymi przedsigbiorstw OZE,
inwestycje kapitalowe odgrywaja podwdjna rolg. Po pierwsze, umozliwiaja redukcje
zewnetrznych  kosztow  $srodowiskowych (m.in. emisji CO2, zanieczyszczen
powietrza, degradacji krajobrazu), a po drugie — generujg korzy$ci w postaci
uniknigtych kosztow paliw kopalnych, ktore w 2024 roku IRENA oszacowala

194 M. Aydos i in., Scaling investment in renewable energy generationa to achieve
sustainable development goals 7 (affordable and clean energy) and 13 (climate action) and
the Paris agreement: Roadblocks and drivers, ,,Columbia Center on Sustainable Investment
and Columbia University” (2022).

195 International Renewable Energy Agency (IRENA), Renewable power generation costs in
2024, (2025), https://www.irena.org/.

196 Tbid.
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globalnie na 467 mld USD. W konsekwencji inwestycje w odnawialne zrddia energii
staja sie nie tylko decyzja finansowa, lecz takze strategicznym dziataniem
zarzadczym, ktorego efekty rozciagaja si¢ na wymiar ekonomiczny, spoteczny
i Srodowiskowy'”’.

Zarzadzanie kosztami inwestycyjnymi w sektorze OZE wymaga zatem
holistycznego podejscia, ktore taczy analize¢ finansowg z oceng kosztow i korzysci
spolecznych. Przedsigbiorstwa funkcjonujace w tym sektorze powinny uwzgledniac¢
w planowaniu inwestycji nie tylko wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej, lecz takze
dlugoterminowe skutki spoteczne i przestrzenne, obejmujace akceptacje lokalna,
wplyw na rynek pracy oraz bezpieczenstwo energetyczne. Tak rozumiana
perspektywa inwestycyjna pozwala ksztaltowal strategie zgodne z idea
zrownowazonego zarzadzania kosztami spotecznymi — stanowiac pomost migdzy
efektywnoscia ekonomiczng a odpowiedzialno$cia spoteczng transformacji
energetycznej.

Naktady inwestycyjne w sektorze odnawialnych zrodet energii stanowia zatem
istotny element procesu przechodzenia od tradycyjnych systemow opartych na
paliwach kopalnych do nowoczesnych, niskoemisyjnych modeli energetycznych.
Wraz z nasilajacym si¢ globalnym zwrotem ku zrownowazonej gospodarce, struktura
inwestycji w energetyke odnawialng podlega dynamicznym zmianom, ktore
odzwierciedlaja réznorodne uwarunkowania ekonomiczne, technologiczne
i regulacyjne.

Inwestycje w OZE petnig dzi$ nie tylko funkcj¢ $rodowiskowa, ale réwniez
gospodarczg stajac si¢ jednym z motorow wzrostu ekonomicznego. Liczne analizy
wskazuja na dodatnig zalezno$¢ migdzy rozwojem sektora energii odnawialnej
a tempem wzrostu gospodarczego, zaréwno w krajach rozwinietych, jak
i rozwijajacych sie'”®. Wynika to z faktu, ze technologiec OZE sg coraz bardziej
optacalne ekonomicznie, a jednoczesnie powodujag mniejsze negatywne skutki
srodowiskowe w pordwnaniu z tradycyjna energetyka'®. Spadek kosztow
wytwarzania energii stonecznej i wiatrowej znaczaco poprawia ich konkurencyjnos¢,
przyczyniajac si¢ do lokalnego rozwoju gospodarczego i wzrostu zatrudnienia®®.

Jednoczesnie kapitatochtonno$¢ projektow odnawialnych pozostaje istotnym
czynnikiem ograniczajagcym tempo wdrazania nowych inwestycji. Cho¢ projekty OZE
generujg dtugofalowe korzysci, to wysokie naktady poczatkowe — obejmujace koszty
infrastruktury, komponentéw technologicznych i procesu instalacyjnego — stanowig
barier¢ wejscia, szczegdlnie w gospodarkach rozwijajacych sie, gdzie dostgp do

197 Ibid.

198 K. Karimi, A.F. Karimi, The Economic Impacts of Renewable Energy Adoption: A
Comparative Analysis of Developed and Developing Nations, ,,Join: Journal of Social
Science” t. 2 nr 1 (2024), DOI: 10.59613/xfwkz407,
https://ejournal.mellbaou.com/index.php/join/article/view/151.

19 MLI. Tabash i in., Does investment in energy matter for economic growth? Evidence from
BRICS countries, ,,International Journal of Organizational Analysis” t. 31 nr 7 (2023), DOI:
10.1108/1JOA-03-2022-3185, http://www.emerald.com/ijoa/article/31/7/3217-3232/314175.
200 Kelvin Edem Bassey i in., Economic impact of digital twins on renewable energy
investments, ,,Engineering Science & Technology Journal” t. 5 nr 7 (2024), DOI:
10.51594/estj.v5i7.1318, https://fepbl.com/index.php/estj/article/view/1318.
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finansowania jest utrudniony?’!. Badania wskazujg, ze bezposrednie inwestycje
zagraniczne odgrywaja kluczowa role we wspieraniu lokalnych przedsiewzieé
w sektorze OZE, tworzac mechanizm wspotzaleznosci pomiedzy przeptywami
kapitatu krajowego i miedzynarodowego®*.

Nie bez znaczenia pozostaje takze wspoldziatanie sektora publicznego
i prywatnego. Dziatania rzagdowe, obejmujace ulgi podatkowe, dotacje czy gwarancje
inwestycyjne, petig funkcje stabilizujacg rynek i ograniczaja ryzyko finansowe,
co z kolei zacheca inwestorow prywatnych do angazowania si¢ w projekty OZE?%,
Z kolei brak instrumentdow wsparcia moze prowadzi¢ do spadku rentownos$ci
i zahamowania rozwoju sektora, szczegdélnie w warunkach spowolnienia
gospodarczego®™. Odpowiednio zaprojektowana polityka publiczna oraz stabilne
otoczenie instytucjonalne sa zatem kluczowe dla zapewnienia ciaglosci inwestycji
kapitatowych w odnawialne Zrodta energii.

Wyzwania inwestycyjne w sektorze OZE obejmujg roéwniez aspekty operacyjne
i rynkowe, ktore wplywaja na catkowite naktady finansowe. Transformacja
energetyczna wymaga wysokich naktadow poczatkowych, a wyniki ekonomiczne
projektow uzaleznione s3 od warunkow makroekonomicznych, w jakich sg
realizowane®®”. Poziom zaangazowania inwestorow publicznych i prywatnych rozni
sie w zalezno$ci od postrzeganej rentowno$ci i ryzyka®*®, natomiast postep

2018 J. Ergun, M.F. Rivas, Does higher income lead to more renewable energy

consumption? Evidence from emerging-Asian countries, ,,Heliyon” t. 9 nr 1 (2023), DOI:
10.1016/j.heliyon.2023.e13049,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2405844023002566; Z. Ferdous, S.C. Barman,
A Systematic Review of Sustainable Renewable Energy Applications, Procedures,
Challenges, and Limitations, 9 stycznia 2025 ., https://www.researchsquare.com/article/rs-
5740831/v1.

202 Y. Cui, X. Wu, T. Fang, An Empirical Research on the Relationship Between Renewable
Energy Investment and Low Carbon Growth in China, ,,Polish Journal of Environmental
Studies” t. 30 nr 2 (2021), DOI: 10.15244/pjoes/123198, http://www.pjoes.com/An-
Empirical-Research-on-the-Relationship-nBetween-Renewable-Energy-Investment-
nand,123198,0,2.html.

203 N. Hutchinson i in., Unlocking a Renewable Energy Future: How Government Action
Can Drive Private Investment, ,,World Resources Institute” (2021), DOI:
10.46830/wriwp.20.00077, https://www.wri.org/research/unlocking-renewable-energy-
future-how-government-action-can-drive-private-investment.

204 A T. Hoang i in., Impacts of COVID-19 pandemic on the global energy system and the
shift progress to renewable energy: Opportunities, challenges, and policy implications,
Energy Policy” t. 154 (2021), DOI: 10.1016/j.enpol.2021.112322,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0301421521001919.
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Development and Economic Growth, ,,Sage Open” t. 11 nr 3 (2021), DOI:
10.1177/21582440211040133,
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/21582440211040133.

206 E, Karasmanaki, G. Tsantopoulos, Factors affecting citizens’ decision to invest in
renewable energy, ,,E3S Web of Conferences” t. 436 (2023), DOI:
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technologiczny sukcesywnie obniza koszty technologii odnawialnych, zwigkszajac
ich atrakcyjnos$¢ inwestycyjng?”’.

Korzysci wynikajace z inwestycji w OZE wykraczajg jednak daleko poza wymiar
finansowy. Obejmujg one m.in. tworzenie miejsc pracy, ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych ~ oraz  zwigkszenie  bezpieczenstwa  energetycznego®®.
Te wielowymiarowe efekty potwierdzajg strategiczne znaczenie wzrostu nakladow
inwestycyjnych w sektorze odnawialnym dla realizacji celow zréwnowazonego
rozwoju. Zjawisko to znajduje odzwierciedlenie w regionach, ktére konsekwentnie
wdrazaja polityki wspierajace zatrudnienie i rozwdj gospodarki lokalnej poprzez
inwestycje w odnawialne zrodta energii. Przykladem moze by¢ Polska, gdzie
samorzady lokalne zauwazyly, ze mimo wysokich kosztow poczatkowych instalacji
OZE, przedsigwziecia te przynosza wymierne efekty w postaci tworzenia miejsc
pracy oraz pobudzania aktywnoS$ci gospodarczej na poziomie lokalnym?%.
Wskazuje to, ze odnawialne zrodta energii postrzegane sg coraz cze¢sciej nie tylko jako
alternatywne technologie wytwarzania energii, ale réwniez jako instrumenty
wspierajace transformacj¢ spoteczno-ekonomiczng regionéw. Dalszy postep w tym
obszarze wymaga kontynuacji badan oraz dostosowywania polityk publicznych
w kierunku zwigkszenia dostepnosci finansowania, redukcji barier wejscia
1 wzmacniania powigzan migdzy gospodarka a srodowiskiem.

Badania wskazuja, ze energia geotermalna w niektorych regionach §wiata moze
by¢ najbardziej dochodowg formag inwestycji w obszarze odnawialnych zrédet
energii, przewyzszajac pod wzgledem rentownosci inne technologie, takie jak wiatr,
hydroenergetyka czy fotowoltaika — czego przykladem sg do$wiadczenia Filipin?!?.
Wybdr konkretnej technologii OZE w znacznym stopniu determinuje wlasnie
wielko$¢ naktadéw inwestycyjnych, poniewaz koszty poczatkowe moga istotnie
roznic¢ sie w zaleznos$ci od rodzaju wykorzystywanego zrodla energii?!!. Nadal jednak
wysokie koszty kapitalowe, dodatkowo zwigkszane przez konieczno$¢ importu
specjalistycznych urzadzen i komponentow, stanowia jedna z kluczowych barier dla
rozwoju sektora, zwlaszcza w gospodarkach rozwijajagcych sie?'?.

207 Kelvin Edem Bassey i in., Economic impact of digital twins on renewable energy
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Ocena inwestycji w odnawialne zrddta energii wymaga uwzglednienia licznych
czynnikow ryzyka oraz niepewnosci, ktore moga wpltywa¢ na ich optacalnosé
i trwalos¢. Przyktadem jest sektor energetyki stonecznej, ktéory — mimo dynamicznego
wzrostu popularnosci — wymaga doglebnej analizy ryzyk technicznych, finansowych
i makroekonomicznych determinujgcych jego efektywno$¢*'®. W obliczu tych
wyzwan coraz wigkszego znaczenia nabiera opracowywanie zaawansowanych modeli
finansowych i strategii zarzadzania ryzykiem, pozwalajacych ograniczy¢ negatywne
skutki wahan cen rynkowych, zmian regulacyjnych czy nieprzewidywalnych
czynnikow zewnetrznych?!,

Wiele panstw rozwijajacych si¢ nadal zmaga si¢ z ograniczonym dostgpem do
kapitatu niezbgdnego do realizacji inwestycji w odnawialne zrodla energii, co
prowadzi do ich rosngcej zaleznosci od finansowania zagranicznego?!’.
Brak wystarczajacych $rodkéw inwestycyjnych utrudnia tym gospodarkom
prowadzenie zrownowazonej polityki energetycznej, taczacej wzrost bezpieczenstwa
energetycznego z redukcja emisji gazoéw cieplarnianych. Wyniki badan nad
determinantami inwestycyjnymi podkreslaja, ze dla zwigkszenia naptywu kapitatu do
sektora czystych technologii kluczowe znaczenie majg stabilno$¢ gospodarcza
i regulacyjna panstwa, przejrzyste otoczenie instytucjonalne oraz dostepnosé
instrumentow finansowych wspierajgcych rozwoj odnawialnych zrodet energii®'®.

Naktady inwestycyjne w odnawialne zrodta energii pozostaja wynikiem ztozonej
interakcji pomiedzy postepem technologicznym, uwarunkowaniami spoteczno-
ekonomicznymi, ramami politycznymi oraz sytuacjg rynkowa. Zrozumienie tych
powigzan jest kluczowe dla skutecznego zarzadzania procesami finansowania
i wdrazania projektow OZE, a tym samym dla przyspieszenia transformacji
w kierunku zréwnowazonego systemu energetycznego. Cho¢ poczatkowe naktady

Energy Reviews” t. 90 (2018), DOI: 10.1016/j.rser.2018.03.015,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364032118301187.

23 E.C. Akgay, Risk assessment of solar energy investments, ,,Journal of Construction
Engineering, Management & Innovation” t. 1 nr 4 (2018), DOI:
10.31462/jcemi.2018.04171177,

http://www.goldenlightpublish.com/dosyalar/baski/JCEMI 2019 64.pdf.

214 M. Eissa, B. Tian, Lobatto-Milstein Numerical Method in Application of Uncertainty
Investment of Solar Power Projects, ,,Energies” t. 10 nr 1 (2017), DOI: 10.3390/en10010043,
https://www.mdpi.com/1996-1073/10/1/43; S.-E. Fleten i in., Green electricity investment
timing in practice: Real options or net present value?, ,JEnergy” t. 116 (2016), DOI:
10.1016/j.energy.2016.09.114,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S036054421631386X.

215 G. Ragosa, P. Warren, Unpacking the determinants of cross-border private investment in
renewable energy in developing countries, ,Journal of Cleaner Production” t. 235 (2019),
DOI: 10.1016/j.jclepro.2019.06.166,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0959652619321225.

216 M. Aguirre, G. Ibikunle, Determinants of renewable energy growth: A global sample
analysis, ,,Energy Policy” t. 69 (2014), DOI: 10.1016/j.enpol.2014.02.036,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0301421514001451; E. Azarova, H. Jun,
Investigating Determinants of International Clean Energy Investments in Emerging Markets,
»Sustainability” t. 13 nr 21 (2021), DOI: 10.3390/su132111843,
https://www.mdpi.com/2071-1050/13/21/11843.
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inwestycyjne sa znaczace, nalezy je traktowac jako dlugoterminowsa inwestycje
w bezpieczenstwo energetyczne i zroOwnowazony rozwoj sSrodowiskowy, przynoszaca
korzys$ci zardbwno gospodarcze, jak i spoteczne.

2.2.2. Koszty operacyjne i eksploatacyjne instalacji OZE

Koszty operacyjne (OPEX) stanowig drugi — obok naktadéw inwestycyjnych —
zasadniczy element struktury wydatkéw w sektorze odnawialnych zrdédet energii.
Cho¢ w porownaniu z technologiami opartymi na paliwach kopalnych sa one
relatywnie nizsze, ich znaczenie w dlugoterminowej analizie efektywnoSci
ekonomicznej i spotecznej przedsiewzie¢ OZE jest istotne. Koszty te obejmuja
utrzymanie infrastruktury technicznej, konserwacje, serwis, monitoring, koszty
personelu, ubezpieczenia, podatki lokalne oraz — w przypadku niektorych technologii
— koszty zwigzane z magazynowaniem i bilansowaniem energii. W literaturze
przedmiotu wskazuje sig, ze proporcja kosztow operacyjnych do catkowitych kosztow
cyklu zycia instalacji OZE jest stosunkowo niska, co wynika z braku koniecznosci
zakupu paliwa, charakterystycznego dla konwencjonalnych elektrowni.
Wedhig danych Miedzynarodowej Agencji Energii Odnawialnej, w 2024 roku udziat
OPEX w catkowitych kosztach produkcji energii odnawialnej wynosil $rednio:
12-20% dla instalacji fotowoltaicznych, 15-25% dla farm wiatrowych oraz 20-30%
w przypadku elektrowni wodnych. W technologii wiatrowe;j i stonecznej najwickszy
udzial w kosztach operacyjnych maja czynnosci serwisowe, naprawy komponentow
i utrzymanie infrastruktury sieciowej, natomiast w energetyce wodnej — utrzymanie
zapOr, turbin i systemow regulacyjnych?!’,

Koszty operacyjne i utrzymania (O&M) instalacji odnawialnych zrodet energii
stanowig kluczowy czynnik determinujgcy ich ogdlng optacalnosé ekonomiczng oraz
dhlugoterminowg trwalos¢. Wraz z dynamicznym rozwojem technologii
odnawialnych, zrozumienie konsekwencji finansowych zwigzanych z eksploatacja
i biezagcym utrzymaniem tych systemow nabiera coraz wigkszego znaczenia dla
interesariuszy zaangazowanych w planowanie i realizacj¢ inwestycji energetycznych.

Koszty O&M w systemach odnawialnych roznig si¢ znaczaco w zaleznosci od
zastosowanej technologii. Systemy fotowoltaiczne charakteryzuja si¢ stosunkowo
niskimi kosztami operacyjnymi po instalacji, co wynika z ograniczonej liczby
elementow ruchomych i wysokiej niezawodnosci pracy. Badania wskazuja, ze koszty
eksploatacji systemow fotowoltaicznych — szczegoélnie w regionach o duzym
nastonecznieniu — sg znacznie nizsze niz w przypadku systemow opartych na
paliwach kopalnych, ktére wymagaja bardziej ztozonej infrastruktury i czestszej
konserwacji*'®. Inwestycje kapitatowe w energie stoneczng przyczyniajg si¢ zatem do

217 International Renewable Energy Agency (IRENA), Renewable power generation costs in
2024...

28 HN. DURMUS SENYAPAR, 4 bibliometric analysis on renewable energy’s public
health benefits, ,,Journal of Energy Systems” t. 7 nr 1 (2023), DOI: 10.30521/jes.1252122,
http://dergipark.org.tr/en/doi/10.30521/jes.1252122; B. Kapuria i in., Achieving sustainable,
environmentally viable, solarized vaccine cold chain system and vaccination program—an
effort to move towards clean and green energy-driven primary healthcare in Lebanon,
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stopniowe] redukcji kosztéw operacyjnych, co umozliwia bardziej efektywne
planowanie finansowe w dlugim okresie.

Z kolei instalacje wiatrowe generuja zrdznicowane wydatki zwigzane
z konserwacja i naprawami, wynikajace z eksploatacji turbin wiatrowych, ktorych
elementy mechaniczne ulegaja zuzyciu. Pomimo tych potencjalnych kosztow,
elektrownie wiatrowe charakteryzuja si¢ stosunkowo niskimi wydatkami
operacyjnymi po zakonczeniu fazy inwestycyjnej. Prostota obstugi oraz
standaryzowane procedury serwisowe pozwalaja ograniczy¢ wplyw wysokich
kosztow poczatkowych. Postgp technologiczny w zakresie konstrukcji turbin
zwicksza ich niezawodno$¢ i wydluza cykl zycia komponentow?".
Kompleksowe analizy wykazuja, ze koszty operacyjne turbin wiatrowych na ladzie sa
nizsze niz w przypadku instalacji morskich, gdzie czynniki logistyczne i specyfika
srodowiska morskiego znaczaco podnoszg koszty transportu, serwisu oraz
instalacji*?°.

Rosnace znaczenie technologii magazynowania energii wplywa rowniez na
strukture kosztow eksploatacyjnych systemow odnawialnych. Efektywna integracja
systemow magazynowania zwigksza elastycznos$¢ i zdolnos¢ bilansowania produkcji
energii, co posrednio ksztattuje poziom wydatkow O&M. Magazyny energii
poprawiaja efektywnos$¢ i niezawodno$¢ pracy systemu, a tym samym moga
ograniczaC koszty operacyjne wynikajace ze zmienno$ci podazy i popytu na
energie??!.

Na ekonomiczng optacalnos¢ projektow OZE wplywaja rdwniez innowacje
technologiczne, ktére systematycznie obnizajg koszty utrzymania w réznych
rodzajach  instalacji. =~ Wdrozenie inteligentnych  systemow  monitoringu
i automatyzacji prac serwisowych pozwala na optymalizacje wydajnosci, redukcje
liczby przestojow oraz ograniczenie czestotliwo$ci napraw??*. Postep w tym obszarze

,Frontiers in Health Services” t. 4 (2024), DOI: 10.3389/frhs.2024.1386432,
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frhs.2024.1386432/full.

29 R T. Ahmedhamdi, S.W. Shneen, Using position control to improve the efficiency of wind
turbine, ,,TELKOMNIKA (Telecommunication Computing Electronics and Control)” t. 18
nr 6 (2020), DOI: 10.12928/telkomnika.v18i6.16171,

http://telkomnika.uad.ac.id/index.php/ TELKOMNIKA/article/view/16171; M.R. Islam, M.R.
Islam, H.M. Imran, Assessing Wind Farm Site Suitability in Bangladesh: A GIS-AHP
Approach, ,,Sustainability” t. 14 nr 22 (2022), DOI: 10.3390/su142214819,
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/22/14819.

220 p, Beiter i in., The Cost of Floating Offshore Wind Energy in California Between 2019
and 2032, 1 pazdziernika 2020 r., https://www.osti.gov/servlets/purl/1710181/; F.X. Correia
da Fonseca, L. Amaral, P. Chainho, 4 Decision Support Tool for Long-Term Planning of
Marine Operations in Ocean Energy Projects, ,,Journal of Marine Science and Engineering”
t. 9 nr 8 (2021), DOI: 10.3390/jmse9080810, https://www.mdpi.com/2077-1312/9/8/810.

221 L. Shi i in., Comprehensive Benefit Evaluation Analysis And Application Research of
Energy Storage, ,,E3S Web of Conferences” t. 441 (2023), DOI:
10.1051/e3sconf/202344101014, https://www.e3s-
conferences.org/10.1051/e3sconf/202344101014.

222 M. Shahzad i in., Optimization of On-Grid Hybrid Renewable Energy System: A Case
Study on Azad Jammu and Kashmir, ,,Sustainability” t. 14 nr 10 (2022), DOI:
10.3390/sul4105757, https://www.mdpi.com/2071-1050/14/10/5757.

94:43093589 94



przyczynia si¢ do zwickszenia konkurencyjnosci odnawialnych zrodet energii
poprzez poprawe efektywno$ci operacyjnej przy utrzymaniu kosztow na
akceptowalnym poziomie.

Nalezy podkresli¢, ze analiza cyklu zycia (LCA) stanowi cenne narzgdzie
w ocenie catkowitych kosztow zwigzanych z eksploatacja technologii odnawialnych.
Uwzglednienie aspektow O&M w analizach LCA umozliwia interesariuszom oceng
nie tylko kosztow inwestycyjnych, lecz takze dlugofalowych skutkow
ekonomicznych i $rodowiskowych funkcjonowania instalacji??’. Takie podejscie
pozwala na podejmowanie bardziej swiadomych decyzji inwestycyjnych i lepsze
dopasowanie technologii OZE do celéw gospodarczych oraz ekologicznych??*,

Zgodnie badaniami Shin, Han i Rhee, rozwdj sztucznej inteligencji stanowi jeden
z najwazniejszych kierunkéw innowacji w zakresie zarzadzania eksploatacja
instalacji odnawialnych zrodet energii. Autorzy podkreslaja, ze tradycyjne podejscia
do utrzymania technicznego, oparte na harmonogramowych przegladach lub
reagowaniu po wystgpieniu awarii, sg niewystarczajagce wobec rosnacej skali
i zlozono$ci nowoczesnych systemow OZE. Zastosowanie Al-assisted predictive
maintenance — czyli wspomaganego przez sztuczng inteligencje utrzymania
predykcyjnego — pozwala na wcze$niejsze wykrywanie anomalii, prognozowanie
zuzycia komponentdow oraz automatyczne planowanie dzialan serwisowych.
Takie rozwigzania przektadaja si¢ bezposrednio na obnizenie kosztow operacyjnych
(OPEX) i zwigkszenie niezawodnos$ci infrastruktury energetycznej®®>.

Z perspektywy zarzadzania przedsigbiorstwami OZE, wilaczenie technologii
predykcyjnych w strategie utrzymania technicznego stanowi element zarzgdzania
efektywnosciag spoteczno-ekonomiczng. Redukcja awarii i przestojow prowadzi do
stabilniejszej produkcji energii, co wzmacnia bezpieczenstwo energetyczne oraz
ogranicza ryzyko strat po stronie odbiorcow koncowych. Shin i wspolautorzy
zauwazaja, ze zastosowanie systemoOw uczenia maszynowego pozwala na skrocenie
czasu reakcji na usterki nawet o kilkadziesiat procent, a jednocze$nie umozliwia
bardziej efektywne wykorzystanie zasobow ludzkich poprzez tzw. human—Al
collaboration (wspotpraca sztucznej inteligencji i ludzi). W efekcie organizacje
osiagajg nie tylko korzysci finansowe, lecz takze wzmacniajg zaufanie spoteczne do
technologii odnawialnych, dzieki poprawie stabilno$ci i jako$ci dostaw energii®?®.
Autorzy podkreslaja rowniez, ze wdrozenie koncepcji Smart O&M (Inteligentne
zarzadzanie operacyjne i eksploatacyjne) w energetyce odnawialnej przyczynia si¢ do
redukcji kosztow spotecznych transformacji energetycznej. Usprawnienie procesow

22 D.L. Luong i in., Building a Decision-Making Support Framework for Installing Solar

Panels on Vertical Glazing Fagades of the Building Based on the Life Cycle Assessment and
Environmental Benefit Analysis, ,,Energies” t. 13 nr 9 (2020), DOI: 10.3390/en13092376,
https://www.mdpi.com/1996-1073/13/9/2376.

224 E. Guelpa, G. Manco, V. Verda, Optimal Integration of Renewable Sources and Latent
Heat Storages for Nearly Zero-Energy Buildings [w:] The First World Energies
Forum&mdash; Current and Future Energy Issues, Basel Switzerland 2020.

225 W. Shin, J. Han, W. Rhee, Al-assistance for predictive maintenance of renewable energy
systems, ,,Energy” t. 221 (2021), DOI: 10.1016/j.energy.2021.119775,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360544221000244.
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eksploatacyjnych pozwala bowiem nie tylko minimalizowa¢ straty energii i emisje
posrednie, lecz takze sprzyja tworzeniu nowych miejsc pracy o wysokiej wartosci
dodanej w obszarach analizy danych, automatyki i diagnostyki technicznej.
Jak zauwaza Shin et al., zintegrowane systemy predykcyjne peinig funkcje
strategicznego narzedzia zarzadzania — laczacego wymiar ekonomiczny,
technologiczny i spoteczny — co wpisuje si¢ w koncepcj¢ zrownowazonego rozwoju
przedsigbiorstw OZE*’.

Koszty operacyjne i utrzymania instalacji odnawialnych sa kluczowym
elementem warunkujacym powodzenie i akceptacje tych technologii. W miare jak
uczestnicy rynku mierzg si¢ z wyzwaniami transformacji energetycznej, redukcja
wydatkow eksploatacyjnych oraz wykorzystanie innowacyjnych technologii
zarzadzania stanowia podstawe dla zwickszenia rentownosci i konkurencyjnosci
odnawialnych zZrédet energii w poréwnaniu z tradycyjnymi paliwami kopalnymi.
W ujeciu strategicznym koszty operacyjne i eksploatacyjne stanowig zatem narzedzie
zarzadzania  efektywno$cig  spoleczno-ekonomiczng przedsigbiorstw  OZE.
Odpowiednia organizacja procesu utrzymania technicznego, inwestycje
w technologie predykcyjne i cyfrowe systemy zarzadzania energig (Smart O&M) nie
tylko obnizaja OPEX, ale takze zwickszaja bezpieczenstwo energetyczne
i zaufanie spoteczne do stabilnosci dostaw. W ten sposob optymalizacja kosztow
operacyjnych przektada si¢ nie tylko na korzysci finansowe, lecz takze na redukcje
kosztow  spotecznych transformacji  energetycznej poprzez zwigkszenie
niezawodnosci systemow, poprawe efektywnosci energetycznej oraz tworzenie
miejsc pracy o wysokiej wartosci dodane;.

2.2.3. Naklady na ograniczanie kosztow spolecznych

Minimalizacja kosztéw spolecznych w sektorze odnawialnych zrédel energii
wymaga nie tylko dzialan technicznych, ale rowniez strategicznych inwestycji
w sfer¢ spoteczna, komunikacyjna i srodowiskowsq. Jak wskazali Virah-Sawmy
i Sturmberg, redukcja kosztow spotecznych transformaciji energetycznej obejmuje
szereg planowanych wydatkow, ktorych celem jest tagodzenie konfliktow,
wzmacnianie akceptacji spolecznej oraz ograniczanie negatywnych skutkow
przestrzennych i sSrodowiskowych.

Jednym z kluczowych obszarow s3a wydatki na partycypacje spoleczng
i budowanie zaufania. Obejmuja one finansowanie konsultacji, warsztatow, platform
informacyjnych czy mechanizmoéw wspoldecydowania. Inwestowanie w dialog
spoleczny na wczesnym etapie projektow OZE znaczaco zmniejsza ryzyko
konfliktow lokalnych i protestow, ktére mogg prowadzi¢ do opodznien i wzrostu
kosztow inwestycji. Z ekonomicznego punktu widzenia sg to naktady, ktore
pozwalajg unikng¢ znacznie wyzszych kosztow transakcyjnych wynikajacych z oporu
spolecznego. Istotnym elementem sg takze mechanizmy wspotwiasno$cei 1 udziatu
w korzysciach (benefit-sharing). Wydatki na tworzenie lokalnych funduszy
rozwojowych, programéw kompensacyjnych czy udziatdéw spotecznych w projektach
OZE zwickszaja akceptacje inwestycji 1 umozliwiaja redystrybucje korzysSci

227 Ibid.
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ekonomicznych w regionach, w ktérych powstaja instalacje. Tego typu rozwigzania
nie tylko tagodza poczucie marginalizacji spoteczno$ci lokalnych, ale tez wzmacniaja
lokalng gospodarke poprzez tworzenie dodatkowych zroédet dochodu i zatrudnienia®*®,

W konteks$cie planowania przestrzennego wydatki na analizy lokalizacyjne
i konsultacje srodowiskowe pozwalaja ograniczy¢ konflikty dotyczace uzytkowania
przestrzeni 1 oddziatywania inwestycji na krajobraz. Virah-Sawmy i Sturmberg
wskazali, ze stosowanie zintegrowanego planowania przestrzennego, w tym
morskiego (Marine Spatial Planning), wymaga naktadow na mapowanie wrazliwos$ci
srodowiskowej, modelowanie oddzialywan oraz koordynacje =z innymi
uzytkownikami przestrzeni, ale znaczaco redukuje spoteczne koszty wdrazania
OZE*®.

Kolejna kategoria wydatkow sa $rodki techniczne minimalizujace wplyw na
srodowisko 1 zdrowie ludzi, takie jak redukcja hatasu, kurtyny babelkowe podczas
instalacji morskich turbin, zmiany harmonogramu pracy w okresach migracji ptakow
czy kontrola promieniowania elektromagnetycznego kabli przesylowych.
Cho¢ generuja one dodatkowe koszty operacyjne, sa niezbedne dla utrzymania
spolecznej legitymizacji inwestycji i zapobiegania dlugofalowym kosztom
srodowiskowym?.

Znaczaca role w minimalizacji kosztow spolecznych odgrywaja rowniez wydatki
na monitoring 1 transparentno$¢ procesow inwestycyjnych. Finansowanie
dlugoterminowych systemow monitoringu $rodowiskowego 1 spolecznego,
raportowanie postepow oraz publiczne udostepnianie danych przyczyniajg si¢ do
wzrostu zaufania spotecznego i zmniejszenia niepewno$ci wokot projektow OZE.
Przejrzysto$¢ finansowa i komunikacja z interesariuszami pozwalaja utrzymaé
pozytywny wizerunek inwestora, co ma wymierny efekt w postaci mniejszej liczby
konfliktow i wigkszej stabilno$ci regulacyjnej>'.

Wreszcie, nieodzownym komponentem wydatkow redukujacych koszty
spoleczne sa inwestycje w rozwdj lokalnych kompetencji i kapitalu ludzkiego.
Szkolenia, programy przekwalifikowania oraz wspieranie lokalnych przedsigbiorstw
wilacza spotecznosci w proces transformacji energetycznej, co zwigksza ich poczucie
wspotodpowiedzialnosci 1 wspoétuczestnictwa w korzy$ciach plynacych z zielonej
gospodarki**?

Wydatki na minimalizacje kosztow spotecznych w sektorze OZE stanowig
istotny element zarzadzania zréwnowazong transformacja  energetyczna.
Cho¢ wiazg si¢ z dodatkowymi naktadami finansowymi w fazie planowania
i eksploatacji, w dluzszej perspektywie redukuja ryzyko spoteczne, zwigkszaja
stabilno$¢ projektow 1 poprawiaja ich spoleczno-ekonomiczng efektywno$¢.
Skutecznos$¢ tych dziatan zalezy jednak od wlasciwego zarzadzania finansowaniem

222 D. Virah-Sawmy, B. Sturmberg, Socio-economic and environmental impacts of renewable

energy deployments: A review, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews” t. 207 (2025),
DOI: 10.1016/j.rser.2024.114956,
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transformacji, w tym od zdolno$ci adaptacyjnego ksztattowania instrumentéw
finansowych, ktore umozliwiajg utrzymanie rownowagi miedzy celami spotecznymi,
ekologicznymi i ekonomicznymi.

Wspolczesne podejscie do zarzadzania transformacja energetyczng wymaga nie
tylko doskonalenia technologii odnawialnych zrédet energii i ram regulacyjnych, lecz
takze strategicznego zarzadzania cyklem zycia innowacji finansowych. Wedtug Kou,
Dinger 1 Yiiksel, instrumenty finansowe wspierajace sektor OZE — takie jak zielone
obligacje, fundusze inwestycyjne, partnerstwa publiczno-prywatne czy modele
finansowania spoleczno$ciowego — podlegaja wilasnemu cyklowi zycia,
obejmujacemu fazy wprowadzenia, wzrostu, zaawansowania i spadku. W kazdej
z tych faz konieczne jest odmienne podejscie zarzadcze, umozliwiajace utrzymanie
ptynnosci finansowej, efektywne zarzadzanie ryzykiem oraz zapewnienie zaufania
inwestorow 1 spoteczenstwa. W fazie wzrostu kluczowe jest mobilizowanie kapitatu
poprzez instrumenty proste i dostepne, podczas gdy w fazie zaawansowania dominuja
narzedzia zlozone, ukierunkowane na stabilizacj¢ i dywersyfikacje ryzyka.
Zarzadzanie cyklem innowacji finansowych pelni tym samym funkcj¢ mechanizmu
rownowazenia kosztow transformacji energetycznej — ogranicza ryzyko nadmiernych
kosztow publicznych, przeciwdziala fluktuacjom inwestycyjnym 1 umozliwia
dlugoterminowe planowanie rozwoju sektora. Co istotne, autorzy podkreslaja, ze
innowacje finansowe, podobnie jak technologiczne, musza by¢ dynamicznie
dostosowywane do zmian otoczenia regulacyjnego i spotecznego. Ich skuteczne
wdrazanie moze nie tylko poprawia¢ efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji, ale takze
zmniejsza¢ koszty spoleczne, m.in. poprzez zwigkszenie transparentno$ci procesow,
mozliwo$¢ wspotfinansowania przez spolecznosci lokalne i wilaczanie obywateli
w projekty energetyczne. Tak rozumiane zarzadzanie finansowe staje si¢ integralnym
elementem zarzadzania systemowego transformacja energetyczna, taczac w sobie
aspekty ekonomiczne, instytucjonalne i spoleczne, a tym samym przyczyniajac si¢ do

trwato$ci i akceptacji spotecznej procesow dekarbonizacji*®.

2.3. ANALIZA KOSZTOW 1 KORZYSCI JAKO NARZEDZIE
ZARZADZANIA INWESTYCJAMI W PRZEDSIEBIORSTWACH
SEKTORA OZE

Analiza kosztow i korzys$ci (Cost—Benefit Analysis, CBA) stanowi jedno
z podstawowych narzedzi oceny efektywnosci ekonomicznej i spotecznej projektow
inwestycyjnych w sektorze energetyki odnawialnej. Jak wskazali Leiva Vilaplana,
Yang i Ackom, metoda ta opiera si¢ na porownaniu wszystkich kosztow oraz korzysci
wynikajacych z realizacji projektu w stosunku do scenariusza alternatywnego
(business as usual), w ktorym inwestycja nie zostaje podjeta. CBA, zakorzeniona w
ekonomii dobrobytu, stuzy do oceny, czy dany projekt przyczynia si¢ do poprawy

23 G. Kou, H. Dinger, S. Yiiksel, Pattern recognition of financial innovation life cycle for
renewable energy investments with integer code series and multiple technology S-curves
based on Q-ROF DEMATEL, ,,Financial Innovation” t. 10 nr 1 (2024), DOI:
10.1186/s40854-024-00616-4, https://jfin-swufe.springeropen.com/articles/10.1186/s40854-
024-00616-4.
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alokacyjnej efektywnos$ci zasobow w sensie kryterium Pareto lub Kaldora—Hicksa —
tj. czy suma korzysci spolecznych przewyzsza poniesione koszty, nawet jesli wymaga
to rekompensaty miedzy grupami interesariuszy**,

W kontekscie inwestycji w odnawialne zrodia energii analiza CBA uwzglednia
zardbwno koszty finansowe (CAPEX — naklady inwestycyjne i OPEX — koszty
eksploatacyjne), jak i efekty zewnetrzne, obejmujace m.in. redukcj¢ emisji gazow
cieplarnianych, poprawe bezpieczenstwa dostaw, wptyw na zatrudnienie oraz zdrowie
publiczne. W poréwnaniu z tradycyjng analiza finansowa, CBA w sektorze OZE
obejmuje szeroki zakres skutkow srodowiskowych i spotecznych, co pozwala ocenié
nie tylko rentowno$¢ ekonomiczng, lecz takze wktad projektu w zréwnowazony
rozwoj.

Autorzy wskazali sze$¢ gtownych etapéw postepowania analitycznego:

— okreslenie zakresu i celu analizy, w tym identyfikacja interesariuszy

i horyzontu czasowego;

— identyfikacja oraz kwantyfikacja skutkéw projektu, obejmujaca wszystkie
bezposrednie i posrednie efekty ekonomiczne, sSrodowiskowe i spoteczne;

— monetyzacja efektow, czyli przypisanie im warto$ci pieni¢znej poprzez
wykorzystanie cen rynkowych lub tzw. cen cieniowych (shadow prices),
np. kosztu spotecznego emisji dwutlenku wegla;

— dyskontowanie przysztych przeptywow, ktore pozwala przeliczy¢ wartosci
przyszte na ich ekwiwalent biezacy — najczesciej z zastosowaniem spotecznej
stopy dyskontowej na poziomie 4—-5% zalecanej przez Komisje Europejska®?
i ACER*¢ (Agency for the Cooperation of Energy Regulatory - Agencja
ds. Wspotpracy Organdéw Regulacji Energetyki);

— obliczenie wskaznikéw efektywnos$ci projektu, takich jak wartos¢ biezaca
netto, stosunek korzysci do kosztow czy wewnetrzna stopa zwrotu;

— ocena ryzyka i niepewno$ci, w tym analiza wrazliwosci oraz symulacje
probabilistyczne pozwalajace oszacowac wplyw zmiennych
makroekonomicznych na wynik netto inwestyc;ji.

Metodyka CBA zostata opracowana przez ENTSO-E i przyjeta przez ACER oraz
Komisj¢ Europejska jako wspolnotowy standard oceny projektow energetycznych.
Leiva Vilaplana i in. rozr6znili dwie formy analizy CBA: finansowg oraz spoteczna.
CBA finansowa koncentruje si¢ na ocenie rentownosci projektu z perspektywy
inwestora, podczas gdy CBA spoteczna obejmuje szerszy wymiar — oceniajac wptyw
przedsiewzigcia na dobrobyt spoteczny i $rodowisko. Autorzy przytaczaja wyniki
badan Florio i in., obejmujace analizg okoto 1000 projektow energetycznych w Unii

234 J.A. Leiva Vilaplana, G. Yang, E. Ackom, From investment to net benefits: A review of
guidelines and methodologies for cost—benefit analysis in the electricity sector...

235 European Commission, Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects for
Cohesion Policy 2014-2020, (2014),

https://ec.europa.eu/regional _policy/en/information/publications/guides/2014/guide-to-cost-
benefit-analysis-of-investment-projects-for-cohesion-policy-2014-2020.

236 ENTSO-E Electrifying Europe, ENTSO-E publishes the final Guideline for Cost Benefit
Analysis of Grid Development Projects, (2024),
https://www.entsoe.cu/news/2024/04/09/entso-e-publishes-the-final-guideline-for-cost-
benefit-analysis-of-grid-development-projects.
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Europejskiej, ktore wykazaty, ze mimo ujemnego $redniego wyniku finansowego
(-2,9%), bilans spoteczny byt zdecydowanie dodatni (+16,2%). Wynik ten
potwierdza, ze inwestycje w OZE, nawet przy ograniczonej rentownosci kapitatlowe;j,
generujg wymierne korzysci dla spoleczefistwa i srodowiska®’.

W konteksécie transformacji energetycznej metoda CBA stanowi niezbedne
narzgdzie wspierajagce podejmowanie decyzji inwestycyjnych w sektorze OZE.
Pozwala ona poréwnywac technologie pod wzgledem kosztow jednostkowych
wytwarzania energii (LCOE) oraz korzy$ci spolecznych wynikajacych z ich
zastosowania, takich jak ograniczenie emisji, rozw¢j lokalnych rynkéw pracy czy
poprawa bezpieczenstwa energetycznego. Zastosowanie zintegrowanej analizy —
faczacej perspektywe finansowa i spolecznag — umozliwia tworzenie projektow, ktore
jednoczesnie realizuja cele gospodarcze przedsiebiorstwa i cele zrownowazonego
rozwoju.

W literaturze zwraca si¢ uwage, ze klasyczny wskaznik usrednionego kosztu
energii (LCOE) nie odzwierciedla pelnych kosztéw wytwarzania energii, gdyz pomija
zaréwno efekty zewnetrzne (spoleczne i $rodowiskowe), jak i koszty systemowe
integracji OZE. W literaturze przedmiotu LCOE opisuje si¢ zazwyczaj jako stosunek
rocznych kosztow systemu wytwarzania energii do ilosci energii produkowanej w tym
samym okresie. Czg$¢ autoréw rozszerza t¢ definicje, wskazujac, ze wskaznik ten
powinien obejmowaé pelny cykl zycia instalacji energetycznej — a wigc catkowite
koszty inwestycyjne, operacyjne i eksploatacyjne ponoszone w calym okresie
funkcjonowania elektrowni, podzielone przez taczna ilo$¢ energii wytworzonej w tym
czasie. W efekcie LCOE mozna formalnie zapisa¢é w postaci nastepujacego

rownania®®,

CAPEX + OPEX

LCOE =
Catkowita produkcja energii (2)
[(CAPEX + BOS)FCR + OPEX]
LCOE =
[Gdt 3)
LCOE — Y kosztéw
T T Joa @)

gdzie:
CAPEX — koszty kapitatowe,
OPEX — koszty operacyjne,
BOS — pozostate koszty (montaz, podtaczenie infrastruktury itp.),
FCR - stata stawka optaty (%),

27 J.A. Leiva Vilaplana, G. Yang, E. Ackom, From investment to net benefits: A review of
guidelines and methodologies for cost—benefit analysis in the electricity sector...

28 E. Loth i in., Why we must move beyond LCOE for renewable energy design, ,,Advances
in Applied Energy” t. 8 (2022), DOI: 10.1016/j.adapen.2022.100112,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2666792422000300.

100:72812044 100



. e . h
G — generowanie energii jako funkcja czasu (E)

Jednym ze sposobow rozszerzenia klasycznego wskaznika LCOE jest
uwzglednienie efektow zewnetrznych, czyli kosztow i korzysci spotecznych oraz
srodowiskowych zwigzanych z wytwarzaniem energii. Do takich czynnikow zalicza
si¢ m.in. emisj¢ gazow cieplarnianych, zanieczyszczenie powietrza i wody, hatas,
zajecie gruntow, bezpieczenstwo energetyczne czy wplyw na zdrowie publiczne.
Efekty te moga by¢ pozytywne lub negatywne, w zaleznosci od technologii —
przyktadowo OZE zmniejszaja emisje i koszty zdrowotne, podczas gdy zrodla
konwencjonalne generujg zanieczyszczenia i wyzsze obcigzenia spolteczne?.

Monetyzacja kosztéw spotecznych opiera si¢ na réznych metodach, takich jak:
analiza funkcji szkoéd, koszty chordb przypisywanych zanieczyszczeniom
powietrza®*®, warto$¢ statystycznego zycia, spoteczny koszt emisji CO.?*! czy badania
gotowosci do placenia®*?. Wyniki takich analiz wskazuja, ze efekty zdrowotne
i Srodowiskowe majg wymierny wplyw ekonomiczny — np. redukcja zanieczyszczen
w Europie moze przynosi¢ milionowe oszczedno$ci rocznie?®.

Zakres kosztow spotecznych zalezy od rodzaju i lokalizacji technologii.
Dla biomasy kluczowe sa skutki uzytkowania gruntow i wylesiania, dla energetyki
wiatrowej — hatas i oddzialywanie krajobrazowe, a dla PV — zajecie terenow i wptyw
na ekosystemy. Coraz czgéciej analizuje si¢ roOwniez koszty wynikajace z braku
akceptacji spotecznej projektow, w tym rekompensaty finansowe i spadek wartosci
nieruchomosci. Autorzy podkreslaja, ze precyzyjna wycena efektow zewnetrznych
pozostaje wyzwaniem z uwagi na ograniczony dostep do danych i brak standaryzacji
metod, dlatego ocena spotecznych kosztéw energii powinna uwzglednia¢

uwarunkowania lokalne i kulturowe, a takze integrowa¢ dane z analiz cyklu zycia**.

239 1. Robalo-Cabrera i in., The role of social costs in enhancing the levelized cost of energy,
,,Energy Research & Social Science” t. 127 (2025), DOI: 10.1016/j.erss.2025.104268,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214629625003494.

240 M. Hadei i in., Mortality and morbidity economic burden due to PM2.5 and ozone; an
AirQ+ modelling in Iran, ,Journal of Air Pollution and Health” (2020), DOI:
10.18502/japh.v511.2855, https://publish.kne-
publishing.com/index.php/JAPH/article/view/2855; B. Satterstrom i in., 4 Method to Assess
the Potential Effects of Air Pollution Mitigation on Healthcare Costs, ,,Journal of
Environmental and Public Health” t. 2012 (2012), DOI: 10.1155/2012/935825,
http://www.hindawi.com/journals/jeph/2012/935825/.

241 A Alberini i in., Preferences for Energy Efficiency vs. Renewables: What Is the
Willingness to Pay to Reduce CO2 Emissions?, ,JEcological Economics” t. 144 (2018), DOI:
10.1016/j.ecolecon.2017.08.009,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0921800916312472.

242 L.T. Johnson, S. Yeh, C. Hope, The social cost of carbon: implications for modernizing
our electricity system, ,,Journal of Environmental Studies and Sciences” t. 3 nr 4 (2013),
DOI: 10.1007/s13412-013-0149-5, http:/link.springer.com/10.1007/s13412-013-0149-5.

283 W K. Viscusi, The devaluation of life, ,,Regulation & Governance” t. 3 nr 2 (2009), DOI:
10.1111/.1748-5991.2009.01052.x, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1748-
5991.2009.01052.x.

244 1. Robalo-Cabrera i in., The role of social costs in enhancing the levelized cost of energy...
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W rezultacie cze$¢ badan skupia si¢ jedynie na analizie kosztow zwiazanych ze
zmiang klimatu (COCC), wynikajacych z emisji gazéw cieplarnianych, oraz kosztow
zanieczyszczenia powietrza (COAP)*®, definiujagc na tej podstawie pojecie
spolecznego kosztu energii (SCOE).

SCOE = COCC + COAP ( (5

M Wh)
gdzie,

COCC — koszty zmiany klimatu,
COAP — koszty zanieczyszczenia powietrza,

Oszacowanie kosztow spotecznych danej technologii w okreslonej lokalizacji
jest trudne i czgsto prowadzi do uproszczen znieksztatcajagcych wyniki.
Dlatego w badaniach coraz czg$ciej stosuje si¢ ocene cyklu zycia (LCA), ktora
pozwala analizowa¢ efekty srodowiskowe w catym okresie funkcjonowania systemu
energetycznego, zwlaszcza emisje CO.. Coraz czgéciej wykorzystuje si¢ takze
spoleczng ocene cyklu zycia (S-LCA), stuzaca do oceny wptywu technologii na
pracownikow 1 spotecznosci, z uwzglednieniem kwestii takich jak bezpieczenstwo
pracy, prawa cztowieka czy dziedzictwo kulturowe?*.

Zastosowanie LCA 1 S-LCA napotyka jednak ograniczenia zwigzane
z brakiem wiarygodnych, regionalnych baz danych i trudnosciag w przeksztalceniu
efektow spotecznych w precyzyjne wskazniki ekonomiczne. Wymaga to ztozonych,
jakosciowych modeli, ktore potrafia uchwyci¢ roznorodne aspekty spoteczne
i kulturowe. Dlatego pelne uwzglednienie kosztoéw spotecznych w analizie LCOE
wymaga podejscia systemowego, integrujacego dane Srodowiskowe, ekonomiczne
i spoleczne w spdjng, wielowymiarowg oceng kosztow energii’*’.

Rownolegle opracowano tzw. metryki systemowe (sSLCOE, LACE/Net Value,
LVOE, COVE i PLCOE), ktore rozszerzaja klasyczny wskaznik kosztu energii
(LCOE). Uwzgledniaja one nie tylko koszty wytwarzania, ale takze zmienno$¢
produkcji energii z OZE, wydatki na integracj¢ z siecig, magazynowanie, elastyczno$c¢
systemu i jego niezawodno$¢. Potaczenie tych metod umozliwia traktowanie
wydatkow na ograniczanie kosztéw spotecznych — takich jak konsultacje spoteczne,
udzial mieszkancéw w zyskach (benefit-sharing), rekompensaty srodowiskowe czy
monitoring — jako realnych i mierzalnych elementow ekonomicznej oceny inwestycji
w OZE. W praktyce oznacza to, ze dobre zarzadzanie eksploatacja i utrzymaniem

245 F B. Tilahun, R. Bhandari, M. Mamo, Supply optimization based on society’s cost of
electricity and a calibrated demand model for future renewable energy transition in Niger,
,,Energy, Sustainability and Society” t. 9 nr 1 (2019), DOI: 10.1186/s13705-019-0217-0,
https://energsustainsoc.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13705-019-0217-0.

246 B.K. Sovacool, J. Kim, M. Yang, The hidden costs of energy and mobility: A global meta-
analysis and research synthesis of electricity and transport externalities, ,,Energy Research
& Social Science” t. 72 (2021), DOI: 10.1016/j.erss.2020.101885,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214629620304606.

247§, Takeda i in., Are Renewables as Friendly to Humans as to the Environment?: A Social
Life Cycle Assessment of Renewable Electricity, ,,Sustainability” t. 11 nr 5 (2019), DOI:
10.3390/su11051370, https://www.mdpi.com/2071-1050/11/5/1370.
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instalacji (OPEX, Smart O&M) moze nie tylko obniza¢ koszty techniczne,
ale rowniez zmniejsza¢ spoleczne ryzyko inwestycji — ogranicza¢ konflikty,
zapobiegaC opoznieniom, poprawia¢ niezawodno$¢ systemu i budowaé akceptacje
spoleczng. Moze si¢ to przektadac na wigkszg stabilnos¢ i przewidywalnos¢ kosztow
catego systemu energetycznego. Jednak pomimo istnienia baz danych, dokladne
przeksztatcenie wptywu spotecznego technologii energetycznych w mierzalne
wskazniki kosztow pozostaje trudne. Wynika to z wielowymiarowosci czynnikow,
takich jak zatrudnienie, zdrowie publiczne czy nieréwnosci spoleczne, ktore
wymagaja ztozonych, jako$ciowych analiz wykraczajacych poza tradycyjna
ekonomie. Integracja kosztow spotecznych z analiza LCOE wymaga zatem ram
uwzgledniajacych ~ roznice  regionalne,  kulturowe i demograficzne.
Wspolczesne badania podkreslaja potrzebe taczenia nauk technicznych z naukami
spolecznymi o energetyce, by lepiej zrozumie¢ skutki transformacji energetycznej.
Uwzglednienie danych spoteczno-demograficznych, kontekstu lokalnego i roli
interesariuszy pozwala na pelniejszg oceng skutkow spolecznych i prowadzi do
bardziej sprawiedliwej i zrownowazonej transformacji energetycznej**.

24. CZYNNIKI RYNKOWE 1 FINANSOWE KSZTALTUJACE
KOSZTY SPOLECZNE OZE

Wzajemne oddzialywanie mechanizméw rynkowych i finansowych stanowi
zasadniczy czynnik determinujacy tempo oraz skale rozwoju inicjatyw zwigzanych
z odnawialnymi zrodtami energii w réznych uwarunkowaniach gospodarczych.
Liczne badania empiryczne potwierdzaja, ze rozwoj finansowy, obejmujacy poprawe
dostepu do kapitatu oraz funkcjonowanie efektywnych rynkéw finansowych, wywiera
pozytywny wpltyw zaréwno na podaz, jak i konsumpcje energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych. Zalezno$¢ ta jest szczegolnie widoczna w gospodarkach rozwijajacych
sie, gdzie ekspansja sektora finansowego wspiera przedsiewzigcia energetyczne
i koreluje z dlugookresowym wzrostem gospodarczym. Wyniki badah Ngcobo i Wet
dowodza, ze mechanizmy finansowe majg istotny wptyw na rozwoj infrastruktury
i podazy energii odnawialnej w czasie, co wskazuje na znaczenie stabilnych ram
finansowych sprzyjajacych inwestycjom w nowe technologie energetyczne®.
Jak wskazat Vimpari, globalne naktady inwestycyjne potrzebne dla osiagnigcia
w pelni odnawialnego systemu energetycznego mogg siggna¢ okoto 67 bilionow euro
do roku 2050, co podkre$la ogrom finansowych wyzwan transformacji®*’.
Inwestycje te wymagajg innowacyjnych mechanizméw finansowania i strategii
ograniczania ryzyka, aby przyciaggng¢ kapital prywatny i obnizy¢ koszty

248 1. Robalo-Cabrera i in., The role of social costs in enhancing the levelized cost of energy...
249 R. Ngcobo, M.C. De Wet, The Impact of Financial Development and Economic Growth
on Renewable Energy Supply in South Africa, ,,Sustainability” t. 16 nr 6 (2024), DOI:
10.3390/sul16062533, https://www.mdpi.com/2071-1050/16/6/2533.

230 J. Vimpari, Financing Energy Transition with Real Estate Wealth, ,,Energies” t. 13 nr 17
(2020), DOI: 10.3390/en13174289, https://www.mdpi.com/1996-1073/13/17/4289.
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finansowania®!. Kompleksowe ramy polityczne mogg zachegca¢ do wdrazania
odnawialnych zrodet energii, jednoczes$nie obnizajac naktady inwestycyjne zwigzane
z kosztami eksploatacji i utrzymania (O&M), zapewniajac ekonomiczng optacalnosé
odnawialnych zrodet energii.

Dynamika rynkowa stanowi rownoczes$nie czynnik warunkujacy tempo
wdrazania technologii OZE. Silva wskazuje, ze w poszczegolnych sektorach
gospodarki — przykladowo w turystyce — o sukcesie projektow decyduja zarowno
wysokie koszty poczatkowe, jak i system zachet rzadowych. Brak odpowiednich
bodzcow fiskalnych oraz ograniczony dostep do wiarygodnych informacji rynkowych
stanowig trwate bariery hamujace innowacyjnos¢ i implementacj¢ rozwigzan
w obszarze energetyki odnawialnej*’. Z tego wzgledu identyfikacja czynnikow
motywujacych i hamujacych rozwoj rynku ma kluczowe znaczenie dla tworzenia
skutecznych strategii integracji technologii OZE 2z istniejagcymi systemami
energetycznymi.

Dodatkowym wyzwaniem dla inwestorow pozostaje niepewno$¢ zwigzana
z niestabilnos$cia rynkow finansowych oraz zmienno$cig cen energii. Jak wskazali
Avramenko i Mujumdar oraz Lin i Wang, wahania cen surowcow — zwlaszcza ropy
naftowej — wywieraja istotny wpltyw na decyzje inwestycyjne w sektorze OZE.
W konsekwencji instytucje finansowe zmuszone s3 do opracowywania
wyspecjalizowanych strategii zarzadzania ryzykiem branzowym, ktore moga
zwigksza¢ zaufanie inwestoréw i1 wspieraé rozwdj zrownowazonych projektow
energetycznych®>?,

Rowniez mechanizmy rynkowe oparte na systemach wsparcia, takie jak
zbywalne zielone certyfikaty, moga oddziatywa¢ na strukture konkurencji
w sektorze wytwarzania energii. Ich wprowadzenie przyczynia si¢ do wigkszego
zaangazowania tradycyjnych przedsigbiorstw energetycznych w  projekty
odnawialne®*. Aby jednak efektywnie wspiera¢ takie procesy, polityka publiczna
powinna zapewnia¢ zgodno$¢ miedzy bodzcami rynkowymi a nadrzednymi celami
zrownowazonego rozwoju. W tym konteks$cie dziatania zache¢cajace do konkurencji
miedzy dostawcami energii odgrywaja kluczowa role w utrzymaniu rentownos$ci

1Y, He, P. Huang, Exploring the Forms of the Economic Effects of Renewable Energy
Consumption: Evidence from China, ,,Sustainability” t. 14 nr 13 (2022), DOI:
10.3390/su14138212, https://www.mdpi.com/2071-1050/14/13/8212.

22 L. Silva, Adoption of renewable energy innovations among hoteliers in Portugal,
,,Tourism & Management Studies” t. 18 nr 4 (2022), DOI: 10.18089/tms.2022.180402,
https://www.tmstudies.net/index.php/ectms/article/view/1923/pdf 396.

253 A.A. Avramenko, A.A. Mujumdar, Exploring relationship between oil prices and
renewable energy investments, ,,Market economy problems” nr 1 (2020), DOI:
10.33051/2500-2325-2020-1-116-125, http://www.market-economy.ru/archive/2020-
01/2020-01-116-125-avramenko-mudzhumdar.pdf; B. Lin, S. Wang, Mechanism analysis of
the influence of oil price uncertainty on strategic investment of renewable energy
enterprises, ,,International Journal of Finance & Economics” t. 28 nr 4 (2023), DOI:
10.1002/ijfe.2641, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ijfe.2641.

254 J. Wen i in., Competitive Equilibrium Analysis of Power Generation Transaction Subjects
Considering Tradable Green Certificates, ,,Processes” t. 11 nr 10 (2023), DOI:
10.3390/pr11103008, https://www.mdpi.com/2227-9717/11/10/3008.
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ekonomicznej zrodet odnawialnych, szczegélnie w regionach z dominacja
tradycyjnych form wytwarzania®*>,

Komplementarne powigzanie rozwoju finansowego, dynamiki rynkowej oraz
systemu regulacyjnego stanowi podstawe dla zrozumienia wspotczesnych wyzwan
i szans w sektorze energii odnawialnej. Odpowiednie dopasowanie instrumentéw
finansowych oraz narzg¢dzi polityki publicznej do uwarunkowan rynkowych moze
pobudzi¢ inwestycje i przyczyni¢ si¢ do ksztalttowania bardziej zréwnowazonego
modelu  gospodarki energetycznej. Rozw¢j finansowy jest czynnikiem
o fundamentalnym znaczeniu dla tworzenia otoczenia sprzyjajacego inwestycjom
w OZE. Jego dynamika wplywa na powstawanie instrumentdw wsparcia
finansowego, takich jak ulgi podatkowe czy dotacje, ktore skutecznie redukuja
wysokie koszty poczgtkowe inwestycji**®. Wedlug wynikow badah Qamruzzamana,
Majeeda i Hussaina oraz Sun i in., efektywnos¢ sektora finansowego zwigksza
dostepnos¢ dhugoterminowych zrodet finansowania, czynigc przedsigwziecia
w obszarze OZE bardziej atrakcyjnymi dla inwestorow. Co wiecej, rozwiniete rynki
finansowe przyczyniaja si¢ do wzrostu rentownos$ci projektow poprzez obnizenie
kosztow transakcyjnych i ograniczenie ryzyka inwestycyjnego®’.

W ostatnich latach szczegodlnego znaczenia nabieraja innowacyjne produkty
finansowe dostosowane do specyfiki sektora OZE. Narzedzia takie jak zielone
obligacje czy platformy crowdfundingowe ulatwiaja pozyskiwanie Kkapitatu,
jednoczesnie zwigkszajac partycypacje inwestorow 1 zgodno$¢ ich intereséw
z celami zroéwnowazonego rozwoju®®. Dodatkowo, rosngce znaczenie cyfrowego

253 D. Koolen, D. Bunn, W. Ketter, Renewable Energy Technologies and Electricity Forward
Market Risks, ,,The Energy Journal” t. 42 nr 4 (2021), DOI: 10.5547/01956574.42.4.dkoo,
https://journals.sagepub.com/doi/10.5547/01956574.42.4.dkoo.

236 R M. Elzaki, Impact of Financial Development Shocks on Renewable Energy
Consumption in Saudi Arabia, ,,Sustainability” t. 15 nr 22 (2023), DOI:
10.3390/su152216004, https://www.mdpi.com/2071-1050/15/22/16004.

27 M..T. Majeed, Z. Hussain, Financial sector development and renewable energy
consumption nexus: Evidence from global dynamic panel threshold analysis, ,,Natural
Resources Forum” t. 49 nr 3 (2025), DOI: 10.1111/1477-8947.12469,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1477-8947.12469; Md. Qamruzzaman, Nexus
between foreign direct investment, gross capital formation, financial development and
renewable energy consumption: evidence from panel data estimation, ,,GSC Advanced
Research and Reviews” t. 18 nr 1 (2024), DOI: 10.30574/gscarr.2024.18.1.0011,
https://gsconlinepress.com/journals/gscarr/content/nexus-between-foreign-direct-investment-
gross-capital-formation-financial-development-and; M. Mroua, H. Bouattour, N. Naifar,
Dynamic links between renewable energy, commodities, and financial stock markets:
Implications for portfolio diversification, ,International Journal of Financial Engineering” t.
09 nr 01 (2022), DOI: 10.1142/S2424786321500237,
https://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/52424786321500237; Z. Sun, X. Zhang,
Y. Gao, The Impact of Financial Development on Renewable Energy Consumption: A
Multidimensional Analysis Based on Global Panel Data, ,,International Journal of
Environmental Research and Public Health” t. 20 nr 4 (2023), DOI: 10.3390/ijerph20043124,
https://www.mdpi.com/1660-4601/20/4/3124.

238 G. Kou, H. Dinger, S. Yiiksel, Pattern recognition of financial innovation life cycle for
renewable energy investments with integer code series and multiple technology S-curves
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wlaczenia finansowego umozliwia poszerzanie dostepu do finansowania
w obszarze odnawialnych zrddel energii, co sprzyja redukcji luki inwestycyjnej
i przyspiesza proces transformacji energetycznej?’. Jednocze$nie niepewnos$¢
regulacyjna i niska jakos$¢ instytucji pozostaja czynnikami ograniczajacymi naptyw
inwestycji, szczegodlnie zagranicznych?®.Stabilno$¢ instytucjonalna i przejrzysto$é
zasad rynku sg kluczowe dla efektywnosci rozwoju finansowego w konteksScie
wdrazania OZE?*'. Wysokie koszty poczatkowe oraz ryzyko niskiej rentownosci
moga nadal zniecheca¢ inwestoréw, co wskazuje na konieczno$¢ prowadzenia
stabilnej i spojnej polityki wspierajacej sektor odnawialny?62.

Zalezno$¢ miedzy rozwojem finansowym, dynamika rynku oraz strukturg
inwestycji stanowi kluczowy element krajobrazu transformacji energetycznej.
Wraz z postepujaca globalna zmiang paradygmatu energetycznego, budowa
stabilnego ekosystemu finansowego sprzyjajacego innowacjom i redukcji barier
inwestycyjnych bedzie warunkiem koniecznym dla dalszego rozwoju odnawialnych
zrodet energii. Dla decydentéw politycznych oznacza to potrzebe intensyfikacji
wykorzystania instrumentow finansowych 1 innowacyjnych mechanizméw
rynkowych w celu zwickszenia dostepnosci kapitatu i stymulowania inwestycji
w sektorze OZE. Analiza wzajemnych powigzan pomiedzy finansowaniem,
rozwojem rynku i polityka publiczng wskazuje jednak, ze czynniki te nie funkcjonuja
w prozni ekonomicznej — ich skuteczno$¢ zalezy od percepcji spotecznej, jakosci
instytucji i szerokiego kontekstu makroekonomicznego. W rzeczywistosci to wlasnie

based on O-ROF DEMATEL...; P.L. Saputri i in., Green Fintech Adoption and Renewable
Energy Investments on Green Investment Commitments in Indonesia, ,,JOP Conference
Series: Earth and Environmental Science” t. 1524 nr 1 (2025), DOI: 10.1088/1755-
1315/1524/1/012013, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1524/1/012013.
259 Odunayo Adewunmi Adelekan i in., ENERGY TRANSITION POLICIES: A GLOBAL
REVIEW OF SHIFTS TOWARDS RENEWABLE SOURCES, ,,Engineering Science &
Technology Journal” t. 5 nr 2 (2024), DOI: 10.51594/estj.v5i2.752,
https://fepbl.com/index.php/estj/article/view/752; J. Zheng, B. Liu, Y. Huang, Inhibiting or
exacerbating? Digital financial inclusion and renewable energy efficiency, ,,Science
Progress” t. 108 nr 2 (2025), DOI: 10.1177/00368504251331897,
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/00368504251331897.

260 Eko Eddya Supriyanto, Green and Renewable Energy Financing Policy in Indonesia [w:]
Renewable Energy: Policy and Strategy, Penerbit BRIN 2023; C.O. Olaniyi, M.A.S. Al-
Faryan, E.O. Ogbaro, Do institutional quality and its threshold matter in the sensitivity of the
renewable energy transition to financial development? New empirical perspectives,
,International Journal of Finance & Economics™ t. 30 nr 1 (2025), DOI: 10.1002/ijfe.2900,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ijfe.2900.

261 T, Lee, Financial investment for the development of renewable energy capacity, ,,Energy
& Environment” t. 32 nr 6 (2021), DOI: 10.1177/0958305X19882403,
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0958305X19882403.

262 A, Hussain, S.Z.A. Shah, M. Ayub, Analysis of Factors Affecting Renewable Energy
Consumption Evidenced from Thailand, ,,iRASD Journal of Energy & Environment” t. 2 nr 2
(2021), DOI: 10.52131/jee.2021.0202.0018,
https://journals.internationalrasd.org/index.php/jee/article/view/486; G.S. Kulka, Renewable
Energy and Financial Performance: A Panel Data Analysis of Indian Maharatna Firms, 17
lutego 2025 r., https://www.researchsquare.com/article/rs-6023102/v1.
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spoleczny odbior transformacji energetycznej, a takze sposob, w jaki rynek i panstwo
reaguja na oczekiwania obywateli, w duzej mierze determinujg realne koszty
spoleczne tej transformacji. W zwiazku z tym dalsza analiza musi uwzglednia¢ nie
tylko efektywno$¢ mechanizméw finansowych, lecz takze wplyw postaw
spolecznych, polityki rzadowej i czynnikdbw makroekonomicznych na proces
wdrazania odnawialnych zrodet energii.

Czynniki rynkowe i finansowe determinujace poziom kosztéw spotecznych
odnawialnych zrodet energii pozostaja w $cistym zwigzku z percepcja spoleczna,
kierunkami polityki rzadowej oraz uwarunkowaniami gospodarczymi. Zrozumienie
tych wspotzaleznosci jest niezbgdne do oceny, w jaki sposob mozna rozwijaé
i wdraza¢ systemy energetyki odnawialnej w sposéb zréwnowazony
i spotecznie akceptowalny. Postawy spoteczne wobec energii odnawialnej stanowia
jeden z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na skalg i strukturg¢ kosztow
spolecznych. Liczne badania wskazuja, ze akceptacja spoteczna wobec nowych
technologii jest czgsto ograniczana przez percepcje wysokich kosztow
inwestycyjnych i eksploatacyjnych zwigzanych z OZE. W literaturze postulowano,
aby instrumenty polityki publicznej — w tym doptaty do cen energii oraz ulgi
inwestycyjne — mogly stanowi¢ skuteczny srodek tagodzacy te bariery, zwickszajac
poziom spotecznej akceptacji i ograniczajac ryzyko protestow oraz opoznien
w realizacji projektow?®*. Sugeruje to, ze akceptacja spoteczna nie jest jedynie kwestig
postaw czy $wiadomosci ekologicznej, ale réwniez racjonalnej oceny kosztow
i korzysci ekonomicznych przez obywateli.

Z badan Woo i in. wynika rowniez, ze skuteczne strategie komunikacji
i partycypacji spotecznej moga przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia oporu wobec
projektow OZE poprzez lepsze dopasowanie celow inwestycyjnych do potrzeb
lokalnych spotecznosci. Wlaczenie spolecznosci w proces decyzyjny nie tylko
ogranicza  konflikty, ale takze wzmacnia poczucie  wspolwlasnosci
i dlugofalowego zaangazowania, co w efekcie moze zmniejszy¢ koszty spoteczne
wynikajace z braku zaufania czy dezinformacji. Rola polityki rzadowe;j
w ksztaltowaniu otoczenia finansowego sektora odnawialnego jest rownie istotna.
Programy wsparcia — takie jak standardy portfela energii odnawialnej, preferencyjne
kredyty inwestycyjne, rabaty czy ulgi podatkowe — odgrywaja kluczowa role
w stymulowaniu rozwoju rynkow zielonej energii®®*. Wspolczesne strategie rozwoju
finansowego koncentrujg si¢ na redukcji kosztéw kapitalu poprzez wprowadzenie
gwarancji kredytowych lub instrumentow zmniejszajacych ryzyko inwestycyjne, co
przeklada si¢ na wieksza atrakcyjno$¢ projektow OZE?®. Wraz z poprawa

263 J. Woo i in., Public attitudes toward the construction of new power plants in South Korea,
,Energy & Environment” t. 28 nr 4 (2017), DOI: 10.1177/0958305X17705948,
http://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0958305X17705948.

264 N. Apergis, J.E. Payne, The renewable energy consumption—growth nexus in Central
America, ,,Applied Energy” t. 88 nr 1 (2011), DOI: 10.1016/j.apenergy.2010.07.013,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0306261910002825.

265 D, Kirikkaleli, T.S. Adebayo, Do renewable energy consumption and financial
development matter for environmental sustainability? New global evidence, ,,Sustainable
Development” t. 29 nr 4 (2021), DOI: 10.1002/sd.2159,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/sd.2159.
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efektywnos$ci rynkow finansowych i dostgpnosciag nowych narzedzi inwestycyjnych
mozna oczekiwaé, ze koszty spoteczne zwigzane z wdrazaniem technologii
odnawialnych ulegng obnizeniu, a proces integracji OZE w krajowych systemach
energetycznych stanie si¢ bardziej stabilny i przewidywalny.

Ekonomiczne skutki przejscia na odnawialne zrodla energii nie sg jednak
neutralne. Analizy wskazuja, ze proces transformacji energetycznej moze miec
przejsciowy charakter inflacyjny, zwlaszcza gdy struktury rynkowe nie nadazaja za
technologicznymi zmianami®®. W poczatkowej fazie przejécia mozliwe jest
wystapienie wzrostu cen energii dla konsumentéow koncowych, wynikajacego
z kosztow modernizacji infrastruktury oraz subsydiowania nowych instalacji.
Dlatego kluczowym elementem polityki publicznej powinno by¢ wprowadzenie
mechanizmoéw kompensacyjnych — takich jak czasowe doptaty, taryfy gwarantowane
lub ulgi podatkowe — ktore tagodza skutki inflacyjne i ograniczaja ryzyko pogorszenia
dobrobytu spotecznego.

Istotnym czynnikiem determinujacym percepcj¢ spoteczng i realne koszty
wdrazania technologii odnawialnych jest relacja kosztéw jednostkowych pomigdzy
energig odnawialng a konwencjonalng. Narzedziem analitycznym umozliwiajacym
ich porownanie jest wskaznik usrednionego kosztu energii (LCOE), pozwalajacy
oceni¢  konkurencyjno$¢ technologii w dlugim horyzoncie czasowym?>®’.
Analizy LCOE czg¢sto ujawniaja, ze mimo wyzszych kosztéw poczatkowych instalacji
OZE, dlugoterminowe oszczednosci wynikajace z ograniczenia kosztow paliw
i emisji kompensujg poczatkowe naklady. Tym samym inwestycje w odnawialne
zrodla energii mogg przynosi¢ znaczne korzysci spoleczne w postaci poprawy
zdrowia publicznego, czystszego srodowiska i stabilnosci cenowe;j.

W ostatnich latach w literaturze naukowej (Robalo-Cabrera i in., Sovacool
1 in.) pojawiaja si¢ propozycje rozszerzenia tradycyjnego wskaznika LCOE
o komponent spoteczny — okres§lane zbiorczo mianem socialized Levelized Cost of
Energy (sLCOE). Podejscie to zakltada wiaczenie do analiz nie tylko kosztow
kapitatowych, operacyjnych i eksploatacyjnych, ale réwniez zewnetrznych efektow
spotecznych i srodowiskowych, takich jak wplyw na zdrowie publiczne, rynek pracy,
emisje zanieczyszczen czy przeksztatcenia przestrzenne. Weiaz jednak brak jednolitej
metodologii obliczen — sSLCOE funkcjonuje raczej jako propozycja badawcza stuzaca
lepszemu powigzaniu analiz ekonomicznych z wymiarem spotecznym transformacji
energetycznej?s.

W najnowszych analizach podkresla si¢ rowniez, ze pelna ocena kosztow
spotecznych  energii wymaga uwzglednienia czynnika  bezpieczenstwa
energetycznego, ktory w klasycznych kalkulacjach LCOE bywa pomijany.

206, Arslan, T. Yildiz, Does the transition to renewable energy increase inflation in
European countries?, 29 marca 2022 r., https://www.researchsquare.com/article/rs-
1408222/v1.

267 A. Verma i in., Sustainable Transportation: Economics Driving Towards Environmental
Solutions, ,,Educational Administration Theory and Practices” (2024), DOI:
10.53555/kuey.v30i5.4996, https://kuey.net/index.php/kuey/article/view/4996.

268 1, Robalo-Cabrera i in., The role of social costs in enhancing the levelized cost of
energy...; B.K. Sovacool, J. Kim, M. Yang, The hidden costs of energy and mobility: A
global meta-analysis and research synthesis of electricity and transport externalities...
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Jak zauwaza Emblemsvag, wspotczesne kryzysy geopolityczne — w tym zaktocenia
dostaw surowcow energetycznych spowodowane wojng na Ukrainie — unaocznity, ze
brak bezpieczenstwa energetycznego generuje znaczace, cho¢ czesto ukryte, koszty
dla gospodarki i spoteczenstwa. Z tego wzgledu bezpieczenstwo nalezy traktowac
jako komponent ryzyka systemowego, ktorego skutki materializuja si¢ w postaci
wzrostu cen energii, niestabilnosci rynkéw oraz kosztow interwencji panstwowych.
Uwzglednienie tej zmiennej w metryce SLCOE pozwala rozszerzy¢ analize o aspekt
odpornosci systemu energetycznego — uwzgledniajac nie tylko bezposrednie koszty
wytwarzania energii, lecz takze jej dostepnos¢, stabilno$¢ dostaw i wptyw na dobrobyt
spoteczny. Rozne zrodta energii posiadajg odmienne profile ryzyka, a zatem i r6zng
warto$¢ z punktu widzenia bezpieczenstwa. Wiaczenie tej perspektywy do analizy
kosztow spotecznych umozliwia bardziej realistyczne odzwierciedlenie wplywu
decyzji inwestycyjnych na dlugofalowa stabilno$¢ rynku i1 bezpieczenstwo
gospodarcze panstwa®®’,

Modele ekonomiczne oceniajace koszty spoteczne energii odnawialnej musza
uwzglednia¢ wielowymiarowe skutki transformacji, takie jak zmiany na rynku pracy,
koszty $srodowiskowe, wplyw na zdrowie publiczne czy koszty infrastrukturalne®”°.
Badania wykazuja, ze optacalno$¢ projektow OZE jest silnie uzalezniona od
lokalnych uwarunkowan geograficznych, technologicznych 1 spoteczno-
ekonomicznych, dlatego indywidualne analizy regionalne sa niezbedne dla
realistycznej oceny bilansu kosztow i korzy$ci?’!. Takie podej$cie pomaga przetamaé
stereotypowe postrzeganie OZE jako rozwigzan kosztownych i niestabilnych,
wskazujgc na ich potencjat w zakresie wzmacniania bezpieczenstwa energetycznego,
tworzenia miejsc pracy oraz ograniczania dtugoterminowych kosztow zewnetrznych.

Coraz wigksze znaczenie w redukcji kosztow spotecznych zyskuja systemy
hybrydowe laczace rézne zroédta odnawialne, takie jak energia wiatrowa, stoneczna
i biomasa. Jak zauwazaja Al-Shammari i in., takie podej$cie sprzyja optymalizacji
produkcji energii, poprawie niezawodnosci systemu i dywersyfikacji ryzyka
inwestycyjnego. Integracja hybrydowa umozliwia takze bardziej elastyczne
reagowanie na zmienno$¢ warunkoéw atmosferycznych, co przektada si¢ na stabilno$¢

269 J. Emblemsvag, Rethinking the “Levelized Cost of Energy”: A critical review and
evaluation of the concept, ,,Energy Research & Social Science” t. 119 (2025), DOI:
10.1016/j.erss.2024.103897,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214629624004882.

270 M. Lenzen, Current State of Development of Electricity-Generating Technologies: A
Literature Review, ,,Energies” t. 3 nr 3 (2010), DOI: 10.3390/en3030462,
https://www.mdpi.com/1996-1073/3/3/462; M.F. Orhan, 1. Dincer, M.A. Rosen,
Investigation of an integrated hydrogen production system based on nuclear and renewable
energy sources: a new approach for sustainable hydrogen production via copper-chlorine
thermochemical cycles, ,International Journal of Energy Research” t. 36 nr 15 (2012), DOI:
10.1002/er.1926, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/er.1926.

2V H.-Y. Kang i in., An Integrated Multi-Criteria Decision Making Model for Evaluating
Wind Farm Performance, ,,Energies” t. 4 nr 11 (2011), DOI: 10.3390/en4112002,
https://www.mdpi.com/1996-1073/4/11/2002.
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dostaw energii i ograniczenie kosztow spotecznych wynikajacych z niestabilnosci
systemowej*’%,

Czynniki rynkowe i finansowe majg istotny wplyw na ksztattowanie kosztow
spolecznych odnawialnych zrodet energii. Udoskonalenie polityki publicznej, rozwdj
mechanizméw finansowych oraz zwigkszenie zaangazowania spotecznego stanowig
warunki niezbedne do redukcji tych kosztow i wzmocnienia trwato$ci transformacji
energetycznej. Koordynacja dziatan pomiedzy kluczowymi interesariuszami —
administracjg publiczng, sektorem finansowym, inwestorami oraz spoteczno$ciami
lokalnymi — wydaje si¢ niezbgdna dla zwigkszenia spdjnosci pomiedzy celami
ekonomicznymi, spotecznymi i $rodowiskowymi transformacji energetycznej.
Takie podejscie nie tworzy jednego modelu zarzadzania, lecz wskazuje kierunek
dalszej integracji polityk i instrumentdéw w ramach zréwnowazonego rozwoju.

2.5. ODDZIALYWANIE PRZEDSIEBIORSTW SEKTORA OZE NA
GOSPODARKE LOKALNA I REGIONALNA

Analiza czynnikow rynkowych 1 finansowych wykazata, ze skuteczno$é
transformacji energetycznej w duzym stopniu zalezy od jakosci instytucji,
mechanizmoéw finansowania oraz stabilno$ci polityki publicznej. W praktyce jednak
proces ten nie przebiega w sposob jednorodny w réznych czesciach Europy, gdyz jego
efekty ekonomiczne i spoteczne sg silnie uwarunkowane lokalnie. Dlatego zasadnym
jest przedstawienie, w jaki sposob rozwdj odnawialnych zrodet energii oddziatluje na
gospodarki regionalne, zarbwno poprzez tworzenie miejsc pracy i wzrost warto$ci
dodanej, jak i poprzez ksztalttowanie nowych relacji spoleczno-instytucjonalnych.

Sektor odnawialnych zrédet energii wywiera wielowymiarowy wplyw na
gospodarke lokalng i regionalng, generujac zaréwno pozytywne, jak i negatywne
skutki. Wraz z postepujaca transformacja energetyczng 1 coraz szerszym
upowszechnieniem odnawialnych zrédet energii, zrozumienie tych oddzialywan staje
si¢ kluczowe dla decydentéw, inwestorow 1 spotecznosci lokalnych.
Literatura przedmiotu podkresla, ze wplyw OZE na rozwdj gospodarczy regiondw
zalezy od uwarunkowan spotecznych, ekonomicznych oraz instytucjonalnych,
a jego efekty nie s3 jednorodne przestrzennie ani sektorowo. Jednym z najczesciej
analizowanych pozytywnych skutkéw rozwoju sektora OZE jest tworzenie miejsc
pracy. Inwestycje w energetyke wiatrows, stoneczng i biogazowa generuja
zapotrzebowanie na pracownikow w sektorze budowlanym, instalacyjnym,
serwisowym 1 logistycznym, czgsto przewyzszajgc poziom zatrudnienia w sektorach
opartych na paliwach kopalnych (Moore). Badania Armeanu i in. oraz Lee i in.
wskazujg, ze rozwdj odnawialnych zrodet energii wspiera lokalne gospodarki poprzez
tworzenie stabilnych miejsc pracy i stymulowanie popytu na dobra i ustugi lokalne.
Zatrudnienie w sektorze OZE jest rowniez postrzegane jako bardziej odporne na cykle

272 7. W. Al-Shammari i in., Optimal sizing of hybrid system through particle swarm

optimization for rural areas in Iraq, ,,Jndonesian Journal of Electrical Engineering and
Computer Science” t. 28 nr 2 (2022), DOI: 10.11591/ijeecs.v28.12.pp636-643,
https://ijeecs.iaescore.com/index.php/IJEECS/article/view/28203.
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koniunkturalne i wahania rynkowe, co zwigksza bezpieczenstwo ekonomiczne
spotecznosci lokalnych?™,

Kolejnym korzystnym efektem jest dywersyfikacja gospodarcza, szczegolnie
istotna w regionach tradycyjnie opartych na wydobyciu paliw kopalnych.
Wprowadzanie projektéw OZE w takich obszarach pozwala zmniejszy¢ zaleznos¢ od
wahan cen surowcow energetycznych i tym samym ograniczy¢ ryzyko ekonomiczne.
Proces ten sprzyja rozwojowi nowych sektorow gospodarki oraz umozliwia lepsze
wykorzystanie lokalnych zasobow naturalnych, zwiekszajac odporno$¢ ekonomiczna
regiondw na kryzysy energetyczne i finansowe.W literaturze wskazuje si¢ rowniez na
znaczacy wptyw OZE na wzrost dochoddéw lokalnych. Projekty energetyczne
generuja nowe wpltywy podatkowe dla samorzadow, zwtlaszcza z tytutu podatkéw od
nieruchomosci i dziatalno$ci gospodarczej, ktore moga by¢ reinwestowane w rozwaoj
infrastruktury,  ustug  publicznych  czy  programéw  spolecznych?’*.
Callaghan i Williams oraz Zapata zwracajga uwage, ze model wlasnosci spotecznej,
w ktérym mieszkancy lub samorzad posiadaja udzialy w projektach OZE, pozwala
zatrzymac wigksza cze$¢ korzysci ekonomicznych w obrebie regionu, wzmacniajac
lokalny kapitat finansowy i spoteczny?”.

Transformacja energetyczna wigze si¢ ponadto z poprawa bezpieczenstwa
energetycznego oraz zwickszeniem niezaleznosci regionow. Produkcja energii
z lokalnych zrodet odnawialnych ogranicza zalezno$¢ od zewngtrznych dostawcow
paliw kopalnych, co jest szczegolnie istotne na obszarach peryferyjnych i wiejskich,
narazonych na niestabilno$¢ rynkow energii?’®. Zwiekszona samowystarczalno$é
energetyczna sprzyja stabilnosci gospodarczej, umozliwia przycigganie nowych
inwestycji i poprawia jako$¢ zycia mieszkancow?”’.

233 D. Armeanu, G. Vintild, S. Gherghina, Does Renewable Energy Drive Sustainable
Economic Growth? Multivariate Panel Data Evidence for EU-28 Countries, ,,Energies” t. 10
nr 3 (2017), DOI: 10.3390/en10030381, https://www.mdpi.com/1996-1073/10/3/381; J. Lee i
in., Economic feasibility of campus-wide photovoltaic systems in New England, ,,Renewable
Energy” t. 99 (2016), DOI: 10.1016/j.renene.2016.07.009,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S096014811630605X; C. Moore, Renewable
Energy Adoption and Its Effect on Rural Development in United States...

274 M. Munday, G. Bristow, R. Cowell, Wind farms in rural areas: How far do community
benefits from wind farms represent a local economic development opportunity?, ,,Journal of
Rural Studies” t. 27 nr 1 (2011), DOI: 10.1016/j.jrurstud.2010.08.003,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0743016710000549.

275 G. Callaghan, D. Williams, Teddy bears and tigers: How renewable energy can revitalise
local communities, ,,Local Economy: The Journal of the Local Economy Policy Unit” t. 29
nr 67 (2014), DOI: 10.1177/0269094214551254,
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0269094214551254; O. Zapata, Renewable Energy
and Community Development, 22 listopada 2022 r., https://osf.io/tk59y.

276 A. Uzorka, A. Olatide Olaniyan, V.F. Olubusayo, Engaging Communities In Renewable
Energy Projects For Sustainable Development, ,,Journal of Applied Science, Information
and Computing” t. 4 nr 2 (2024), DOI: 10.59568/JASIC-2023-4-2-06,
https://jasic.kiu.ac.ug/assets/articles/1707746479 engaging-communities-in-renewable-
energy-projects-for-sustainable-development.pdf.

277 R. Nepal, Roles and potentials of renewable energy in less-developed economies: The
case of Nepal, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews” t. 16 nr 4 (2012), DOI:
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Obok korzysci gospodarczych rozwdj sektora OZE generuje rowniez okreslone
wyzwania ekonomiczne i spoteczne. Jednym z nich sg wysokie koszty poczatkowe
inwestycji w infrastrukture odnawialnych zrodet energii. Dla wielu regionow,
zwlaszcza o ograniczonych zasobach finansowych, stanowig one istotng bariere
wejécia, ktora moze wymagaé zewnetrznego finansowania i generowac ryzyko
zadtuzenia®®. W rezultacie korzySci ptyngce z inwestycji moga by¢ przesuniete
w czasie, a lokalne spotecznosci — szczegodlnie w regionach o niskich dochodach —
mogg odczuwaé krotkoterminowe napigcia budzetowe.

Kolejnym problemem jest konkurencja o zasoby przestrzenne. Projekty wiatrowe
i fotowoltaiczne czg¢sto zajmuja duze powierzchnie gruntow, co w obszarach
rolniczych moze prowadzi¢ do konfliktéw z sektorem rolnym i wywotywaé obawy
o degradacje krajobrazu®”®. W niektorych przypadkach pojawiajg sie roéwniez
negatywne skutki $rodowiskowe, takie jak zaklocenia ekosystemdéw, hatas czy
zanieczyszczenie wizualne, ktore mogg wptywaé na komfort zycia mieszkancow?*.

Transformacja energetyczna prowadzi takze do przemieszczen zatrudnienia
migdzy sektorami. Wraz z odchodzeniem od paliw kopalnych maleje liczba miejsc
pracy w tradycyjnej energetyce i gornictwie, co szczegolnie dotyka regiony
monokulturowe, oparte na przemys$le wydobywczym?!. Przekwalifikowanie
pracownikow 1 tworzenie nowych kompetencji w sektorze OZE wymaga
dtugofalowych programoéw wsparcia, ktore nie zawsze sg adekwatne do tempa zmian
na rynku pracy.

Struktura miksu energetycznego oraz poziom rozwoju technologicznego moga
wplywaé na wzrost kosztow operacyjnych i cen energii w systemach opartych na
OZE, co w efekcie obcigza odbiorcow. Transformacja energetyczna, mimo swoich
korzysci $rodowiskowych, niesie wyzwania ekonomiczne, zwlaszcza tam, gdzie
rozw0j odnawialnych zrodet nie jest wspierany modernizacjg infrastruktury ani
skuteczng polityka regulacyjng. W takich warunkach moze doj$¢ do nasilenia ubdstwa
energetycznego, co ogranicza potencjalne korzysci spoteczne i ekologiczne tej
transformacji*?.

10.1016/j.rser.2012.01.047,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364032112000482.

28 R.D. Stefanelli i in., Renewable energy and energy autonomy: how Indigenous peoples in
Canada are shaping an energy future, ,,Environmental Reviews” t. 27 nr 1 (2019), DOI:
10.1139/er-2018-0024, https://cdnsciencepub.com/doi/10.1139/er-2018-0024.

279 M.R. McClung, M.D. Moran, Minimizing Impacts of Future Renewable Energy
Development on the World’s Desert Ecosystems, ,,Frontiers in Sustainability” t. 3 (2022),
DOI: 10.3389/frsus.2022.900468,
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frsus.2022.900468/full.

280 7. Su, J. Huang, L. Wu, Economic Study of Wind and Solar Power Generation with
Energy Storage Configuration, ,,Highlights in Science, Engineering and Technology” t. 112
(2024), DOI: 10.54097/jh34£y18, https://drpress.org/ojs/index.php/HSET/article/view/24976.
I R.D. Stefanelli i in., Renewable energy and energy autonomy: how Indigenous peoples in
Canada are shaping an energy future...

22 E. Vasileva i in., RES support in Russia: Impact on capacity and electricity market prices,
,.Renewable Energy” t. 76 (2015), DOI: 10.1016/j.renene.2014.11.003,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960148114007174.
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Ostatnim z kluczowych wyzwan jest zmienno$¢ rynku energii w okresie
przejsciowym. Cho¢ w dtuzszej perspektywie rozwoj OZE moze przyczynié si¢ do
obnizenia cen energii, w krotkim okresie zmiany technologiczne i niestabilnos¢
produkcji wiatrowej lub stonecznej moga powodowa¢ wahania cen oraz utrudnia¢
bilansowanie  systemu elektroenergetycznego®™.  Zjawiska te  wymagaja
wprowadzenia skutecznych mechanizmow zarzadzania popytem 1 rozwoju
infrastruktury magazynowania energii, aby utrzymaé stabilno$¢ dostaw
i przewidywalnos¢ kosztéw dla odbiorcow.

Z przegladu literatury wynika, ze sektor odnawialnych zrddel energii ma
wieloaspektowy wplyw na gospodarki lokalne i regionalne. Z jednej strony tworzy on
warunki dla rozwoju gospodarczego, zwigkszenia zatrudnienia 1 wzrostu
bezpieczenstwa energetycznego, z drugiej jednak generuje koszty zwigzane
z inwestycjami poczatkowymi, uzytkowaniem gruntow, przeksztatceniami na rynku
pracy 1 niestabilnoscig systemu energetycznego. Dla decydentéw politycznych
kluczowym wyzwaniem pozostaje znalezienie réwnowagi miedzy maksymalizacja
korzy$ci ekonomicznych a minimalizacja negatywnych skutkéw spotecznych
i srodowiskowych. Zapewnienie tej réwnowagi stanowi podstawowy warunek
trwatego 1 zréwnowazonego rozwoju spolecznosci lokalnych w procesie
transformacji energetyczne;j.

Na tle analiz literaturowych dotyczacych oddziatywania odnawialnych zrodet
energii na gospodarki lokalne i regionalne szczegolnie istotne znaczenie ma raport
Spoleczno-ekonomiczne skutki odnawialnych Zrédetl energii w regionach Unii
Europejskiej (The socio-economic impacts of remewable energy in EU region)
opracowany przez Instytut Europejskiej Polityki Ochrony Srodowiska (Institue for
European Environmental Policy - IEEP, 2021). Publikacja ta stanowi poglebione
opracowanie empiryczne, w ktorym zweryfikowano wnioski formulowane
w literaturze poprzez analize pigciu europejskich studiow przypadkow.
Raport umozliwit oceng faktycznych skutkow rozwoju sektora OZE na poziomie
regionalnym, wskazujac zaréwno czynniki sprzyjajace lokalnym - korzy$ciom
ekonomicznym, jak i bariery ograniczajgce potencjal rozwojowy. Wyniki raportu
stanowily wazne zrodlo wiedzy o spoleczno-gospodarczym wymiarze transformacji
energetycznej, dostarczajac jednocze$nie istotnych przestanek do dalszej analizy
kosztow spotecznych tego procesu w kontekscie krajowym i regionalnym?*,

Z analizy raportu wynika, ze sektor odnawialnych Zrédet energii wywiera istotny,
cho¢ zroznicowany wplyw na rozwdj spoteczno-gospodarczy regionéw Unii
Europejskiej. Opracowanie to stanowi jedno z najbardziej kompleksowych ujeé¢

283 A. Razmjoo i in., Techno-economic evaluation of standalone hybrid solar-wind systems
for small residential districts in the central desert of Iran, ,,Environmental Progress &
Sustainable Energy” t. 36 nr 4 (2017), DOI: 10.1002/ep.12554,
https://aiche.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ep.12554; A. Uzorka, A. Olatide Olaniyan,
V.F. Olubusayo, Engaging Communities In Renewable Energy Projects For Sustainable
Development...

284 Institue for European Environmental Policy, The socio-economic impacts of renewable
energy in EU regions, (2021),
https://www.ecologic.eu/sites/default/files/project/2021/TheSocio-
EconomicImpctsofRESinEURegions.pdf.

113:91011231 113



tematu w skali europejskiej — obejmuje analize 38 publikacji naukowych oraz pieciu
szczegotowych studiow przypadkéw przeprowadzonych w regionach Hiszpanii,
Niemiec, Danii, Wtoch i Czech. Celem raportu byto ustalenie, w jaki sposob rozwoj
OZE wptywa na wzrost gospodarczy, zatrudnienie, strukture przemystows i lokalne
spolecznosci, a takze jakie czynniki warunkuja skalg i kierunek tych efektow.

Wyniki analizy wskazaly jednoznacznie, ze w niemal wszystkich badanych
regionach rozwdj sektora OZE przyczynia si¢ do wzrostu produktu krajowego brutto
oraz warto$ci dodanej brutto. Autorzy raportu podkreslili, ze skala wpltywu rozni sie
w zaleznosci od poziomu rozwoju gospodarczego i struktury przemystowej danego
regionu. Udzial zatrudnienia w sektorze OZE waha si¢ zazwyczaj pomiedzy 1 a 2%
ogolnej liczby pracujacych, jednak w regionach o silnie rozwinietym zapleczu
technologicznym, jak Jutlandia w Danii, wskaznik ten sigga nawet 14%.
Wazrost aktywno$ci gospodarczej wynika nie tylko z realizacji inwestycji
w energetyke odnawialng, lecz takze z efektow posrednich i indukowanych — takich
jak rozwoj ushug towarzyszacych, infrastruktury oraz lokalnych tancuchoéw dostaw.
Najwieksze korzysci ekonomiczne obserwowane sa w regionach, ktore posiadaja
rozbudowany system produkcji komponentow i zaplecze przemystowe wspierajace
sektor OZE.

Z raportu IEEP wynikalo rowniez, ze struktura gospodarcza regionu jest jednym
z kluczowych czynnikow determinujacych poziom korzysci ekonomicznych
z rozwoju energetyki odnawialnej. Regiony dysponujace silnym zapleczem
przemystowym, wysokim poziomem kompetencji technicznych i inzynieryjnych oraz
rozwinigtg bazg badawczo-rozwojowa osiggaja wyzsze efekty mnoznikowe zwigzane
z lokalng produkcja, montazem i serwisowaniem instalacji OZE. Odmiennie sytuacja
wyglada w regionach peryferyjnych i rolniczych, ktére — mimo czesto znacznego
potencjatu zasobow odnawialnych — napotykaja ograniczenia wynikajace z braku
kapitatu, stabszych struktur instytucjonalnych i deficytow kadrowych. W takich
przypadkach, jak wskazano w raporcie, konieczne jest wsparcie inwestycji w rozwoj
kompetencji technicznych i instytucjonalnych, aby umozliwi¢ lokalnym
spolecznosciom pelne wykorzystanie potencjatu transformacji energetycznej.

Istotnym  czynnikiem ksztaltujacym zakres korzysci ekonomicznych
i spotecznych jest struktura wlasnosci zrodet energii. Z raportu wynika, ze
w regionach, gdzie inwestycje w OZE sg w wigkszym stopniu kontrolowane przez
lokalne spotecznos$ci — na przyktad poprzez spotdzielnie energetyczne lub partnerstwa
publiczno-prywatne — korzysci finansowe pozostajagce w regionie s3 znaczgco
wyzsze. W niektorych przypadkach warto$¢ ekonomiczna utrzymana lokalnie jest
nawet dwukrotnie wigksza w porownaniu z projektami finansowanymi wylacznie
przez zewngtrznych inwestorow. Mechanizmy lokalnej wtasnos$ci 1 wspotzarzadzania
zwigkszaja takze poziom akceptacji spotecznej dla inwestycji, co ogranicza
potencjalne konflikty przestrzenne i redukuje ryzyko opodznien projektowych.
Brak lokalnego udzialu w strukturze kapitalowej prowadzi natomiast do tzw.
»Wyplywu warto$ci dodanej” poza region, co ostabia dlugofalowe efekty rozwojowe
transformacji.

W Raporcie IEEP zidentyfikowano pi¢é obszaréw polityk publicznych, ktore
w najwickszym stopniu determinujg skale 1 trwalo$¢ efektow spoteczno-
gospodarczych zwigzanych z rozwojem odnawialnych zrodet energii:
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Polityka rynku pracy — obejmuje dziatania na rzecz przekwalifikowania
pracownikow odchodzacych z sektoréw wysokoemisyjnych, zwlaszcza
gornictwa i energetyki konwencjonalnej. Pozwala to ograniczy¢ negatywne
koszty spoteczne transformacji oraz ulatwia absorpcj¢ nowych miejsc pracy
w sektorze OZE.

Aktywna polityka przemyslowa — wspierajaca lokalnych producentow,
dostawcow i1 ushugodawcow w lancuchu wartosci sektora odnawialnego.
Umozliwia to tworzenie regionalnych klastréw energetycznych i wzmacnia
samowystarczalno$¢ gospodarcza regionow.

Wilasnos¢ i podziat korzysci — promowanie lokalnych form wtasnosci
i modeli spotdzielczych, ktore zwickszaja udziat spotecznosci w zyskach
z produkc;ji energii odnawialne;.

Zarzadzanie regionalne — usprawnienie procedur administracyjnych,
transparentno$¢  procesow  decyzyjnych 1 wilaczanie spolecznosci
w planowanie inwestycji, co redukuje konflikty i przyspiesza realizacjg
projektow.

Mechanizmy finansowania — projektowanie systemow wsparcia tak, aby nie
miaty one charakteru regresywnego (czyli nie obcigzaty w wigkszym stopniu
gospodarstw o nizszych dochodach), oraz zapewnienie wykorzystania
srodkow unijnych do finansowania lokalnych inwestycji w OZE.

Zestawienie tych polityk pokazuje, ze skuteczno$¢ transformacji energetycznej
w wymiarze lokalnym zalezy nie tylko od warunkow zasobowych, ale rowniez od
jakoS$ci zarzadzania i stopnia wiaczenia spotecznego. W Raport IEEP przedstawiono
rowniez szczegélowe studia przypadkdw, ktore ilustrujg zrdznicowanie efektow
spoteczno-gospodarczych OZE w zalezno$ci od uwarunkowan krajowych
i regionalnych:

Region Apulii (Wlochy) charakteryzuje si¢ duzym potencjalem stonecznym
i wysokim udzialem energii fotowoltaicznej, jednak efekty gospodarcze
ograniczane s3 przez bariery administracyjne i niedostateczng koordynacje
miedzy szczeblem centralnym a lokalnym.

Kastylia 1 Leon (Hiszpania) to przyktad skutecznej restrukturyzacji
gospodarczej, w ktorej energetyka wiatrowa stata si¢ narzedziem tagodzenia
skutkéw upadku przemyslu weglowego. Region odnotowal wzrost
zatrudnienia oraz poprawe bilansu handlowego dzigki eksportowi energii.
Meklemburgia-Pomorze Przednie (Niemcy) osiagneta wyjatkowo wysoki
poziom integracji OZE z gospodarkg regionalng — udzial sektora w PKB
regionu szacowany jest na 7,5%. Kluczowa rolg odegrato tu powigzanie
energetyki wiatrowej z przemystem stoczniowym, co wytworzylo efekt
synergii migdzy sektorami.

Czechy Poélnocno-Zachodnie ilustrujg przypadek regionu o trudnym procesie
transformacji. Z uwagi na wysoki udziat gérnictwa w strukturze zatrudnienia
oraz stabe zdolnosci adaptacyjne rynku pracy, korzysci z rozwoju OZE sg
ograniczone. Raport wskazuje na potrzeb¢ wzmocnienia instrumentow
wsparcia z funduszy unijnych, w szczegdlno$ci w ramach mechanizmow
sprawiedliwej transformacji.
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Sektor OZE ma potencjat do generowania znaczacych korzysci gospodarczych
i spotecznych w skali regionalnej, jednak ich rzeczywisty zakres zalezy od struktury
gospodarki, jakosci instytucji, dostgpnosci kapitatu oraz stopnia zaangazowania
lokalnych spotecznosci. Najbardziej korzystne rezultaty osiagaja regiony, w ktorych
rozw0j energetyki odnawialnej zostat powigzany z lokalnym przemystem, rynkiem
pracy i aktywnym udziatem spolecznos$ci. Wyniki raportu wskazuja, ze wlasciwie
zaprojektowana polityka publiczna moze nie tylko zwigksza¢ efektywnosé
ekonomiczng sektora OZE, ale takze redukowal spoleczne koszty transformacji
energetycznej, przyczyniajac si¢ do budowy trwatego i zrdwnowazonego rozwoju
regionalnego w Unii Europejskiej*®.

2.6. MAGAZYNOWANIE ENERGII JAKO WARUNEK
ZARZADZANIA SPOLECZNYMI KOSZTAMI
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

Rozwo6j technologii magazynowania energii stanowi jeden z kluczowych
elementow wspoétczesnej transformacji energetycznej poprzez rdéwnowazenie
zmienno$ci 1 niestabilno$ci produkcji energii z wiatru oraz promieniowania
stonecznego. Magazynowanie umozliwia integracj¢ niestabilnych zrodet
odnawialnych, zwieksza elastycznos$¢ systemow elektroenergetycznych i przyczynia
si¢ do ograniczenia kosztow wynikajacych z przerw w dostawach pradu oraz wahan
cen energii Réwnoczesnie jednak generuje znaczace naklady kapitalowe i koszty
srodowiskowe, ktore staja sie istotnym skladnikiem caltkowitych kosztow
spolecznych transformacji W literaturze przedmiotu podkresla si¢, ze technologie
magazynowania energii ksztattuja zaréwno bilans ekonomiczny systemow
odnawialnych, jak i spoteczne konsekwencje ich wdrazania, taczac aspekty
techniczne, $rodowiskowe i finansowe?%.

W literaturze wyré6znia si¢ kilka podstawowych klas technologii magazynowania
energii, rozniacych sie skalg zastosowania, czasem przechowywania
i oddziatywaniem spotecznym. Naleza do nich technologie elektrochemiczne,
mechaniczne, hydrauliczno-sprezone, chemiczne, termiczne oraz systemy hybrydowe
(HESS), Iaczace rozne rozwigzania w celu zwigkszenia efektywnosci i niezawodnosci
catego systemu®’. Ich znaczenie dla kosztow spotecznych wynika nie tylko

285 Ibid.

286 M.R. Chakraborty i in., A Comparative Review on Energy Storage Systems and Their
Application in Deregulated Systems, ,,Batteries” t. 8 nr 9 (2022), DOI:
10.3390/batteries8090124, https://www.mdpi.com/2313-0105/8/9/124; W. Qing Ran,
Research on Energy Storage Development Adapting to Large-scale Access to renewable
Energy, ,,Journal of Physics: Conference Series” t. 1871 nr 1 (2021), DOI: 10.1088/1742-
6596/1871/1/012039, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1871/1/012039;
H. Zhao, Research on Design Parameters of Pumped Storage Power Station Based on
Different Geographical Locations, ,,Highlights in Science, Engineering and Technology” t.
80 (2023), DOI: 10.54097/43y5zy43,
https://drpress.org/ojs/index.php/HSET/article/view/17491.

287 Damola Habeeb Adebayo i in., Optimizing energy storage for electric grids: Advances in
hybrid technologies, ,,World Journal of Advanced Engineering Technology and Sciences” t.
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z aspektow technicznych, lecz przede wszystkim z wptywu na stabilno$¢ dostaw, ceny
energii, poziom emisji, zatrudnienie oraz dystrybucje korzySci i1 obcigzen
w spoteczenstwie.

Technologie elektrochemiczne, takie jak baterie litowo-jonowe i przeptywowe,
stanowia najbardziej rozwinieta grupe rozwigzan wykorzystywanych w systemach
OZE. Baterie litowo-jonowe oferuja wysoka gestos¢ energii i szybki czas reakcji,
dzigki czemu sa szczegélnie przydatne w regulacji czestotliwosci i bilansowaniu
krotkookresowym?®, Z kolei baterie przeptywowe (flow batteries) charakteryzujg sie
mozliwoscia skalowania pojemnosci i dlugotrwatego magazynowania, co pozwala
ograniczaC straty energii w okresach niskiego zapotrzebowania. Oba rozwigzania
obnizajg koszty spoleczne zwigzane z przerwami w dostawach i niestabilnoscia cen,
jednak wymagaja znacznych nakltadéw inwestycyjnych oraz generuja koszty
srodowiskowe zwigzane z wydobyciem i utylizacjg surowcow?*’. W coraz wigkszym
stopniu stosowane sg takze baterie z tzw. ,,drugiego zycia” (second-life), pochodzace
z pojazdow elektrycznych, ktoére pozwalaja obnizaé¢ koszty kapitatowe i1 przedtuzaé
cykl zycia zasobow, co zmniejsza catkowity koszt spoteczny inwestycji*®.

Magazynowanie mechaniczne, zwlaszcza z wykorzystaniem kot zamachowych
(flywheels), pelni funkcje stabilizacyjng w krotkich okresach. Charakteryzuje sie
wysoka gestoscig mocy i bardzo krotkim czasem reakcji, co umozliwia szybkie
reagowanie na wahania produkcji z OZE*'. Technologia ta ogranicza spoleczne
koszty awarii 1 przerw w dostawach, jednak jej zastosowanie wymaga wysokich
naktadoéw inwestycyjnych i utrzymaniowych. W potaczeniu z bateriami w uktadach
hybrydowych (HESS) flywheels zwigkszaja efektywno$¢ systemow bilansujgcych
i zmniejszajg zalezno$¢ od konwencjonalnych zZrédet szczytowych, co w dhugim
okresie moze ogranicza¢ spoteczne koszty emisji i zdrowotne®*>.

Dhugotrwale i wielkoskalowe technologie magazynowania, takie jak elektrownie
szczytowo-pompowe (PHS), sprezone powietrze (CAES), woddér czy magazyny
termiczne (np. z uzyciem soli stopionych), umozliwiaja akumulacje energii w skali
systemowej, wspierajac stabilnos¢ i bezpieczenstwo sieci w okresach wielodniowe;j

14 nr 2 (2025), DOI: 10.30574/wjaets.2025.14.2.0053, https://journalwjaets.com/node/312;
E. Schischke i in., Overview of Energy Storage Technologies Besides Batteries [w:] 2024.
288 Darlington Eze Ekechukwu, Peter Simpa, A comprehensive review of innovative
approaches in renewable energy storage, ,,International Journal of Applied Research in
Social Sciences” t. 6 nr 6 (2024), DOI: 10.51594/ijarss.v6i6.1176,
https://fepbl.com/index.php/ijarss/article/view/1176.

289 T 1. Serrano-Arévalo i in., Energy Storage: From Fundamental Principles to Industrial
Applications, ,,Processes” t. 13 nr 6 (2025), DOI: 10.3390/pr13061853,
https://www.mdpi.com/2227-9717/13/6/1853.
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1 L.K. Viémane, D. Blumberga, Advancing Electricity Storage Technologies with a System
Dynamics Approach, ,,CONECT. International Scientific Conference of Environmental and
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zmienno$ci produkcji. PHS i CAES sa technologiami dojrzatymi, zdolnymi do
znacznego ograniczenia ryzyka niedoboréw energii, lecz wymagaja specyficznych
warunkow  geograficznych i duzych  inwestycji  infrastrukturalnych®?.
Magazynowanie w postaci wodoru oferuje dtugookresowy potencjat dla bilansowania
sezonowego 1 sprzezenia sektorowego (power-to-gas), co moze zmniejsza¢ koszty
spoleczne wynikajace z wahan podazy i popytu oraz ograniczaé presj¢ cenowa
w systemie. Z kolei magazynowanie termiczne, oparte na mediach takich jak sole
stopione, umozliwia wspotprace z istniejacymi instalacjami cieplnymi, poprawiajac
ich elastyczno$¢ operacyjng i efektywno$¢ energetyczng®**.

Systemy hybrydowe magazynowania energii (HESS) tacza rézne technologie —
najczesciej baterie, flywheels, magazyny cieplne i wodorowe — aby wykorzysta¢ ich
komplementarne wlasciwosci. Integracja wielu mediéw energetycznych pozwala na
jednoczesne zapewnienie mocy w krotkich okresach i pojemnosci w dtuzszych
horyzontach czasowych?”®. Z punktu widzenia kosztéw spotecznych HESS oferujg
najwiekszy potencjat redukcyjny: ograniczaja ryzyko przerw w dostawach, stabilizuja
ceny energii, zmniejszaja zapotrzebowanie na paliwa kopalne i moga zwiekszaé
lokalne zatrudnienie w sektorze ushug i utrzymania infrastruktury. Jednak ich
wdrozenie wiaze si¢ z duzym stopniem ztozonosci technicznej i finansowej, a takze
z konieczno$cig wypracowania nowych modeli regulacyjnych i rynkowych?%®.

Zgodnie z danymi przedstawionymi w raporcie International Renewable Energy
Agency (IRENA) — Renewable Power Generation Costs in 2024,
w ostatniej dekadzie nastgpit dynamiczny rozwdj sektora magazynowania energii.
W latach 2010-2024 koszty realizacji projektow magazynowania energii
w bateriach spadty az 0 93% — z poziomu 2 571 USD/kWh do okoto 192 USD/kWh.
Tak znaczaca redukcja kosztow byta rezultatem postepu technologicznego w zakresie
chemii ogniw, poprawy efektywno$ci wykorzystania materiatow, zwickszenia skali
produkcji oraz jej optymalizacji, a takze rosngcej konkurencji rynkowej w sektorze
magazynowania energii. Roczne przyrosty mocy zainstalowanej w chemicznych
magazynach energii wzrosty z 0,1 GWh w 2010 roku do 169 GWh w 2024 roku, przy
czym niemal potowe tej wartosci stanowity instalacje w Chinach (84 GWh), a kolejna
jedng czwarta — projekty realizowane w Stanach Zjednoczonych (41 GWh).
Gléwnym zastosowaniem systemoOw magazynowania energii pozostaje tzw. energy
shifting, czyli przesuwanie w czasie produkcji energii elektrycznej w celu
bilansowania systemu elektroenergetycznego, ktore odpowiadato w 2024 roku za
68% nowo dodanej pojemno$ci. W ostatnich latach gwattownie ro$nie réwniez liczba
projektéw hybrydowych laczacych odnawialne zrédla energii z systemami BESS
(bateryjne magazynowanie energii), co zwigksza elastycznos$¢ sieci i efektywnosé
wykorzystania mocy wytworczych. Jednoczesnie raport podkresla, ze cho¢ wyzszy
udzial magazynow energii w projektach wiatrowo-stonecznych sprzyja poprawie
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wskaznikow  wykorzystania mocy, wymaga to zrownowazenia korzys$ci
z dodatkowymi naktadami inwestycyjnymi®®’.

Technologie magazynowania energii roznig si¢ nie tylko parametrami
technicznymi, lecz takze wplywem na koszty spoteczne transformacji energetyczne;.
Kroétkotrwate systemy o duzej mocy redukuja koszty zwigzane z awaryjnos$cia
i niestabilnos$cig systemu, podczas gdy magazyny dlugotrwate minimalizujg ryzyko
niedoboréw i zmniejszaja zaleznos$¢ od paliw kopalnych, redukujac dtugoterminowe
koszty srodowiskowe i zdrowotne. Systemy hybrydowe umozliwiaja tgczenie tych
korzysci, ale wymagaja odpowiedniego wsparcia politycznego i regulacyjnego, aby
zapewni¢ sprawiedliwa dystrybucje¢ kosztow i korzysci. Z perspektywy zarzadzania
kosztami spotecznymi magazynowanie energii stanowi zatem kluczowy czynnik
rownowazacy miedzy efektywnoscia technologiczna, stabilno$cia ekonomiczng
i akceptacja spoleczng w procesie transformacji energetyczne;.

Zréznicowanie technologii magazynowania energii przektada si¢ nie tylko na ich
parametry techniczne i ekonomiczne, lecz przede wszystkim na sposdb,
w jaki wplywaja one na strukture kosztow spotecznych transformacji energetyczne;.
Poszczegodlne rozwigzania rdznig si¢ zakresem oddzialywania na niezawodnosé
systemu, stabilno$¢ cen energii, srodowisko naturalne, lokalne rynki pracy oraz
dostepnos¢ energii dla réznych grup spotecznych. W praktyce oznacza to, ze wybor
okreslonego rodzaju technologii — a takze skala i sposob jej wdrozenia — decyduja
o tym, w jakim stopniu magazynowanie energii staje si¢ czynnikiem ograniczajacym,
czy tez potggujacym, catkowite koszty spoteczne transformacji. Oddzialuje ono na
spoleczenstwo poprzez szereg kanatéw — od stabilnosci dostaw i cen energii, przez
zdrowie publiczne i ochrone $rodowiska, po zatrudnienie i réwno$¢ spoleczna.
Rownoczesnie jednak wymaga wysokich naktadow inwestycyjnych, generuje koszty
eksploatacyjne i $rodowiskowe, a sposob ich rozlozenia migdzy konsumentow,
przedsigbiorstwa 1 sektor publiczny w duzej mierze zalezy od projektow rynkowych
i instrumentow polityki energetycznej>*®.

Najbardziej bezposrednim kanatem wplywu magazynowania energii na koszty
spoleczne jest poprawa niezawodnosci i odpornosci systemu elektroenergetycznego.
Magazyny energii pozwalajg na stabilizacj¢ podazy w warunkach wysokiego udziatu
niestabilnych zrédet odnawialnych, redukujac ryzyko przerw w dostawach i zwigzane
z nimi straty ekonomiczne gospodarstw domowych oraz przedsiebiorstw.
Badania wskazuja, ze nawet krotkotrwate przerwy w dostawie energii generuja
znaczace koszty spoteczne, obejmujace utracone przychody, zakldcenia
w funkcjonowaniu wushug publicznych oraz pogorszenie jakosci zycia.
Integracja magazynéw z mikrosieciami i rozproszonymi zrodtami energii (DER)
pozwala znaczgco obnizy¢ te koszty, zwigkszajac lokalng odpornos¢ systemow
energetycznych. Tym samym inwestycje w magazynowanie moga by¢ postrzegane
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jako forma ,,ubezpieczenia spolecznego” przed skutkami awarii i niestabilno$cia
systemu®”.

Magazynowanie energii ma takze istotny wplyw na poziom i stabilno$¢ cen
energii elektrycznej, a tym samym na ich dostepnos¢ dla gospodarstw domowych
i przedsiebiorstw. Poprzez redukcje potrzeby uruchamiania kosztownych zrodet
szczytowych oraz tagodzenie wahan podazy i popytu, magazyny przyczyniaja si¢ do
stabilizacji cen detalicznych energii*®. W dhuzszej perspektywie moze to prowadzi¢
do ograniczenia obcigzen dla odbiorcow koncowych, cho¢ efekt netto zalezy od
poziomu kosztow kapitalowych i sposobu finansowania inwestycji. Je$li bowiem
naktady inwestycyjne sg w duzej mierze przenoszone na odbiorcéw lub podatnikow,
krotkoterminowe koszty spoteczne moga wzrosnaé. Z tego wzgledu wiasciwie
zaprojektowane mechanizmy subsydiéw, taryf i zachet inwestycyjnych maja
kluczowe znaczenie dla zapewnienia réwnowagi migdzy przystepnoscia cen
a dtugoterminowymi korzy$ciami systemowymi>!.

Rozw6j magazynowania energii wplywa roéwniez na spoteczne koszty
zewnetrzne zwigzane ze zdrowiem i srodowiskiem. Poprzez umozliwienie wigkszego
udziatlu energii ze zroédel odnawialnych w miksie energetycznym, magazyny
przyczyniaja si¢ do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen
powietrza, co zmniejsza koszty zdrowotne wynikajace z chordb uktadu oddechowego
czy sercowo-naczyniowego®”. W tym sensie magazynowanie energii stanowi
narzegdzie poprawy dobrostanu spotecznego poprzez redukcje negatywnych efektow
zewnetrznych  tradycyjnej energetyki opartej na paliwach  kopalnych.
Jednoczesnie jednak nalezy uwzglednia¢ koszty srodowiskowe zwigzane z cyklem
zycia technologii magazynowania, w szczegolnoSci pozyskiwanie i utylizacje
materialow stosowanych w bateriach litowo-jonowych czy przeptywowych.
W tym kontekscie coraz wigksze znaczenie zyskuja inicjatywy dotyczace recyklingu,
ponownego wykorzystania komponentéw (,,second-life batteries”) oraz rozwoj
magazynOw o mniejszym $ladzie srodowiskowym.
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Wplyw magazynowania energii na koszty spoleczne ma rowniez wymiar
dystrybucyjny. Wdrazanie nowych technologii czesto przynosi nierOwnomierne
korzy$ci — regiony i gospodarstwa o wyzszych dochodach czgséciej korzystaja
z programow wsparcia, podczas gdy spotecznosci o nizszych dochodach lub
z terendw peryferyjnych moga doswiadczaé wiekszego obcigzenia kosztami
inwestycji*®. W literaturze podkresla sie, ze polityki subsydiowania i finansowania
transformacji energetycznej muszg by¢ projektowane w sposob zapewniajacy
sprawiedliwy podzial korzysci i kosztow, tak aby rozwdj magazynowania energii nie
poglebial zjawiska ubdstwa energetycznego®®. Rownie istotne sg aspekty etyczne
i przestrzenne — lokalizacja instalacji magazynowych moze wplywa¢ na krajobraz,
dostepnos¢ gruntow 1 jako$¢ zycia, co wymaga konsultacji spotecznych
i transparentnych proceséw decyzyjnych.

Magazynowanie energii tworzy takze nowe mozliwosci zatrudnienia
w sektorze produkcji, instalacji, eksploatacji i serwisowania infrastruktury
energetycznej. Rozwdj tych technologii sprzyja lokalnym gospodarkom, generujac
miejsca pracy o zroznicowanym poziomie kwalifikacji*®. Efekty te majg charakter
zaré6wno bezposredni, jak 1 posredni — oprocz miejsc pracy w samych instalacjach
magazynowych powstaja nowe mozliwosci w sektorze ustug, logistyki i edukacji
technicznej. W dluzszej perspektywie moze to przyczyniaé si¢ do rozwoju
kompetencji w obszarze zielonych technologii i zwigksza¢ atrakcyjnos¢ inwestycyjng
regionow uczestniczacych w transformacji energetyczne;j.

Decydujace znaczenie dla spotecznych kosztow i korzysci magazynowania
energii majag mechanizmy regulacyjne oraz sposob zarzgdzania procesem
inwestycyjnym. Z jednej strony polityka publiczna moze tagodzi¢ negatywne skutki
poprzez subsydia, preferencyjne kredyty, zachety podatkowe i wsparcie dla mniej
rozwinietych regionow>%. Z drugiej strony btednie zaprojektowane instrumenty moga
prowadzi¢ do przenoszenia kosztow na odbiorcow koncowych Iub do nadmiernej
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koncentracji korzysci wérdd duzych inwestoréw. Skuteczno$¢ polityki zalezy wiec od
jej przejrzystosci, partycypacyjnego charakteru i powiazania z celami spotecznymi,
takimi jak dostepno$¢ energii, jakos¢ zycia 1 ochrona S$rodowiska.
Magazynowanie energii oddziatuje na koszty spoteczne transformacji poprzez
wielowymiarowa sie¢ zaleznosci ekonomicznych, srodowiskowych
i instytucjonalnych. Moze ono zaréwno redukowac, jak i potegowac koszty spoteczne
— w zaleznosci od technologii, struktury finansowania i sposobu zarzadzania.
Kluczowe znaczenie ma zatem opracowanie spojnych strategii, ktore umozliwia
maksymalizacje korzysci spotecznych przy jednoczesnej minimalizacji obcigzen
ekonomicznych i srodowiskowych.

Magazynowanie energii stanowi kluczowy element rownowazacy w procesie
transformacji energetycznej, taczac wymiar techniczny, ekonomiczny i spoteczny.
Z jednej strony umozliwia ono stabilne funkcjonowanie systemow opartych na
odnawialnych zrédtach energii, zmniejsza ryzyko przerw w dostawach, stabilizuje
ceny i przyczynia si¢ do poprawy bezpieczenstwa energetycznego. Z drugiej —
wymaga znacznych naktadow finansowych, tworzy nowe zaleznos$ci regulacyjne
i rodzi pytania o sprawiedliwg dystrybucje kosztow i korzysci pomigdzy rézne grupy
spoleczne i regiony. Wlasciwie zaprojektowane mechanizmy zarzadzania, polityki
publicznej i finansowania moga sprawic, ze rozw0j magazynowania energii stanie si¢
nie tylko czynnikiem stabilizujacym system energetyczny, lecz takze zrodlem
trwalych korzysci spotecznych.

Jednoczesnie coraz wyrazniej widoczne jest, ze korzysci spoteczne ptynace
z rozwoju systemOw magazynowania energii sg nierozerwalnie zwigzane z ich
oddzialywaniem $rodowiskowym. Produkcja, eksploatacja i utylizacja komponentéw
— zwlaszcza w technologiach bateryjnych — generuja emisje, zuzycie surowcow
i odpady, ktére wptywaja na bilans ekologiczny calego procesu transformacji
energetycznej. Z tego wzgledu analiza spotecznych kosztow magazynowania energii
nie moze by¢ petna bez uwzglednienia kosztow Srodowiskowych, ktore stanowig
integralny wymiar oceny zréwnowazonego rozwoju sektora OZE. W kolejnym
rozdziale przedstawiono wigc syntetyczne ujecie kosztow Srodowiskowych
transformacji energetycznej, ukazujace ich wzajemne powigzania z kosztami
spolecznymi i ekonomicznymi oraz ich znaczenie dla ksztaltowania strategii
zarzadzania w sektorze odnawialnych Zrodet energii.

3. SRODOWISKOWY OBSZAR ZARZADZANIA KOSZTAMI
SPOLECZNYMI W PRZEDSIEBIORSTWACH OZE

3.1. BEZPIECZENSTWO SRODOWISKOWE W ZARZADZANIU
PRZEDSIEBIORSTWAMI SEKTORA OZE

Pojecie bezpieczenstwa ma charakter wielowymiarowy i jest interpretowane
w roznorodnych kontekstach, co odzwierciedla jego ztozong naturg. W ujeciu
ogblnym bezpieczenstwo mozna definiowac jako stan ochrony przed zagrozeniem,
ryzykiem lub szkoda, zapewniajagcy stabilno$¢ 1 pewnos¢ jednostkom,
spoteczno$ciom oraz panstwom. W literaturze funkcjonujg roézne podejscia
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teoretyczne, ktore akcentuja odmienne jego aspekty — od tradycyjnego
bezpieczenstwa militarnego’”’, przez koncepcje bezpieczenstwa ludzkiego®®, az po
bezpieczenstwo srodowiskowe??.

Problemy srodowiskowe staty si¢ jednym z kluczowych wyzwan wspotczesnej
polityki, czego przyczyna jest rosnaca skala konsumpcji i emisji zanieczyszczen,
szczegolnie w spoteczenstwach o wysokim poziomie zuzycia energii. Zjawiska te
prowadzg do powstawania licznych zagrozen ekologicznych, obejmujacych zarowno
wymiar globalny — takich jak zmiany klimatu, zanieczyszczenie powietrza, utrata
bioréznorodnos$ci, deforestacja, degradacja gleb, niedobor wody pitnej czy skazenie
oceanow 1 morz — jak i problemy lokalne, wynikajace z intensywnej dziatalnosci
przemystowe;j i urbanizacyjnej*'’.

Wspolczesne ujecie bezpieczenstwa srodowiskowego coraz czgsciej wykracza
poza reakcje na istniejgce zagrozenia, obejmujac dziatania prewencyjne, ktorych
celem jest ograniczanie ryzyka przyszlych kryzysow  ekologicznych
i klimatycznych®'!. Dzialania te przyjmujag forme polityk i inicjatyw
instytucjonalnych, wzmacniajacych odpornos$¢ spoteczenstw i infrastruktury wobec
ekstremalnych zjawisk pogodowych, susz, powodzi czy migracji klimatycznych.
Jak zauwaza Butts, §wiadomos¢ konsekwencji presji srodowiskowej — w tym skutkow
zmian klimatu — stata si¢ integralnym elementem wspodtczesnej refleksji nad
bezpieczenstwem narodowym?®'2. Podobnie Lonergan wskazuje, ze bezpieczenstwo
cztowieka obejmuje nie tylko ochrone przed zagrozeniami militarnymi, lecz réwniez
zapewnienie jednostkom i spotecznosciom mozliwosci przetrwania w obliczu
degradacji $rodowiska®'’. W tym sensie koncepcja bezpieczefistwa ekologicznego

307 E. Hirsch Ballin, H. Dijstelbloem, P. de Goede, The Extension of the Concept of Security
[w:] 2020.

308 G.0. Adebayo, Counter-radicalization policies and policing in education: making a case
for human security in Europe, ,,Heliyon” t. 7 nr 2 (2021), DOI:
10.1016/j.heliyon.2020.e05721,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2405844020325640.

39 D. Grey i in., Water security in one blue planet: twenty-first century policy challenges for
science, ,,Philosophical Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and
Engineering Sciences” t. 371 nr 2002 (2013), DOI: 10.1098/rsta.2012.0406,
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsta.2012.0406.

310 7. Szewczyk, ECOLOGY SAFETY — SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND
ECONOMICAL ASPECT, ,,Annals of the Polish Association of Agricultural and
Agribusiness Economists” t. XIX nr 3 (2017), DOI: 10.5604/01.3001.0010.3266,
https://rnseria.com/gicid/01.3001.0010.3266; H. Wyligata, Bezpieczenstwo ekologiczne,
,,Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Ignatianum w Krakowie” (2023),
https://open.icm.edu.pl/handle/123456789/23751.

3L K. Zapolska, Bezpieczeristwo ekologiczne jako element bezpieczeristwa narodowego RP
[w:] Wspoiczesne oblicza bezpieczenstwa, red. nauk. Ewa M. Guzik-Makaruk, Emil W.
Ptywaczewski 2015.

312 K H. Butts, Environmental Security and Climate Change: A Link to Homeland Security,
,,Journal of Homeland Security and Emergency Management” (2014), DOI: 10.1515/jhsem-
2013-0098, https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/jhsem-2013-0098/html.
313'S. Lonergan, Human Security, Environmental Security and Sustainable Development [w:]
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stanowi rozszerzenie tradycyjnego rozumienia bezpieczenstwa o wymiar spoteczno-
przyrodniczy, w ktorym podmiotem jest cztowiek, a przedmiotem — $rodowisko
naturalne®'*,

Bezpieczenstwo $Srodowiskowe mozna wiec rozumie¢ jako stan rownowagi
ekologicznej, w ktoérym zasoby przyrodnicze sa chronione i wykorzystywane
w sposOb zapewniajacy dobrobyt obecnych i przysztych pokolen’!®. Obejmuje ono
zarowno przeciwdziatanie skutkom degradacji srodowiska, katastrofom naturalnym
czy zmianom klimatu, jak i rozwijanie §wiadomosci ekologicznej oraz promowanie
zrownowazonych wzorcow produkcji i konsumpcji. W ujeciu obiektywnym, jak
wskazali Chaudhry i wspoétautorzy, bezpieczenstwo srodowiskowe mozna postrzegaé
jako brak zagrozen dla wartos$ci przyrodniczych i spotecznych, natomiast w wymiarze
subiektywnym — jako poczucie pewnosci, ze te warto$ci nie zostang naruszone>'S.,

Zwigzek  miedzy  bezpieczenstwem  $Srodowiskowym a  koncepcjg
zrbwnowazonego  rozwoju ma  charakter = wzajemnego  wzmocnienia.
Inicjatywy majace na celu ochrong ekosystemow i ich ushug stanowia podstawe
trwatego rozwoju spoteczno-gospodarczego®'’. Jednoczes$nie realizacja strategii
zrbwnowazonego rozwoju pozwala ogranicza¢ konflikty o zasoby naturalne,
wzmacniajgc stabilno$¢ spoleczna oraz sprzyjajac rozwojowi lokalnych gospodarek,
zwlaszcza w obszarach zurbanizowanych®'®. Tym samym bezpieczenstwo
ekologiczne staje si¢ nie tylko warunkiem utrzymania réwnowagi srodowiskowej,
lecz takze istotnym elementem polityki gospodarczej i energetycznej. W kontekscie
transformacji energetycznej nabiera ono szczegdlnego znaczenia — r10zZwOj
odnawialnych zrodet energii, redukujac presje sSrodowiskowa i emisje, przyczynia si¢
do wzmacniania odpornosci ekologicznej oraz bezpieczenstwa spoteczno-
ekonomicznego w dtugiej perspektywie.

Jak wskazali Igbal i in., bezpieczenstwo $rodowiskowe obejmuje nie tylko
aspekty ekologiczne, ale roéwniez istotne konsekwencje  gospodarcze

314 M. Ciszek, Ecological (environmental) se curity and ecological (environmental) security
culture, ,,Kultura Bezpieczenstwa” t. 5 (2016), %0Ahdl.handle.net/11331/2693; M.
Leszczynski, Bezpieczenstwo ekologiczne w poszerzonej domenie bezpieczenstwa,
,,Nierownosci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy” nr 74 (2023), DOI:
10.15584/nsawg.2023.2.2, https://journals.ur.edu.pl/nsawg/article/view/8569.

315 E. Polyakova, L. Gorina, Environmental security and sustainable development of large
urban centres, ,,E3S Web of Conferences” t. 250 (2021), DOI:
10.1051/e3sconf/202125001003, https://www.e3s-
conferences.org/10.1051/e3sconf/202125001003.
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Environmental Challenges in Pakistan, ,,Annals of Human and Social Sciences” t. 3 nr III
(2022), DOI: 10.35484/ahss.2022(3-111)02, https://ojs.ahss.org.pk/journal/article/view/9.

317 ML.A. Ashraf, C.M. Amescua Garcia, A.J.K. Chowdhury, INTRODUCTION
ENVIRONMENT, DEVELOPMENT AND SUSTAINABILITY, ,,Revista Internacional de
Contaminacion Ambiental” t. 35 nr esp01 (2019), DOI: 10.20937/RICA.2019.35.esp01.01,
https://www.revistascca.unam.mx/rica/index.php/rica/article/view/RICA.2019.35.esp01.01/4
6866.

318 G. Li, Sustainable Development Strategies in Urban Planning, ,,Advances in Economics,
Management and Political Sciences” t. 96 nr 1 (2024), DOI: 10.54254/2754-
1169/96/2024MURO0118, https://www.ewadirect.com/proceedings/aemps/article/view/13935.
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i spoteczne. Odpowiedzialne zarzadzanie zasobami naturalnymi oraz integracja
polityk $rodowiskowych z polityka gospodarcza moga odgrywaé kluczowa rolg
w budowaniu odpornosci ekonomicznej panstw i regionow. W kontekscie rosngcych
zagrozen wynikajacych z degradacji srodowiska, nadmiernej eksploatacji surowcow
i zmian klimatu, efektywne mechanizmy ochrony przyrody staja si¢ nieodzownym
elementem strategii zapobiegania dlugofalowym kosztom $rodowiskowym.
Wiasciwie zaprojektowane systemy zarzadzania srodowiskiem mogg ograniczaé
ryzyko destabilizacji gospodarczej, wptywajac posrednio na produktywnos¢, zdrowie
publiczne oraz dostepno$¢ zasobdéw naturalnych. W tym ujeciu dziatania
proekologiczne nie stanowig jedynie kosztu, lecz takze inwestycje w trwaly rozwqj
lokalnych gospodarek — wspieraja innowacje, tworza miejsca pracy i zwigkszaja
bezpieczenstwo ekonomiczne spoteczno$ci®!®.

Z tego wzgledu bezpieczenstwo srodowiskowe mozna uzna¢ za istotny element
szerzej pojmowanego bezpieczenstwa narodowego. Poziom ochrony s$rodowiska
odzwierciedla zdolno$¢ panstwa do zapewnienia obywatelom ochrony przed
skutkami degradacji ekosystemow, katastrof naturalnych i zmian klimatycznych?®%.
Odpowiedzialno$¢ panstwa obejmuje wigc nie tylko utrzymanie stabilnosci
politycznej czy ochrone granic, ale rowniez przeciwdzialanie zagrozeniom
srodowiskowym, ktore oddziatuja na zdrowie publiczne, dostep do zasobow i jakosé
zycia ludnosci. Realizacja tej odpowiedzialnosci wymaga spojnych dziatan
systemowych: monitorowania stanu $rodowiska, rozwoju polityk adaptacyjnych,
inwestycji w infrastrukture odporna na skutki klimatu i promowania zrownowazonego
rozwoju. Takie podejscie, jak wskazuje Allenby, nie tylko chroni $rodowisko
naturalne, lecz réwniez wzmacnia stabilno$¢ spoteczng i gospodarcza, tworzac
fundament trwatego bezpieczenstwa panstwa?!,

Jednoczesnie wspolczesne bezpieczenstwo Srodowiskowe nie moze by¢
postrzegane wylacznie w granicach panstw narodowych. Jego skuteczna realizacja
wymaga wspotpracy miedzynarodowej i koordynacji dziatan w obliczu problemow
o charakterze transgranicznym — takich jak zmiany klimatu, zanieczyszczenie wod
czy degradacja réznorodnosci biologicznej. Jak podkreslajg Szewczyk 1 Toktogulov,
wyzwania te majg charakter globalny, a ich rozwigzanie wymaga wspolnego wysitku
panstw, instytucji i organizacji migdzynarodowych, ktére tacza zasoby, wiedzg

319 K MLJ. Igbal i in., Multi-Variable Governance Index Modeling of Government’s Policies,
Legal and Institutional Strategies, and Management for Climate Compatible and Sustainable
Agriculture Development, ,,Sustainability” t. 14 nr 18 (2022), DOI: 10.3390/sul41811763,
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/18/11763.
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GLOBALIZATION ASPECTS, ,,Journal of Security and Sustainability Issues” t. 9 nr 3
(2020), DOI: 10.9770/jss1.2020.9.3(6),
https://jssidoi.org/jssi/uploads/papers/36/Bezpalova_State environmental security in nation
al and globalization aspects.pdf.
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Political Science Review” t. 21 nr 1 (2000), DOI: 10.1177/0192512100211001,
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0192512100211001.
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i narzedzia regulacyjne w ramach wielopoziomowego systemu bezpieczenstwa
ekologicznego®?.

W celu poglebionej analizy bezpieczenstwa srodowiskowego wykorzystano
wyniki badan opublikowane w artykule Murawska i in.: Environmental safety and
self-perceived quality of life and health: the example of the European Union.
Badanie objeto 27 krajow UE w latach 2018-2023 i opieralo si¢ na danych
pochodzacych z baz Eurostatu i Banku Swiatowego. Zastosowano metode TOPSIS
do konstrukcji syntetycznego wskaznika bezpieczenstwa $rodowiskowego
(ES_Score), ktory umozliwit liniowe porzadkowanie krajow wedlug poziomu
bezpieczenstwa ekologicznego. Nastepnie wykorzystano ekonometryczny model
panelowy z efektami statymi w celu identyfikacji wplywu bezpieczenstwa
srodowiskowego oraz jego poszczegdlnych komponentéw na subiektywnie
postrzegang jako$¢ zycia i zdrowia mieszkancow. Model uwzglednial rowniez
zmienne kontrolne o charakterze makroekonomicznym (inflacjg, wzrost PKB
i wskaznik obcigzenia demograficznego) oraz efekty czasowe, co pozwolilo
uwzgledni¢ czynniki zewnetrzne, takie jak pandemia COVID-19 czy zmiany
geopolityczne w regionie. Tak zbudowane podejscie badawcze umozliwito uzyskanie
wiarygodnych, porownywalnych w czasie i przestrzeni wynikow, ktore stanowia
podstawe do interpretacji zréznicowania poziomu bezpieczenstwa srodowiskowego
w krajach UE oraz jego wptywu na dobrostan spoteczny>*.

Wspomniane wyzej badania wykazaly, 2Ze poziom bezpieczenstwa
srodowiskowego w panstwach Unii Europejskiej jest zroznicowany przestrzennie,
przy czym uktad ten pozostaje stosunkowo stabilny w czasie. Oznacza to, ze istniejace
przewagi i deficyty $rodowiskowe majg charakter utrwalony, a poprawa pozycji
danego kraju wymaga dlugofalowych dziatan politycznych i inwestycyjnych.
W analizowanym okresie (2018-2023) najwyzsze warto$ci wskaznika ES Score
osiggaty konsekwentnie Francja, Cypr i Szwecja, a w grupie krajow o najwyzszym
poziomie bezpieczenstwa srodowiskowego znalazly si¢ rowniez Grecja, Austria,
Malta, Finlandia i Czechy. Z kolei Rumunia, Belgia, Wtochy, Irlandia i Wegry
nalezaty do panstw o najnizszych wynikach. W czeéci krajow Europy Srodkowo-
Wschodniej, zwlaszcza w Bulgarii 1 Estonii, zaobserwowano stopniowg poprawe
wartosci wskaznika, co moze S$wiadczy¢ o pozytywnych efektach reform
srodowiskowych.

Wyniki analizy przestrzennej (Local Moran’s I oraz LISA) wskazuja na brak
istotnej autokorelacji przestrzennej, co oznacza, ze bezpieczenstwo srodowiskowe nie
jest zalezne od potozenia geograficznego panstwa, lecz od czynnikéw
instytucjonalnych i strukturalnych. Jednocze$nie w Europie Srodkowej i Wschodniej
mozna wyr6zni¢ lokalne skupienia krajow o niskim poziomie bezpieczenstwa

322 7. Szewczyk, ECOLOGY SAFETY — SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND
ECONOMICAL ASPECT...; A. Toktogulov, ENVIRONMENTAL SAFETY AND
SUSTAINABLE DEVELOPMENT, , EurasianUnionScientists” (2021), DOI:
10.31618/ESU.2413-9335.2021.1.86.1363, https://psi-ped.euroasia-
science.ru/index.php/Euroasia/article/view/713.
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DOI: 10.3390/su17188412, https://www.mdpi.com/2071-1050/17/18/8412.

126:16330060 126



srodowiskowego, co czeSciowo odzwierciedla trwale r6znice rozwojowe w stosunku
do panstw zachodnioeuropejskich prawdopodobnie wynikajace z trudnej historii tych
panstw.

Zastosowanie modeli panelowych potwierdzilo, Ze zanieczyszczenia powietrza
(m.in. emisje i pyly PM2.5) wptywaja negatywnie na samoocene zdrowia i satysfakcje
z zycia mieszkancow, natomiast wigkszy udziatl recyklingu odpadow oraz lepszy
dostep do infrastruktury wodno-kanalizacyjnej koreluja z poprawg tych wskaznikow.
W analizie odnotowano réwniez krotkookresowy negatywny efekt intensywnych
inwestycji w ochrone klimatu dla odczuwalnej jakos$ci zycia, ktory moze wynikaé
z kosztow transformacyjnych, cho¢ w dtuzszej perspektywie dziatania te przyczyniaja
si¢ do wzrostu bezpieczenstwa $rodowiskowego. Uzyskane wyniki wskazaly, ze
wyzszy poziom bezpieczenstwa sSrodowiskowego sprzyja poprawie zdrowia
publicznego oraz dobrostanu spotecznego, co potwierdza, iz polityka srodowiskowa
i energetyczna ma nie tylko wymiar ekologiczny, lecz réwniez spoteczno-
ekonomiczny.

W celu wizualnego przedstawienia zroznicowania poziomu bezpieczenstwa
srodowiskowego w krajach Unii Europejskiej opracowano mapg syntetyzujaca
wyniki uzyskane na podstawie wskaznika ES Score. Stanowi ona graficzne
odzwierciedlenie przestrzennego rozkladu warto$ci indeksu w badanym okresie
(2018-2023), umozliwiajac identyfikacje obszaréw o relatywnie wysokim
i niskim poziomie bezpieczenstwa ekologicznego. Tego rodzaju wizualizacja pozwala
uchwyci¢ nie tylko hierarchi¢ poszczegdlnych krajow, lecz takze potencjalne
prawidtowos$ci regionalne, odzwierciedlajace roznice w skuteczno$ci polityk
srodowiskowych, poziomie rozwoju gospodarczego oraz strukturze instytucjonalne;.
Mapa przedstawiona na rysunku 28 stanowi zatem punkt wyjscia do analizy
przestrzennej, ktorej celem jest okreslenie, w jakim stopniu bezpieczenstwo
srodowiskowe jest zjawiskiem skoncentrowanym geograficznie, a w jakim wynika
z uwarunkowan wewnetrznych poszczegdlnych panstw?>4,

Bezpieczenstwo  $Srodowiskowe  stanowi kluczowy wymiar kosztéw
transformacji energetycznej, gdyz taczy aspekt ekologiczny z odpornoscia systemu
gospodarczego 1 spotecznego. Utrzymanie réwnowagi miedzy rozwojem
odnawialnych zrdédet energii a zachowaniem integralnosci ekosysteméw wymaga
kompleksowego podejscia, obejmujacego oceng oddzialywan w catym cyklu zycia
technologii — od wydobycia surowcéw, przez eksploatacje, az po etap utylizacji
i rekultywacji. Wysoki poziom bezpieczenstwa Srodowiskowego nie jest zatem
jedynie efektem wdrazania czystych technologii, lecz takze wynikiem racjonalnego
gospodarowania zasobami naturalnymi, w tym woda, glebg i przestrzenig.

324 A. Murawska, P. Sieg, S. Sterenczak, Environmental Safety and Self-Perceived Quality of
Life and Health: The Example of the European Union, ,,Sustainability” t. 17 nr 18 (2025),
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1 14 27

Rys. 28. Poziom bezpieczenstwa $rodowiskowego w krajach UE w latach 2018-2023 wg
wskaznika TOPSIS

Zrédto: Murawska A, Sieg P, Sterenczak S. Environmental Safety and Self-Perceived Quality
of Life and Health: The Example of the European Union. Sustainability. 2025; 17(18):8412.
https://doi.org/10.3390/sul 7188412

W dalszej czgsci rozdziatu dokonano szczegélowej analizy wybranych
komponentéw kosztow srodowiskowych, obejmujacych wptyw odnawialnych zrodet
energii na ekosystemy, gospodarke wodna, slad weglowy oraz procesy rekultywacji
i utylizacji elementoéw infrastruktury OZE.

3.2. ODDZIALYWANIE INWESTYCJI OZE NA EKOSYSTEM
I KRAJOBRAZ

Rozwdj odnawialnych zrodet energii, mimo licznych korzysci srodowiskowych,
wigze si¢ réwniez z okre§lonym oddzialtywaniem na ekosystemy i krajobraz.
Inwestycje w farmy wiatrowe, instalacje fotowoltaiczne czy mate elektrownie wodne
prowadza do przeksztalcen przestrzennych, zmian w strukturze siedlisk oraz
ingerencji w lokalne uktady przyrodnicze. Skala i charakter tych oddziatywan zaleza
zarbwno od rodzaju zastosowanej technologii, jak i od sposobu planowania
i lokalizacji inwestycji. Analiza tego wptywu stanowi istotny element bilansu kosztow
srodowiskowych transformacji energetycznej i pozwala oceni¢, w jakim stopniu
ekspansja OZE moze wspotistnie¢ z ochrong roznorodnos$ci biologicznej 1 walorow
krajobrazowych.
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3.2.1. Wplyw instalacji OZE na ekosystem

Rozwdj odnawialnych Zrodet energii stanowi kluczowy element globalnych
dziatan na rzecz tagodzenia zmian klimatu. Jednocze$nie badania wskazuja, ze proces
ten wigze si¢ z rdéznorodnymi i zlozonymi oddzialywaniami ekologicznymi oraz
krajobrazowymi, ktére — przy braku odpowiedniego planowania — moga podwazac
cele ochrony przyrody i polityki spotecznej’’>. W literaturze odnotowano, ze
wdrazanie instalacji OZE prowadzi do zmian uzytkowania gruntow>?®, utraty
i fragmentacji siedlisk®?’, zaburzen w populacjach zwierzgt’*® oraz modyfikacji
reziméw hydrologicznych®®, generujac zarazem konflikty miedzy redukcja emisji
a ochrong bioréznorodno$ci**’. Badania empiryczne oraz modele scenariuszowe
ukazuja zréznicowany charakter oddziatywan inwestycji OZE na r6zne typy biomdow,
od pustyn i pastwisk, przez 1aki i lasy, po ekosystemy stodkowodne i morskie, oraz
na szerokie spektrum taksondéw, w tym ptaki, nietoperze, kopytne, bezkregowce
i ryby. Wyniki tych analiz wskazuja na utrzymujace si¢ niedostatki w skutecznosci
dziatan kompensacyjnych, ocenie efektow skumulowanych i systemach monitoringu,
ktore ostabiajg wiarygodnos$¢ osiggania zatozen ,,braku strat netto” bez wprowadzenia
bardziej rygorystycznego planowania przestrzennego 1 Wwzmocnienia ram
instytucjonalnych*!,

Liczne badania terenowe potwierdzaja oddzialywanie inwestycji na faung,
w tym unikanie obszaréw inwestycyjnych przez duze ssaki’*’, zwickszong
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(2019), DOI: 10.3390/sul1061547, https://www.mdpi.com/2071-1050/11/6/1547.

330 M.R. McClung, M.D. Moran, Minimizing Impacts of Future Renewable Energy
Development on the World’s Desert Ecosystems...

31 M. Nakatani, T. Osawa, Assessment of suitability for photovoltaic power generation in
periurban seminatural grasslands: toward the coexistence of seminatural grasslands and
photovoltaic power generation, ,,Discover Sustainability” t. 5 nr 1 (2024), DOI:
10.1007/s43621-024-00346-8, https://link.springer.com/10.1007/s43621-024-00346-8; M.
del M. Salguero i in., Bat mortality in wind farms of southern Europe: temporal patterns and
implications in the current context of climate change, ,,Biodiversity and Conservation” t. 32
nr 12 (2023), DOI: 10.1007/s10531-023-02674-z, https://link.springer.com/10.1007/s10531-
023-02674-z.

332 H. Sawyer i in., Trade-offs between utility-scale solar development and ungulates on
western rangelands, ,,Frontiers in Ecology and the Environment” t. 20 nr 6 (2022), DOI:
10.1002/fee.2498; Z. Sun, X. Zhang, Y. Gao, The Impact of Financial Development on
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$Smiertelno$¢ ptakdéw 1 nietoperzy w wyniku kolizji z turbinami wiatrowymi.
Badania wskazuja, ze oceny oddzialywania na §rodowisko czesto nie sg w stanie
odpowiednio ograniczy¢ tego ryzyka, co prowadzi do niezamierzonych zgondéw
wsérod lokalnej dzikiej przyrody. Pomimo rozwoju modeli predykcyjnych
optymalizujacych rozmieszczenie turbin, resztkowe ryzyko $§miertelnosci i zaburzen
behawioralnych pozostaje znaczace, zwlaszcza dla ptakow drapieznych.
W przypadku morskich farm wiatrowych wskazuje si¢ na koniecznos$¢ analiz efektow
skumulowanych w skali regionalnej**>,

Wyniki badania Fourrier 1 in. wskazaly, ze infrastruktura i ogrodzenia
towarzyszace wielkoskalowym instalacjom solarnym mogg stanowi¢ bariery
nieprzepuszczalne dla duzych ssakow, ograniczajac ich swobode przemieszczania si¢
i zmieniajac tradycyjne korytarze migracyjne. Takie przeksztalcenia przestrzeni
prowadza do modyfikacji zasiggu wystgpowania, zmian Ww zachowaniach
migracyjnych i zaburzen w strukturze populacji, co moze wpltywaé na lacznosé
ekologiczng i dynamike demograficzng gatunkéw. W przypadku farm wiatrowych
obserwuje si¢ zroznicowane reakcje ssakow, zalezne od ich ekologii oraz historii
uzytkowania terenu, podczas gdy czg¢$¢ gatunkow adaptuje si¢ do obecnosci
infrastruktury, inne wykazuja tendencj¢ do unikania obszardéw o silnych zaktéceniach
i utracie siedlisk***.

W odpowiedzi na te wyzwania opracowano zestaw narzedzi planistycznych
i regulacyjnych, oparty na hierarchii fagodzenia (unika¢, minimalizowa¢, odtwarzac,
kompensowac), priorytetyzacji lokalizacji o niskim konflikcie §rodowiskowym oraz
projektowaniu przyjaznym przyrodzie, takim jak agrifotowoltaika czy rekultywacja
terenéw zdegradowanych. Rozwigzania te ograniczaja negatywne skutki, cho¢ ich
skutecznos¢ bywa nierowna — szczegolnie w zakresie kompensacji przyrodniczych,
ktorych efektywnos$¢ ostabia brak dlugofalowego monitoringu i jednolitych
standardow>*°. Jak podkreslili Callaghan i Williams, Al-Shammari et al., McClung
i Moran oraz Singh et al., analizy przestrzenne, modele efektow skumulowanych

Renewable Energy Consumption: A Multidimensional Analysis Based on Global Panel
Data...

33 P.R. Lintott i in., Ecological impact assessments fail to reduce risk of bat casualties at
wind farms, ,,Current Biology” t. 26 nr 21 (2016), DOI: 10.1016/j.cub.2016.10.003,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0960982216311885.

334 J. Fourrier i in., Is it safe for honey bee colonies to locate apiaries near wind turbines?,
,,Entomologia Generalis” t. 43 nr 4 (2023), DOI: 10.1127/entomologia/2023/1858,
http://www.schweizerbart.de/papers/entomologia/detail/43/103150/Is_it_safe for honey be
e colonies to locate apiari?af=crossref; A.R. Mufioz, M.A. Farfan, European free—tailed
bat fatalities at wind farms in southern Spain, ,,Animal Biodiversity and Conservation”
(2020), DOI: 10.32800/abc.2020.43.0037, http://abc.museucienciesjournals.cat/volume-43-1-
2020-en/european-free-tailed-bat-fatalities-at-wind-farms-in-southern-spain/?lang=en.

335 M. Grimm, J. K6ppel, Biodiversity Offset Program Design and Implementation,
»Sustainability” t. 11 nr 24 (2019), DOI: 10.3390/sul1246903, https://www.mdpi.com/2071 -
1050/11/24/6903; Y. Mao i in., Bargaining-based energy sharing framework for multiple
CCHP systems with a shared energy storage provider, ,,Energy Science & Engineering” t. 12
nr 4 (2024), DOI: 10.1002/ese3.1665,
https://scijournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ese3.1665.
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i badania nad odpowiedziag biotyczng sa niezbedne do pogodzenia celow
klimatycznych z ochrong ekosystemow?3¢.

Agrifotowoltaika polega na faczeniu produkcji energii elektrycznej z paneli
fotowoltaicznych z rownoczesnym uzytkowaniem rolniczym tych samych gruntow.
Obejmuje to m.in. uprawy roslin pod i migdzy panelami, wypas zwierzat, czy
utrzymywanie gk kwietnych, co pozwala na podwdjne wykorzystanie przestrzeni bez
wylaczania jej z produkcji rolniczej. Dzigki temu rozwigzaniu mozna ograniczy¢
presje na nowe tereny inwestycyjne, poprawi¢ mikroklimat upraw oraz zwiekszy¢
akceptacje spoleczng inwestycji®?’.

Instalacje fotowoltaiczne oraz sposob zarzadzania terenami, na ktorych powstaja,
moga mie¢ zréznicowany wplyw na zapylacze, bezkregowce i zbiorowiska roslinne.
W wielu przypadkach parki stoneczne moga zwicksza¢ réznorodnos¢ biologiczna,
jesli sa odpowiednio zaprojektowane i utrzymywane. Badania pokazuja, ze celowe
wysiewanie mieszanek roslin przyjaznych zapylaczom sprzyja wzrostowi liczby
kwitnacych gatunkow, populacji dzikich pszczot i poprawie ustug ekosystemowych
w poréwnaniu z tradycyjnym, intensywnym rolnictwem®®. Oznacza to, ze wlasciwe
decyzje projektowe moga przeksztalcic parki fotowoltaiczne w przestrzenie
wspierajace bior6znorodno$¢ na gruntach rolnych.

Z drugiej strony, niewlasciwa lokalizacja instalacji lub nadmiernie
»inzynieryjne” zagospodarowanie terenu, ktore prowadzi do usuwania poétnaturalnych
siedlisk trawiastych, moze ograniczaé réoznorodno$¢ gatunkowsa i ostabia¢ zdolnos¢
ekosysteméw  do  $wiadczenia  kluczowych  ustug  przyrodniczych®¥.
Dodatkowo, badania sugeruja, ze infrastruktura wiatrowa moze wpltywaé na
zachowania owadow spolecznych, takich jak pszczoly miodne, co wskazuje na

336 7 W. Al-Shammari i in., Optimal sizing of hybrid system through particle swarm
optimization for rural areas in Iraq...; G. Callaghan, D. Williams, Teddy bears and tigers:
How renewable energy can revitalise local communities...; M.R. McClung, M.D. Moran,
Minimizing Impacts of Future Renewable Energy Development on the World’s Desert
Ecosystems...; N. Singh, R. Nyuur, B. Richmond, Renewable Energy Development as a
Driver of Economic Growth: Evidence from Multivariate Panel Data Analysis,
»Sustainability” t. 11 nr 8 (2019), DOI: 10.3390/sul11082418, https://www.mdpi.com/2071-
1050/11/8/2418.

378, Asa’a i in., A multidisciplinary view on agrivoltaics: Future of energy and agriculture,
,»Renewable and Sustainable Energy Reviews” t. 200 (2024), DOI:
10.1016/j.rser.2024.114515,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364032124002387.

38 p, Sinha i in., Best Practices in Responsible Land Use for Improving Biodiversity at a
Utility-Scale Solar Facility, ,,Case Studies in the Environment” t. 2 nr 1 (2018), DOI:
10.1525/cse.2018.001123, https://online.ucpress.edu/cse/article/2/1/1/33870/Best-Practices-
in-Responsible-Land-Use-for; L.J. Walston i in., If you build it, will they come? Insect
community responses to habitat establishment at solar energy facilities in Minnesota, USA,
,.Environmental Research Letters” t. 19 nr 1 (2024), DOI: 10.1088/1748-9326/ad0£72,
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ad0£72.

339 M. Nakatani, T. Osawa, Assessment of suitability for photovoltaic power generation in
periurban seminatural grasslands: toward the coexistence of seminatural grasslands and
photovoltaic power generation, ,,Discover Sustainability” t. 5 nr 1 (2024), DOI:
10.1007/s43621-024-00346-8.
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potrzebe szczegdtowych analiz lokalizacyjnych w przypadku pasiek polozonych
w poblizu turbin34

Chociaz rozw6j OZE przynosi korzysci klimatyczne i czesto wspiera
bezpieczenstwo Srodowiskowe®*!, tempo i skala inwestycji generujg nowe $lady
infrastrukturalne — obejmujace obszary wytwarzania, przesylu i magazynowania
energii — ktore moga kolidowa¢ z priorytetami ochrony krajobrazu, jesli nie sg
wlasciwie zarzadzane®*’. Dlatego tez unikanie bezposrednich ingerencji
w obszary o wysokiej warto$ci przyrodniczej oraz utrzymanie tagczno$ci ekologicznej
powinny stanowi¢ pierwszy etap planowania portfeli OZE.

W systemach wodnych inwestycje w hydroenergetyke i ptywajace instalacje PV
modyfikuja rezimy hydrologiczne i warunki siedliskowe organizméw wodnych,
prowadzgc do osuszania tarlisk czy zmian w rekrutacji gatunkoéw**. Zmiany $wietlne
i termiczne generowane przez ptywajace instalacje wymagajg szczegdtowych ocen
lokalnych i — w razie potrzeby — kompensacji***. Szerzej o wptywie hydroenergetyki
na zasoby wodne w kolejnym podrozdziale.

W biotopach pustynnych, poétnaturalnych i trawiastych, gdzie planowanie czesto
zaktada niska warto$¢ przyrodnicza, rzeczywisty wplyw inwestycji bywa
niedoszacowany. Rozlegle instalacje solarne moga powodowaé fragmentacje
naturalnych uktadow, utrate unikatowych zespolow gatunkowych i ograniczenie
ruchliwo$ci fauny®®. Rozwoj bioenergii i intensyfikacja pozyskania biomasy
prowadza do kompromisow miedzy celami wegglowymi a ochrong gatunkow,
szczegolnie w lasach, gdzie nadmierna eksploatacja zmienia strukture drzewostanu
i obniza jakos$¢ siedlisk. Badacze zwracajg uwage, ze pojedyncze inwestycje rzadko
wywotujg dramatyczne skutki, jednak skumulowany rozwoj moze prowadzi¢ do
fragmentacji krajobrazu i spadku lacznosci ekologicznej, co zagraza trwalosci
populacji. Kierowanie rozwoju na tereny juz przeksztalcone i obszary o niskim
konflikcie moze ograniczy¢ te efekty 1 przyspieszyé realizacje celow
klimatycznych®#,

340 J. Fourrier i in., Is it safe for honey bee colonies to locate apiaries near wind turbines?...
31D, Armeanu, G. Vintila, S. Gherghina, Does Renewable Energy Drive Sustainable
Economic Growth? Multivariate Panel Data Evidence for EU-28 Countries...; U. Arslan, T.
Yildiz, Does the transition to renewable energy increase inflation in European countries? ...
342 G.C. Wu i in., Minimizing habitat conflicts in meeting net-zero energy targets in the
western United States, ,,Proceedings of the National Academy of Sciences” t. 120 nr 4
(2023), DOI: 10.1073/pnas.2204098120, https://pnas.org/doi/10.1073/pnas.2204098120.
3M31.L. Jones, J.W. Bull, Major dams and the challenge of achieving “No Net Loss” of
biodiversity in the tropics, ,,Sustainable Development” t. 28 nr 2 (2020), DOI:
10.1002/sd.1997, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/sd.1997.

344 A. Gallaher, E. Kalies, S. Grodsky, Sustainability trade-offs across modeled floating-
solar waterscapes, 29 lipca 2024 ., https://www.researchsquare.com/article/rs-4566416/v1.
345 A. Dunlap, B.K. Sovacool, B. Novakovi¢, ‘4 Dead Sea of Solar Panels:’ solar enclosure,
extractivism and the progressive degradation of the California desert, ,,The Journal of
Peasant Studies” t. 52 nr 3 (2025), DOI: 10.1080/03066150.2024.2388051,
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/03066150.2024.2388051.

346 J. Giuntoli i in., The quest for sustainable forest bioenergy: win-win solutions for climate
and biodiversity, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews” t. 159 (2022), DOI:
10.1016/j.rser.2022.112180,
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Ostatecznie, jak podkreslili Munday et al., Verma et al., Grimm i Koppel
oraz Moore, pogodzenie celéw klimatycznych z ochrong przyrody jest mozliwe,
ale wymaga systemowego podejscia. Kluczowe znaczenie ma przestrzeganie
hierarchii tagodzenia, strategiczne planowanie w skali krajobrazu i dilugofalowy
monitoring skutkéw §rodowiskowych. Zaniechanie tych dzialan prowadzitoby do
utraty walorow krajobrazowych, spadku bior6znorodnos$ci i ograniczenia korzysci
klimatycznych, ktore miaty stanowié podstawe rozwoju OZE*?.

Modernizacja istniejagcych korytarzy sieciowych stanowi jedno z najbardziej
efektywnych narzedzi ograniczania kosztow $rodowiskowych transformacji
energetycznej. Zamiast tworzy¢ nowe linie przesylowe, ktore wymagaja zajecia
terenow, ingerencji w krajobraz i niosa ryzyko konfliktoéw spotecznych, coraz czesciej
stosuje si¢ ulepszanie juz istniejacej infrastruktury przesytowej. Obejmuje to zard6wno
wprowadzanie nowoczesnych technologii przesylu — HVAC (High Voltage
Alternating Current — klasyczny prad przemienny) oraz HVDC (High Voltage Direct
Current — nowoczesny przesyl pradu statego) — jak i tzw. rekonduktoring, czyli
wymiang przewodow na przewody o wigkszej przepustowosci i nizszych stratach
energii. Takie dzialania pozwalaja znaczaco zwigkszy¢ mozliwosci przesylowe
systemu bez koniecznosci budowy nowych korytarzy energetycznych.
W efekcie ograniczaja one presje przestrzenng, minimalizuja fragmentacje krajobrazu
1 przyspieszajg proces inwestycyjny, jednoczesnie wzmacniajac odporno$¢ sieci na

rosngce zapotrzebowanie wynikajace z rozwoju odnawialnych zrodet energii#.

3.2.2. Oddzialywanie wizualne instalacji energetyki odnawialnej

Wdrazanie odnawialnych zrodet energii jest kluczowym elementem dziatan na
rzecz tagodzenia zmian klimatu oraz realizacji celow zréwnowazonego rozwoju.
Coraz czgsciej zwraca si¢ jednak uwage na oddzialywania wizualne instalacji
energetyki odnawialnej, ktére moga wptywac na postrzeganie krajobrazu, generowac
konflikty spoleczne i obniza¢ poziom akceptacji lokalnych spotecznosci.
Odpowiedzialne planowanie przestrzenne oraz integracja aspektow estetycznych
w procesie projektowania inwestycji mogg znaczaco ograniczy¢ ten rodzaj
obcigzenia, wzmacniajagc jednoczesnie spoleczng legitymizacje transformacji
energetycznej. Badania dowodza, Zze percepcja wizualna krajobrazu stanowi jeden

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364032122001058; J. Winberg, H.G. Smith, J.
Ekroos, Bioenergy crops, biodiversity and ecosystem services in temperate agricultural
landscapes—A review of synergies and trade-offs, ,,GCB Bioenergy” t. 15 nr 10 (2023),
DOI: 10.1111/gcbb.13092, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gcbb.13092.

347 M. Grimm, J. Koppel, Biodiversity Offset Program Design and Implementation...; C.
Moore, Renewable Energy Adoption and Its Effect on Rural Development in United States...;
M. Munday, G. Bristow, R. Cowell, Wind farms in rural areas: How far do community
benefits from wind farms represent a local economic development opportunity?...; A. Verma
11in., Sustainable Transportation: Economics Driving Towards Environmental Solutions...
38 G.C. Wu i in., Minimizing habitat conflicts in meeting net-zero energy targets in the
western United States, ,,Proceedings of the National Academy of Sciences” t. 120 nr 4
(2023), DOI: 10.1073/pnas.2204098120.
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z kluczowych czynnikow ksztaltujacych postawy wobec OZE, szczegolnie
w przypadku farm wiatrowych i stonecznych.

McKenna i in. wykazali, ze poziom akceptacji inwestycji pozostaje w silnym
zwigzku z atrakcyjnosciag krajobrazu — im bardziej malowniczy teren, tym wicksze
prawdopodobienstwo sprzeciwu spolecznego 1 wzrostu kosztow projektu
wynikajacych z op6znien i postepowan administracyjnych. Oznacza to, ze planowanie
przestrzenne musi uwzglednia¢ spoteczny odbidr estetyki krajobrazu, ktory staje sie
czynnikiem ekonomicznie relewantnym w procesach inwestycyjnych. W badaniu
McKenna i wsp. analizowano konflikt migdzy efektywnos$cia kosztowa a akceptacja
spoteczng lokalizacji ladowych farm wiatrowych w Wielkiej Brytanii, wykorzystujac
ponad 1,5 miliona ocen malowniczos$ci (scenicness) z okoto 200 000 geotagowanych
fotografii. Autorzy zastosowali modele regresji logistycznej do oceny wplywu
malowniczo$ci na wyniki wnioskOw o pozwolenia budowlane z Bazy Planowania
Energii Odnawialnej - Renewable Energy Planning Database (REPD), uwzgle¢dniajac
zmienne kontrolne takie jak odleglosci od obszardw chronionych i lotnisk, wielko$¢
projektu oraz efekty stale lat. W preferowanym modelu 4 (z kryterium wskazujacym
na najlepsza specyfikacje¢) wzrost malowniczos$ci o jedng jednostke zmniejsza szanse
na akceptacje wniosku o 22%. Wykluczenie 10% najbardziej malowniczych
obszarow prowadzi do spadku potencjatu o okoto 18% i1 wzrostu kosztow o 8-26%,
w zalezno$ci od scenariusza (indywidualne turbiny vs. zoptymalizowane farmy, z lub
bez kosztow sieciowych), podkreslajac konieczno$¢ kompromisow migdzy celami
klimatycznymi a ochrong krajobrazow>*.

Integracja zasad architektury krajobrazu i projektowania srodowiskowego moze
znaczaco przyczyni¢ si¢ do fagodzenia wizualnych skutkow inwestycji. Glockner i in.
wskazali, ze przemyslane wkomponowanie instalacji w istniejace uwarunkowania
przestrzenne — z wykorzystaniem naturalnych form terenu, rodzimej roslinnosci czy
istniejacych korytarzy widokowych — pozwala zachowa¢ harmonijne relacje migdzy
infrastruktura techniczng a otoczeniem. W ten sposob krajobraz energetyczny moze
zosta¢ przeksztalcony z obiektu sporow w element estetycznie i funkcjonalnie
zintegrowany z przestrzenig lokalng. Ramy regulacyjne rowniez odgrywaja kluczowa
role w ‘tagodzeniu konfliktéw krajobrazowych. Ustanawianie standardow
dotyczacych wysokosci turbin, minimalnych odleglosci od zabudowy oraz ochrony
obszaréw cennych przyrodniczo i kulturowo stanowi istotny mechanizm zarzgdzania
postrzeganym obcigzeniem wizualnym?®,

Jednoczesnie, jak podkreslili Azarova i in., proces legislacyjny powinien by¢
uzupetniony o konsultacje spoteczne, tak aby wypracowane regulacje odzwierciedlaty
lokalne wartosci estetyczne i kulturowe, szczegoélnie w spotecznosciach o silnej
tozsamos$ci kulturowej. Zaangazowanie mieszkancow we wczesnych etapach

349 R. McKenna i in., Scenicness assessment of onshore wind sites with geotagged
photographs and impacts on approval and cost-efficiency, ,Nature Energy” t. 6 nr 6 (2021),
DOI: 10.1038/s41560-021-00842-5, https://www.nature.com/articles/s41560-021-00842-5.
33%0'W. Glockner, K. Planinac, K. Dimond, The Power of Place: Unleashing the Potential of
Place-Based Green Energy Landscapes, ,,Architecture” t. 4 nr 1 (2024), DOI:
10.3390/architecture4010010, https://www.mdpi.com/2673-8945/4/1/10.
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projektowania pozwala lepiej rozpozna¢ znaczenie krajobrazu w wymiarze
symbolicznym i emocjonalnym, co zwigksza szanse na akceptacje projektow>>!.

Wazng strategig ograniczania wptywu wizualnego jest takze kolokacja funkcji
oraz rozwoj agriwoltaiki, taczacej produkcje¢ rolng z wytwarzaniem energii
stonecznej. Jak dowodzili Pascaris i in., tego typu rozwigzania nie tylko poprawiaja
efektywnos$¢ wykorzystania gruntow, lecz rOwniez wzmacniajg akceptacje spoteczna,
poniewaz instalacje fotowoltaiczne wspolistnieja z tradycyjnym uzytkowaniem
rolniczym, zachowujgc dotychczasowy charakter krajobrazu®2,

Coraz cze$ciej stosuje si¢ takze narzedzia wizualizacyjne oparte na GIS (systemy
informacji geograficznej) oraz modelowaniu 3D, ktore umozliwiaja ocene wptywu
wizualnego jeszcze przed rozpoczgciem inwestycji. Symulacje umozliwiaja wizualne
przedstawienie przysziego wygladu instalacji z r6znych punktéw obserwacyjnych,
utatwiajagc mieszkancom i decydentom $wiadome uczestnictwo Ww procesie
planowania. Takie rozwigzania zwigkszaja przejrzysto$¢ decyzji inwestycyjnych
i sprzyjajg budowie zaufania®>>.

Skuteczne tagodzenie wplywu wizualnego wymaga cigglego monitorowania
i adaptacyjnego zarzadzania. Tsani i in. podkreslaja, ze regularna ocena percepcji
spolecznej oraz otwarty dialog migdzy inwestorem a spoleczno$cia umozliwiaja
wprowadzanie korekt w wygladzie lub utrzymaniu instalacji, co sprzyja
dtugofalowemu utrzymaniu poparcia spotecznego®.

Minimalizacja  wizualnych kosztow  $rodowiskowych OZE wymaga
zintegrowanego podej$cia taczacego planowanie przestrzenne, estetyke krajobrazu,
regulacje prawne 1 narzgdzia partycypacyjne. Polaczenie  rozwigzan
architektonicznych, technicznych 1 spotecznych moze zwickszyé akceptacje
spoleczng dla inwestycji oraz utatwi¢ harmonijng integracje infrastruktury
energetycznej z krajobrazem, co stanowi warunek powodzenia zrownowazonej
transformacji energetyczne;j.

31V, Azarova i in., Designing local renewable energy communities to increase social

acceptance: Evidence from a choice experiment in Austria, Germany, Italy, and Switzerland,
,Energy Policy” t. 132 (2019), DOI: 10.1016/j.enpol.2019.06.067,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0301421519304379.

352 A.S. Pascaris i in., Do agrivoltaics improve public support for solar? A survey on
perceptions, preferences, and priorities, ,,Green Technology, Resilience, and Sustainability”
t. 2 nr 1 (2022), DOI: 10.1007/s44173-022-00007-x,
https://link.springer.com/10.1007/s44173-022-00007-x.

333 T. Schauppenlehner, K. Bittner, M. Baumgartinger-Seiringer, Large-Scale Agrivoltaics
Visualisations for Assessing Landscape Impacts and Social Acceptance, ,,AgriVoltaics
Conference Proceedings” t. 1 (2024), DOI: 10.52825/agripv.v1i.596, https://www.tib-
op.org/ojs/index.php/agripv/article/view/596.

354 T, Tsani i in., Out of sight, out of mind? Cost of minimizing visibility of nationwide
renewable energy systems, 6 wrzesnia 2024 1., https://www.researchsquare.com/article/rs-
5017073/v1.
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3.3. WPLYW ELEKTROWNI OZE NA ZASOBY WODNE

Odnawialne zrodta energii w coraz wigkszym stopniu ksztaltuja relacje miedzy
sektorem energetycznym a gospodarka wodna. Ich wplyw jest ztozony
i wielowymiarowy — obejmuje zarowno pozytywne sprzgzenia, jak i1 ryzyka
srodowiskowe, ktore zaleza od technologii, warunkéw hydrologicznych oraz sposobu
zarzadzania. W  szczeg6lnosci energetyka wodna, geotermia, instalacje
fotowoltaiczne i uktady kogeneracyjne oddziatujg na zasoby wodne poprzez zmiang
przeptywow, temperatury, sktadu chemicznego oraz stopnia dostepnosci wody dla
ekosystemow i uzytkownikow.

3.3.1. Oddzialywanie hydroenergetyki na zasoby wodne

W literaturze wskazuje si¢, ze najwicksze ryzyka generuje energetyka wodna —
zwlaszcza duze zbiorniki zaporowe, ktore prowadzg do przeksztatcenia naturalnych
rezimoéw hydrologicznych, fragmentacji siedlisk i zmian w obiegu biogenow.
Tworzenie sztucznych jezior zmienia dynamike przeptywu rzek, czesto powodujac
spadek bior6znorodnosci i utrate siedlisk gatunkdéw wodnych. W mniejszych skalach,
przy zachowaniu zasad przeptywu nienaruszalnego, skutki te moga by¢ ograniczone,
jednak ich catkowite wyeliminowanie jest niemozliwe*>. Energetyka wodna wcigz
stanowi jeden z filarow systemow odnawialnych zrodet energii na $§wiecie, pozostajac
gtownym  czynnikiem rozwoju infrastruktury rzecznej i przeksztalcen
krajobrazowych. W wielu krajach odgrywa dominujaca role w bilansie
energetycznym, np. w Brazylii odpowiada za okoto 62% produkcji energii
elektrycznej®*®, w Szwecji za okoto 38%. Doswiadczenia chinskie z ostatnich dekad
pokazuja jednak, ze szybka ekspansja sektora hydroenergetycznego moze prowadzi¢
do znacznych presji ekologicznych, szczegoélnie przy niedostatecznie ostroznym
planowaniu zlewni i stabym nadzorze Srodowiskowym?*3*, Globalne analizy wskazuja,
ze tysiace nowych zapor - zard6wno duzych, jak i matych - jest obecnie planowanych
lub realizowanych, co zapowiada dalsze rozszerzanie zasiegu infrastruktury
hydroenergetycznej oraz narastanie skumulowanych skutkéw dla rzek o swobodnym
przeptywie*’. Badania cyklu zycia podkre$lajg przy tym, ze bilans $rodowiskowy

355 A. Taiwo Idowu i in., Hydropower Development and River Ecosystems: A Review of
Environmental Impact and Mitigation Strategies, ,,International Journal of Advanced
Multidisciplinary Research and Studies™ t. 4 nr 6 (2024), DOI:
10.62225/2583049X.2024.4.6.4016, https://www.multiresearchjournal.com/arclist/list-
2024.4.6/id-4016.

336 F. A. Veronez, F.R.D. Lima, G.M. Tshibangu, Environmental impacts of hydropower
plants in Brazil: an identification guide, ,,Sustainability in Debate” t. 13 nr 1 (2022), DOI:
10.18472/SustDeb.v13n1.2022.40635,
https://periodicos.unb.br/index.php/sust/article/view/40635.

357 International Energy Agency (IEA), Sweden. Sources of electricity generation, (2025),
https://www.iea.org/countries/sweden/electricity.

3% 7. Sun, X. Zhang, Y. Gao, The Impact of Financial Development on Renewable Energy
Consumption: A Multidimensional Analysis Based on Global Panel Data...

3% N.K. Pleizier i in., A meta-analysis of gas bubble trauma in fish, ,,Fish and Fisheries” t. 21
nr 6 (2020), DOI: 10.1111/faf.12496, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/faf.12496.
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i ekonomiczny elektrowni wodnych zalezy w duzym stopniu od skali, lokalizacji
i rezimu eksploatacyjnego, ktére powinny stanowi¢ integralny element planowania
inwestycji*®.

Tworzenie zbiornikow wodnych 1 regulacja przeptywdéw to kluczowe
mechanizmy wywotujace skutki ekologiczne i spoleczne. Duze zapory zalewaja
rozlegle obszary, przeksztalcajac Srodowiska lagdowe w wodne i fragmentujac
krajobraz, co czegsto prowadzi do utraty ciaglosci siedlisk, powstawania izolowanych
,,Wysp” ekosystemowych oraz spadku bioréznorodnosci*®!. W dorzeczach Amazonii
zaobserwowano, ze oddzialywanie zapor w polaczeniu z ekstremalnymi zjawiskami
klimatycznymi zwigksza wrazliwos¢ ekosystemow lesnych i nasila $miertelnosé
drzew, co wskazuje na nieliniowe interakcje miedzy presja hydrologiczng a zmianami
klimatycznymi®*®2, Badania prowadzone w brazylijskim Cerrado i innych obszarach
cennych przyrodniczo potwierdzaja, ze nawet sieci matych elektrowni wodnych moga
kumulowa¢ skutki w skali zlewni, prowadzac do trwalej modyfikacji reziméw
przeptywu i zwiekszonego ryzyka ekologicznego®®. Regulacja przeptywow zmienia
rowniez morfologie koryta 1 dynamike stref zalewowych, wptywajac na
sedymentacj¢, dynamike roslinnosci nadrzecznej oraz tacznos¢ miedzy rzeka a jej
ekosystemami przybrzeznymi. Budowa zapor radykalnie zmienia naturalny transport
osadow, prowadzac do akumulacji materialu w zbiornikach oraz deficytu osadow
w odcinkach dolnych. W rezultacie pojawiaja si¢ zjawiska erozji koryta, pogorszenia
jakosci siedlisk oraz stopniowego zmniejszania pojemnosci zbiornikow?**. Proces ten
wymusza kosztowne dziatania inzynieryjne, takie jak poglebianie, plukanie czy
obejscia osadow, ktore nie tylko generuja dodatkowe koszty finansowe, lecz takze
powodujag dalsze zaburzenia ekologiczne osadow w odcinkach dolnych prowadzi

360 1, D. Robescu, D.A. Bondrea, The water footprint from hydroelectricity: a case study for
a hydropower plant in Romania, ,,E3S Web of Conferences” t. 85 (2019), DOI:
10.1051/e3sconf/20198506012, https://www.e3s-
conferences.org/10.1051/e3sconf/20198506012.

361 N.B. Davalos, S. Rodrigues-Filho, G. Litre, The impacts of the construction of
hydroelectrics on indigenous communities. Displacement, division and pilgrimage among
The Tuxa peoples of Bahia state, Brazil, ,,Sustentabilidade em Debate” t. 12 nr 1 (2021),
DOI: 10.18472/SustDeb.v12n1.2021.36587,
https://periodicos.unb.br/index.php/sust/article/view/36587.

362 p, Moser i in., Interaction between extreme weather events and mega-dams increases tree
mortality and alters functional status of Amazonian forests, ,,Journal of Applied Ecology” t.
56 nr 12 (2019), DOI: 10.1111/1365-2664.13498,
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2664.13498.

363 ML.E. Ferreira i in., Dams Pose a Critical Threat to Rivers in Brazil’s Cerrado Hotspot,
»Water” t. 14 nr 22 (2022), DOI: 10.3390/w14223762, https://www.mdpi.com/2073-
4441/14/22/3762.

364 T, Pavlovna Spitsyna, R. Rizvanulayevich Tagirov, Influence of river flow regulation in
the Angara-Yenisei region on the hydrochemical regime of the cascade of hydroelectric
power plant reservoirs and their downstream sections, ,,E3S Web of Conferences” t. 417
(2023), DOI: 10.1051/e3sconf/202341702014, https://www.e3s-
conferences.org/10.1051/e3sconf/202341702014.
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z kolei do zmian geomorfologicznych i utraty substratow tarliskowych, co wplywa na
strukture zespolow ryb i makrobezkregowcow>%,

Elektrownie wodne ingeruja w funkcjonowanie ekosystemoéw rzecznych na
wielu poziomach. Do najczesciej obserwowanych skutkow naleza: blokowanie tras
migracji ryb, zaburzenia przeplywoéw kluczowych dla tarla, zmiana siedlisk
z nurtowych na stojace oraz pogorszenie jakosci wody. Badania w dorzeczu
Amazonki wykazaty, ze gatunki wymagajace dlugich migracji i preferujace
srodowiska pelagiczne nalezg do najbardziej wrazliwych, co skutkuje funkcjonalnym
zubozeniem zespotdw rybnych3®®. Rowniez makrobezkregowce wykazujg wyrazne
reakcje na zmiany rezimu przeplywu, a w rejonach matych elektrowni wodnych
stwierdzono zanik taksonow wrazliwych*®’. W niektorych przypadkach pojawiajg sie
rowniez ostre formy S$miertelnosci, jak trauma gazowa wywotana nadmiernym
nasyceniem wody tlenem, co wymaga wdrazania odpowiednich $rodkow
inzynieryjnych i zmian operacyjnych®¢,

Powstawanie zbiornikow prowadzi do zmian termiki, natlenienia i obiegu
biogendéw, co ma bezposredni wptyw na funkcjonowanie ekosystemoéw wodnych.
Badania w kaskadzie Angara—Jenisej potwierdzily istotne zmiany w skladzie
chemicznym wod, wskazujac na potrzebg zintegrowanego monitoringu
hydrobiologicznego w procesie eksploatacji zapor’®. Podobne wyniki uzyskano
w dorzeczu rzeki Madeira, gdzie zaobserwowano pogorszenie jakosci wod
zalewowych i spadek ich produktywnos$ci, co wptynegto na lokalne bezpieczenstwo
zywnosciowe. Te procesy chemiczne i biologiczne dzialajg synergicznie, prowadzac
do dlugofalowych zmian strukturalnych w  ekosystemach rzecznych.
Hydroenergetyka oddzialuje nie tylko na $rodowisko, lecz takze na struktury
spoleczne i gospodarcze. Budowa zapor czesto wiaze si¢ z utrudnieniami w dostepie
do zasobow rybnych, przymusowymi przesiedleniami oraz zmianami tradycyjnych
zrodet utrzymania®™. Skrajny przyktad spotecznosci Tuxa z dorzecza Sio Francisco

365 A.LN. Nur, N.A. Sasongko, M.S. Boedoyo, Environmental Impact and Life Cycle Costs
of Large-Scale Hydroelectric Power Plants, ,,JETISH: Journal of Education Technology
Information Social Sciences and Health” t. 3 nr 1 (2024), DOI: 10.57235/jetish.v3il.1242,
https://rayyanjurnal.com/index.php/jetish/article/view/1242.

366 A.L.M. de Souza i in., Impacts of Hydroelectric Dams on Amazonian Fisheries: Assessing
Functional Attributes in the Madeira River, ,,River Research and Applications” t. 41 nr 7
(2025), DOI: 10.1002/rra.4451, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/rra.4451.

367 AM.C. Ruocco, J.L. Portinho, M.G. Nogueira, Potential impact of small hydroelectric
power plants on river biota: a case study on macroinvertebrates associated to basaltic
knickzones, ,,Brazilian Journal of Biology” t. 79 nr 4 (2019), DOI: 10.1590/1519-
6984.191148, http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1519-
69842019000400722 &tlng=en.

368 N K. Pleizier i in., A meta-analysis of gas bubble trauma in fish...
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power plant reservoirs and their downstream sections...

370 R.E. Santos i in., Damming Amazon Rivers: Environmental impacts of hydroelectric dams
on Brazil’s Madeira River according to local fishers’ perception, ,,Ambio” t. 49 nr 10
(2020), DOI: 10.1007/s13280-020-01316-w, http://link.springer.com/10.1007/s13280-020-
01316-w.
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(Brazylia) pokazuje jak istotna jest dyskusja o kosztach spotecznych odnawialnych
zrodet energii. Spoteczno$¢ Tuxda, historycznie utrzymujaca si¢ z rolnictwa
i rybotowstwa, w 1988 r. zostata wysiedlona ze swoich tradycyjnych ziem w wyniku
budowy elektrowni wodnej, co doprowadzito do giebokich konfliktéw wewngtrznych
oraz ztozonych skutkow spotecznych i1 $rodowiskowych. Mieszkancy zostali
zmuszeni do zmiany dotychczasowych form gospodarowania, co wptyngto zarbwno
na strukture ekonomiczng, jak i na codzienne praktyki zywieniowe oraz wi¢z z rzeka
Sdo Francisco®”!. Cho¢ przypadek spolecznosci Tuxa pochodzi sprzed kilku dekad,
pozostaje waznym punktem odniesienia w analizie spotecznych kosztéw rozwoju
hydroenergetyki. Pokazuje on, od jakiego poziomu $wiadomo$ci i wrazliwosci
spolecznej $wiat rozpoczynatl debate o zrownowazonej transformacji energetycznej,
a takze, jak wysoka ceng placily lokalne spotecznosci za postep technologiczny
i gospodarczy. Wspolczesnie standardy srodowiskowe i procedury konsultacyjne
ulegly znaczacej poprawie, jednak przyklad ten przypomina, ze potrzeba ochrony
praw spotecznosci lokalnych oraz minimalizacji skutkéw $rodowiskowych pozostaje
aktualna. Ciagte podejmowanie tego tematu jest kluczowe, by unikna¢ powielania
btedow przesztosci i zapewnié, ze rozwdj energetyki odnawialnej rzeczywiscie stuzy
spolecznemu i ekologicznemu dobru.

Profil srodowiskowy elektrowni wodnych rozni si¢ w zaleznosci od lokalizacji,
skali i wspotkorzysci, takich jak nawadnianie czy retencja wody. Analizy $ladu
wodnego dowodza, ze parowanie ze zbiornikéw moze generowal znaczne straty
zasobow wodnych, ktore nalezy uwzglednia¢ przy alokacji ustug ekosystemowych?’,
Poréwnania z innymi technologiami, takimi jak energia stoneczna, pokazuja, ze
kompromisy srodowiskowo-ekonomiczne sg silnie kontekstowe, dlatego planowanie
inwestycji wymaga oceny cyklu zycia i analiz scenariuszowych®”.

Mate elektrownie wodne, definiowane w Polsce jako instalacje o mocy ponizej
5 MW (lub 10 MW w skali globalnej), stanowig istotny element zrownowazonego
systemu energetycznego. Dostarczaja one energi¢ lokalnym spoteczno$ciom przy
relatywnie niskiej presji na $rodowisko. Jak wskazuja badania, rozwdj MEW jest
zwykle bardziej zrownowazony niz duzych elektrowni zaporowych, co pozwala
ogranicza¢ negatywne skutki spoleczno-ekonomiczne ich funkcjonowania.
Instalacje te wspieraja rozwoj obszaréw wiejskich poprzez poprawe infrastruktury
wodnej i zapewnienie dostgpu do czystej energii, przyczyniajac si¢ jednoczes$nie do
redukcji emisji gazoéw cieplarnianych i wzmacniania lokalnych gospodarek.
Optymalne wykorzystanie ich potencjalu wymaga jednak precyzyjnego
prognozowania zapotrzebowania energetycznego 1 dostosowywania mocy

31 N.B. Dévalos, S. Rodrigues-Filho, G. Litre, The impacts of the construction of
hydroelectrics on indigenous communities. Displacement, division and pilgrimage among
The Tuxa peoples of Bahia state, Brazil...

372 L.D. Robescu, D.A. Bondrea, The water footprint from hydroelectricity: a case study for
a hydropower plant in Romania...

373 A. Aytac, Environmental and socio-economic impact comparison of solar and
hydroelectric systems: A case of a real investment, 27 czerwca 2024 r.,
https://www.researchsquare.com/article/rs-4559710/v1.
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wytworczych®’. Dzigki nizszym kosztom budowy i eksploatacji w pordwnaniu
z duzymi zaporami, MEW stanowig korzystne rozwigzanie ekonomiczne dla
regionow oddalonych od sieci przesytowych. Rosnace znaczenie matych elektrowni
sprawia, ze sg one dzi§ uznawane za jedno z najbardziej elastycznych zrodet energii
odnawialnej, pozwalajace na zaspokojenie zardwno lokalnych, jak i krajowych
potrzeb w sposob zgodny z zasadami zrownowazonego rozwoju®’>,

Pomimo licznych korzysci, MEW wymagaja odpowiedzialnego planowania
i eksploatacji uwzgledniajacej oddzialywanie na $rodowisko przyrodnicze
i spotecznosci lokalne. Cho¢ ich wptyw biofizyczny jest zazwyczaj mniejszy niz
w przypadku duzych zapor, podobne wyzwania spoleczne i hydrologiczne moga
wystepowac, co uzasadnia konieczno$¢ przeprowadzania szczegdtowych ocen
oddziatywania na $rodowisko juz na etapie planowania®’®. Kluczowe znaczenie ma
utrzymanie naturalnego rezimu hydrologicznego rzeki ponizej elektrowni,
zapewnienie przeptywow S$rodowiskowych i1 wdrozenie systemow monitoringu
hydrologiczno-ekologicznego, aby chroni¢ bioréznorodnos¢ i ogranicza¢ ryzyko
konfliktow spotecznych®”’. Male elektrownie wodne mogg zaklocaé ekosystemy
wodne 1 zagraza¢ szlakom migracji ryb, przyczyniajac si¢ do zaburzen
ekologicznych®”®. Rozwijane obecnie technologie, takie jak turbiny przyjazne dla ryb,
turbiny poprzeczne czy urzadzenia hydrokinetyczne, pozwalaja ograniczy¢
$miertelnos¢ i bariery migracyjne, jednak ich efektywnos¢ zalezy od rygorystycznej
selekcji lokalizacji, testow pilotazowych i dlugoterminowego monitoringu®”.
Wyniki analiz wskazuja jednak, ze wlasciwe zarzadzanie przeptywami umozliwia
znalezienie rownowagi migdzy produkcja energii a ochrong ekosystemow
wodnych,

374 G. Lii in., Short-Term Power Generation Energy Forecasting Model for Small
Hydropower Stations Using GA-SVM, ,,Mathematical Problems in Engineering” t. 2014 nr 1
(2014), DOI: 10.1155/2014/381387,
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375 7. Girma, Techno-Economic Feasibility of Small Scale Hydropower in Ethiopia: The
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(2016), DOI: 10.1155/2016/8037892, http://www.hindawi.com/journals/jre/2016/8037892/.
376 K M. Kibler, D.D. Tullos, Cumulative biophysical impact of small and large hydropower
development in Nu River, China, ,,Water Resources Research” t. 49 nr 6 (2013), DOI:
10.1002/wrcr.20243, http://doi.wiley.com/10.1002/wrcr.20243.

3TTN.P. Le, Flood inundation analysis in downstream of small hydropower plant: a case
study in Lang Son Province, Vietnam, ,International Journal of GEOMATE” t. 27 nr 123
(2024), DOI: 10.21660/2024.123.4617,
https://geomatejournal.com/geomate/article/view/4617/3512.
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379 P.H. Adiwibowo i in., Crossflow Hydro Turbine with the Interference Blade Improve
Turbine Performance [w:] Proceedings of the International Joint Conference on Science and
Engineering 2022 (IJCSE 2022), Dordrecht 2022.

380 M. Craig i in., Net revenue and downstream flow impact trade-offs for a network of small-
scale hydropower facilities in California, ,,Environmental Research Communications” t. 1 nr
1 (2019), DOI: 10.1088/2515-7620/aafd62, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2515-
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W obliczu zmian klimatycznych ro$nie znaczenie zdolno$ci adaptacyjnych
matych elektrowni wodnych wobec zmiennych warunkow hydrologicznych.
Cho¢ wczesniej uznawano je za mniej podatne na skutki klimatyczne niz duze zapory,
badania wskazuja, ze rowniez niewielkie instalacje moga doswiadcza¢ spadku
wydajnosci w wyniku niestabilnosci przeplywow?®!. Dlatego konieczne jest
wdrazanie strategii adaptacyjnych, ktore zapewnig dlugofalowsg efektywnosé
i niezawodno$¢ produkcji energii. Mate elektrownie przeptywowe, niewymagajace
duzych zbiornikdéw retencyjnych, charakteryzuja si¢ nizszym ryzykiem zwigzanym ze
zmienng dostepnoscia wody 1 moga stanowi¢ element odpornosci systemow
energetycznych na skutki zmian klimatu®®?,

Postep technologiczny stanowi kluczowy czynnik zwigkszajacy efektywnos¢
i niezawodno$¢ matych elektrowni wodnych. Wspoétczesne badania koncentruja sig
na udoskonalaniu turbin, tak by zapewni¢ stabilng prace w szerokim zakresie
przeptywow. Zastosowanie systemow o zmiennej predkosci obrotowej turbiny
i generatora pozwala na dynamiczne dostosowanie do zmian natezenia przeptywu, co
zwicksza efektywno$¢ oraz stabilno$¢ produkcji energii*®®, turbiny Banki,
przystosowane do  niskich  spadow, poprawiaja  konwersj¢  energii
w  mikroinstalacjach®®. Waznym rozwigzaniem innowacyjnym jest takze
wykorzystanie pomp jako turbin (PAT), ktore umozliwiaja odzysk energii
z nadwyzek cisnienia w sieciach wodociggowych. Technologia ta stanowi optacalng
alternatywe dla klasycznych turbin w miejscach, gdzie ich zastosowanie byloby
nieefektywne, a dodatkowo moze by¢ integrowana z miejska infrastruktura wodna,
np. w oczyszczalniach $ciekéw, wspierajac  produkcje czystej energii®®.
Efektywnos¢ MEW zalezy rowniez od doboru lokalizacji i integracji z istniejacymi
obiektami hydrotechnicznymi. Umiejscowienie instalacji u podnéza zap6r (tzw. dam-
toe hydropower) pozwala wykorzysta¢ istniejacy spad wody i uzyska¢ dodatkowa
energi¢ przy minimalnej ingerencji w krajobraz*®,

31T B.A. Couto i in., Effects of small hydropower dams on macroinvertebrate and fish
assemblages in southern Brazil, ,,Freshwater Biology” t. 68 nr 6 (2023), DOI:
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691620230008001 14 &tlng=en.

383 D. Borkowski, M. Majdak, Small Hydropower Plants with Variable Speed Operation—An
Optimal Operation Curve Determination, ,,Energies” t. 13 nr 23 (2020), DOI:
10.3390/en13236230, https://www.mdpi.com/1996-1073/13/23/6230.

34y Nishi i in., Study on an Undershot Cross-Flow Water Turbine with Straight Blades,
,International Journal of Rotating Machinery” t. 2015 (2015), DOI: 10.1155/2015/817926,
https://www.hindawi.com/journals/ijrm/2015/817926/.

385 J.C. Alberizzi i in., Speed and Pressure Controls of Pumps-as-Turbines Installed in
Branch of Water-Distribution Network Subjected to Highly Variable Flow Rates, ,,Energies”
t. 12 nr 24 (2019), DOI: 10.3390/en12244738, https://www.mdpi.com/1996-
1073/12/24/4738.

386 S K. Singal, R.P. Saini, C.S. Raghuvanshi, Optimization of low-head, dam-toe, small
hydropower projects, ,,Journal of Renewable and Sustainable Energy” t. 2 nr 4 (2010), DOI:
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Wspodltczesne podejscie do hydroenergetyki coraz czesciej wykorzystuje
koncepcje nexus woda—energia, opisujacg wzajemne zaleznosci miedzy systemami
wodnymi a produkcja energii. Wiaczenie tej perspektywy w planowanie polityk
srodowiskowych i energetycznych pozwala identyfikowac synergie oraz kompromisy
migdzy bezpieczenstwem wodnym, energetycznym i ekologicznym, co sprzyja
zrownowazonemu rozwojowi. Kompleksowe planowanie, uwzgledniajace aspekty
srodowiskowe, techniczne i spoleczne, sprzyja harmonijnemu wkomponowaniu
MEW w otoczenie. Pozwala to rownowazy¢ potrzeby Srodowiskowe, gospodarcze
i spoteczne, wspierajac bardziej kompleksowy model rozwoju zrownowazonego’®’.

3.3.2. Zuzycie wody w elektrowniach geotermalnych

Elektrownie geotermalne wchodza w ztozone relacje z lokalnymi zasobami
wodnymi poprzez pobor i zatlaczanie ptynow geotermalnych, obieg kondensatu oraz
zapotrzebowanie na wode do chtodzenia. Intensywno$¢ zuzycia wody oraz $lad
srodowiskowy tych instalacji zaleza w duzym stopniu od zastosowanej technologii
wytwarzania (cykle upustowe, suche parowe, binarne) i od rodzaju systemu
chlodzenia — mokrego, w ktérym woda odgrywa kluczowa role¢ w procesie
kondensacji, lub powietrznego, o znacznie mniejszym zapotrzebowaniu na wode.
Badania prowadzone w aktywnych prowincjach geotermalnych wskazuja, ze
elektrownie chtodzone woda wymagaja wiekszych poboréw wody stodkiej i generuja
$cieki wymagajace oczyszczania oraz bezpiecznego odprowadzania, aby zapobiec
zanieczyszczeniu wod powierzchniowych i gruntowych. Z kolei systemy chtodzenia
powietrznego znaczgco ograniczajg zuzycie wody, cho¢ wiaze si¢ to z niewielkimi
stratami sprawnosci. Z tego wzgledu dobor odpowiedniej technologii chtodzenia oraz
zaprojektowanie = wiarygodnych  systeméw  zatlaczania  zuzytych  pltynéw
geotermalnych ma kluczowe znaczenie dla ograniczania wptywu takich instalacji na
jako$¢ i dostepnos¢ wody w danym obszarze’®®,

Wytwarzanie energii elektrycznej z geotermii charakteryzuje si¢ szerokim
zakresem oddzialywan na zasoby wodne, uzaleznionym takze od typu zloza
wysokotemperaturowego badz niskotemperaturowego, zastosowanej technologii
konwersji oraz praktyk eksploatacyjnych, takich jak zatlaczanie, kaskadowe
wykorzystanie ciepta czy ponowne uzycie zuzytej wody. W dobrze zaprojektowanych
i prawidlowo eksploatowanych instalacjach o obiegu zamknigtym, z pelnym
zattaczaniem ptyndéw oraz suchym lub hybrydowym chtodzeniem, zuzycie wody
stodkiej moze by¢ relatywnie niskie w poréwnaniu z innymi technologiami
termicznymi. Jednak niewlasciwe zarzadzanie odwiertami, ptynami geotermalnymi

10.1063/1.3464755, https://pubs.aip.org/jrse/article/2/4/043109/280184/Optimization-of-
low-head-dam-toe-small-hydropower.

387 P, Sieg, Barriers and management practices for small hydropower: The case of the
Kujawsko-Pomorskie Region in Poland’s green energy transition, ,,Acta Scientiarum
Polonorum Administratio Locorum” t. 25 nr 1 (2026), DOI: 10.31648/aspal. 11617,
https://czasopisma.uwm.edu.pl/index.php/aspal/article/view/11617.

388 M. Ozcelik, Environmental and Social Impacts of the Increasing Number of Geothermal
Power Plants (Biiyiik Menderes Graben - Turkey), 16 maja 2021 r.,
https://www.researchsquare.com/article/rs-427548/v1.

142:16314885 142



czy ich odprowadzaniem moze prowadzi¢ do wyczerpania lub zanieczyszczenia
lokalnych zasobow wdd stodkich i powodowa¢ powazne skutki spoteczne
w regionach dotknietych deficytem wody. W literaturze technicznej problem ten
okresla si¢ jako zagadnienie zarzadzania kontekstowego, mozliwe do rozwigzania
poprzez zestaw decyzji inzynierskich (dobdr cyklu binarnego, kondensatorow
powietrznych, systeméw zatlaczania, kaskadowe wykorzystanie ciepta i odzysk
energii odpadowej), dziatan operacyjnych (kontrola przeptywdw, monitorowanie
zatlaczania) oraz $rodkoéw zarzadzania i nadzoru®®’. W niektorych przypadkach
energia geotermalna moze by¢ nawet wykorzystywana do wytwarzania wody stodkiej
— na przyklad poprzez procesy odsalania lub odzysk kondensatu®®.

W badaniach Sowizdzat i in. podkreslono, ze wykorzystanie energii geotermalnej
w Polsce przynosi znaczace korzysci srodowiskowe, ale jednocze$nie wymaga
ostroznego zarzadzania zasobami wod podziemnych, z ktorych energia ta jest
pozyskiwana. Autorzy przedstawiajg geotermi¢ jako zrodto czyste i niskoemisyjne,
ktore przyczynia si¢ do ograniczenia zanieczyszczen powietrza, a przez to — posrednio
— do poprawy zdrowia i jako$ci zycia mieszkancow. Jednocze$nie zwracajg uwagg,
ze proces pozyskiwania i wykorzystywania wod geotermalnych moze wptywaé na
srodowisko wodne i gruntowe, jesli nie jest odpowiednio kontrolowany.
Najwieksze potencjalne oddziatywania dotycza fazy wiercen i eksploatacji zt6z,
podczas ktorych moze doj$¢ do skazenia wod podziemnych w wyniku awarii lub
btedow technologicznych. Nadmierna eksploatacja moze z kolei prowadzi¢ do
obnizenia ci$nienia w ztozu, spadku wydajnosci ujgcia, a nawet deformacji terenu
(osuwisk, zapadania si¢ gruntu), co obserwowano m.in. w polach geotermalnych
Nowej Zelandii. Z kolei niewlasciwie zaprojektowane zattaczanie chtodnych wod
moze prowadzi¢ do ochlodzenia ztoza i tzw. efektu ,,cold front breakthrough”, czyli
obnizenia temperatury w rezerwuarze®'.

W $wietle obowigzujacych w Polsce przepisow>*? zattaczanie zuzytych wod
z powrotem do zloza jest najkorzystniejszym i formalnie wymaganym sposobem ich
zagospodarowania, zwlaszcza przy wodach silnie  zmineralizowanych

39 D. Moya, C. Aldas, P. Kaparaju, Geothermal energy: Power plant technology and direct
heat applications, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews” t. 94 (2018), DOI:
10.1016/j.rser.2018.06.047,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364032118304830.

3% F, Montesdeoca-Martinez, S. Velazquez-Medina, Integration of a Geothermal Plant in a
System with High Renewable Energy Penetration for Desalination Plant Self-Consumption,
,Journal of Marine Science and Engineering” t. 11 nr 2 (2023), DOI:

10.3390/jmse 11020353, https://www.mdpi.com/2077-1312/11/2/353; G. Yu, Z. Yu,
Research on a Coupled Total-Flow and Single-Flash (TF-SF) System for Power and
Freshwater Generation from Geothermal Source, ,,Applied Sciences” t. 10 nr 8 (2020), DOI:
10.3390/app 10082689, https://www.mdpi.com/2076-3417/10/8/2689.

¥ A. Sowizdzat i in., Could geothermal water and energy use improve living conditions?
Environmental effects from Poland, ,,Archives of Environmental Protection” (2023), DOI:
10.24425/aep.2019.127985,
https://journals.pan.pl/dlibra/publication/127985/edition/111664/content.

392 Dziennik Ustaw - rok 2018 poz. 1722, Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. o zmianie ustawy —
Prawo wodne oraz niektorych innych ustaw, (2018).
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(TDS>3g/1). Odprowadzanie takich wod do ciekdw powierzchniowych dopuszcza sie
jedynie po spelnieniu rygorystycznych norm jakosci — dotyczacych mineralizacji,
zawarto$ci chlorkow, siarczanow, metali cigzkich oraz temperatury, aby nie szkodzity
ekosystemom wodnym?*,

Przy wlasciwym zattaczaniu i monitoringu jako$ci $ciekow geotermalnych
wplyw instalacji na $rodowisko wodne jest minimalny. Przestrzeganie wymagan
pozwolen wodnoprawnych pozwala zachowa¢ dobry stan ilo$ciowy i jakosciowy wod
powierzchniowych. Badania monitoringowe w rejonach zrzutu wod (np. Chochotow,
Podhale) potwierdzaja, ze wlasciwe postgpowanie eliminuje ryzyko przekroczen
parametrow Srodowiskowych i nie narusza celow Ramowej Dyrektywy Wodnej**.
Z kolei wptyw instalacji geotermalnych na krajobraz i srodowisko gruntowe uznano
za ograniczony i krétkotrwaty, gtownie w fazie wiercen (pojawienie si¢ wiez i sprzetu
technicznego). W dhugim okresie ingerencja w krajobraz jest minimalna — szczegdlnie
w przypadku instalacji cieptowniczych zlokalizowanych w bezpos$rednim sasiedztwie
zabudowy, gdzie minimalizuje si¢ straty energii i ogranicza zajecie terenu.
W poréwnaniu z innymi technologiami energetycznymi, geotermia jest bardzo
,kompaktowa” — wymaga nawet 30—50 razy mniejszej powierzchni niz energetyka
weglowa czy stoneczna. Sowizdzal i wspotautorzy wskazuja, ze geotermia ma
korzystny bilans $rodowiskowy, o ile jest prowadzona w zgodzie z zasadami
zrownowazonego gospodarowania wodami. Najwigksze znaczenie majg tu:
stosowanie systemow zamknietych (closed-loop), zattaczanie zuzytej wody do ztoza,
biezacy monitoring jakosci wod i szczelnosci instalacji oraz przestrzeganie przepisow
wodnoprawnych 1 $rodowiskowych. Przy spehieniu tych warunkow geotermia
przyczynia si¢ do ochrony zasobow wodnych, ograniczenia emisji zanieczyszczen
i poprawy jakosci zycia, stajac si¢ istotnym elementem proekologicznej polityki

energetycznej™”.

3.3.3. Zuzycie wody w elektrowniach biomasowych

W kontek$cie energetyki opartej na biomasie woda stanowi jeden
z kluczowych zasobow produkcyjnych, poniewaz wptywa zaré6wno na efektywnosé
technologiczng wytwarzania energii, jak i na catkowity $lad srodowiskowy tego
procesu. Wraz ze wzrostem globalnej mocy wytwodrczej rosnie takze §lad wodny
energetyki, czyli ilo§¢ wody potrzebnej do produkcji energii. Biomasa, jako jedno
z gtéwnych zrédet odnawialnych energii dyspozycyjnej, zwlaszcza w Unii
Europejskiej, zwigksza zapotrzebowanie na dokladne i transparentne bilansowanie

393 A. Operacz, Wstepna ocena wplywu odprowadzania zuzytych wéd termalnych z
kompleksu ,, Chochotowskie Termy” na jakos¢ wod Czarnego Dunajca, ,,GAZ, WODA 1
TECHNIKA SANITARNA” t. 1 nr 11 (2018), DOI: 10.15199/17.2018.11.4, http://sigma-
not.pl/publikacja-117146-2018-11.html.

3% pp. 1-73 Dz.U. L 327 2 22.12.2000, Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i
Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy wspolnotowego dziatania w
dziedzinie polityki wodnej, (2000).

395 A. Sowizdzal i in., Could geothermal water and energy use improve living conditions?
Environmental effects from Poland...
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zuzycia wody w ramach regionalnego planowania zasobéw wodnych
i energetycznych®®®.

Analizy cyklu zycia pokazuja, ze najwicksze zuzycie wody
w lancuchu biomasy ma miejsce na etapie produkcji surowca — w rolnictwie
1 przetworstwie. Woda wykorzystywana do nawadniania upraw energetycznych lub
w procesach wstepnej obrobki (np. przy produkcji biopaliw ciektych) czesto stanowi
dominujacy sktadnik catkowitego $ladu wodnego. Z tego wzgledu ograniczenie presji
na zasoby wodne wymaga preferowania upraw deszczowych oraz wykorzystania
pozostatosci rolnych lub biomasy z obszaréw suchych, gdzie nie ma potrzeby
intensywnego nawadniania®’.

W elektrowniach biomasowych woda wykorzystywana jest takze w wielu innych
etapach procesu wytwarzania energii, a doktadne okreslenie tych strumieni jest
niezbgdne do petnego oszacowania catkowitego zapotrzebowania wodnego instalacji.
Do gtownych kierunkéw jej przeptywu naleza: chtodzenie — obejmujace prace
skraplaczy i ukladow pomocniczych oraz zwigzane z tym uzupeklnianie wody;
oczyszczanie spalin, w szczego6lnosci poprzez mokre odsiarczanie spalin (WFGD);
woda procesowa i pomocnicza wykorzystywana do zasilania kotléw, plukania,
obrobki popiotu czy transportu szlamu; przygotowanie paliwa, w tym mycie i mokre
przetwarzanie biomasy lub popiotow. Badania wskazuja, ze technologia chlodzenia
oraz WFGD stanowia kluczowe czynniki determinujace wielko$¢ zuzycia wody
W samym procesie wytwarzania energii*®®.

W przypadku elektrowni biomasowych zuzycie wody jest w duzym stopniu
determinowane przez wilasciwosci samego surowca. Biomasa charakteryzuje si¢
zwykle wysoka wilgotnos$cia, niskg gestoscig energetyczng oraz zmiennym sktadem
popiolu, co Dbezposrednio wpltywa na efektywnos¢ procesow spalania
i potrzebe dodatkowych zabiegow technologicznych. Wysoka zawartos¢ wody
w biomasie obniza sprawno$¢ spalania, jesli paliwo nie zostanie wcze$niej wysuszone
lub uszlachetnione. W efekcie, aby wytworzy¢ t¢ sama ilo$¢ energii, elektrownia musi
spali¢ wigksza ilo§¢ surowca, co przeklada si¢ na wyzsze zapotrzebowanie na wodg
w procesach pomocniczych. Dodatkowo spalanie wilgotnej biomasy prowadzi do
powstawania wigkszej ilosci popiotow 1 zanieczyszczen, ktore wymagaja
intensywnego plukania, mokrej ekstrakcji lub przetwarzania w systemach
odsiarczania spalin — proceséw bardzo chtonnych wodnie, zwtaszcza w przypadku
spalania odpaddw rolniczych czy mieszanek wspétspalanych®.

396 J. Menéndez, J. Loredo, An economic assessment of lignocellulosic biomass power plants,
,E3S Web of Conferences” t. 191 (2020), DOI: 10.1051/e3sconf/202019102003,
https://www.e3s-conferences.org/10.1051/e3sconf/202019102003.

37 8. Amaducci i in., Biomass production and energy balance of herbaceous and woody
crops on marginal soils in the Po Valley, ,,GCB Bioenergy” t. 9 nr 1 (2017), DOI:
10.1111/gcbb.12341, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gcbb.12341.

398 J. Macknick i in., Review of Operational Water Consumption and Withdrawal Factors for
Electricity Generating Technologies, 1 marca 2011 r.,
https://www.osti.gov/servlets/purl/1009674/.

3% W.-H. Chen, J. Peng, X.T. Bi, 4 state-of-the-art review of biomass torrefaction,
densification and applications, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews” t. 44 (2015),
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Z tego wzgledu w wielu instalacjach stosuje si¢ procesy wstepnego
przetwarzania biomasy, takie jak torrefakcja (termiczne podsuszenie) lub
zageszczanie, ktore pozwalaja usunaé nadmiar wilgoci i zwigkszy¢ warto$¢ opatowa
paliwa. Tego typu modernizacje ograniczaja mas¢ przetwarzanego Surowca,
zmniejszaja tendencje do powstawania mokrego popiotu i zuzla, a w konsekwencji —
redukujg ilo§¢ wody potrzebnej w catym procesie energetycznym*®. Badania nad
ekoefektywnoscia elektrowni biomasowych potwierdzaja, ze poprawa jakosci
surowca oraz jego wlasciwe przygotowanie mogg istotnie zmniejszy¢ zuzycie wody
na jednostke wytworzonej energii (MWh). Dzieje si¢ tak dzigki ograniczeniu
wykorzystania materiatdow pomocniczych 1 zmniejszeniu ilosci odpadow
wymagajgcych mokrej obrobki*?!.

Proces oczyszczania spalin i utylizacji popiotu w elektrowniach biomasowych
ma istotne znaczenie dla bilansu wodnego catej instalacji. W sytuacjach, gdy biomasa
jest wspotspalana z weglem lub gdy przepisy srodowiskowe wymagaja kontroli emisji
dwutlenku siarki (SO2), stosuje si¢ zwykle mokre systemy odsiarczania spalin. Sg one
jednak bardzo wodochtonne, poniewaz pracuja w uktadach recyrkulacyjnych,
w ktorych konieczne jest ciaglte uzupehianie cieczy roboczej. W efekcie moga one
odpowiada¢ za znaczng cze$¢ catkowitego zuzycia wody w zaktadach, w ktorych sa
zainstalowane**.

Z drugiej strony, wiele rodzajow biomasy zawiera znacznie mniej siarki niz
wegiel, co oznacza, ze w instalacjach spalajacych wylacznie biomase potrzeba
intensywnego odsiarczania moze by¢ znacznie mniejsza lub catkowicie zbedna.
W konsekwencji prowadzi to do ograniczenia jednostkowego zuzycia wody,
zwlaszcza w porownaniu z elektrowniami weglowymi*®.

Poza samym procesem odsiarczania, réwniez inne technologie mokrego
oczyszczania — takie jak mechaniczno-niekatalityczna ekstrakcja popiotu lub
usuwanie zanieczyszczen z gazow spalinowych — wymagajg uzycia znacznych ilosci
wody procesowej i generuja Scieki przemystowe, ktore musza by¢ odpowiednio
zagospodarowane. Badania wskazuja, ze cho¢ tego typu systemy moga przynosi¢
korzysci, np. poprawe jakosci popiotu i mozliwosci jego dalszego wykorzystania, to

DOI: 10.1016/j.rser.2014.12.039,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364032114010910.

400 A H. Awang i in., Integration Analysis of Torrefied Empty Fruit Bunch as Feedstock to
Biomass-Based Power Generation Plants, ,,Chemical Engineering & Technology” t. 46 nr 12
(2023), DOI: 10.1002/ceat.202200609,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ceat.202200609.

401 F J. Simioni i in., Eco-efficiency in the transformation of forest biomass residues in
electrical energy, ,,Clean Technologies and Environmental Policy” t. 23 nr 5 (2021), DOI:
10.1007/s10098-021-02039-6, https://link.springer.com/10.1007/s10098-021-02039-6.
402YY. Xiong, Y.Y. Liu, H.Z. Tan, Effect of Operational Parameters of Wet Flue Gas
Desulfurization on Water Consumption, ,,Advanced Materials Research” t. 726—731 (2013),
DOI: 10.4028/www.scientific.net/ AMR.726-731.2026, https://www.scientific.net/AMR.726-
731.2026.
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rownoczes$nie zwickszaja zapotrzebowanie na wode i wymagaja skutecznego
zarzadzania obiegiem cieczy w zaktadzie*%.

Znaczace korzysci w ograniczaniu zuzycia wody moze przynie$¢ rowniez
integracja proceséw cieplnych i zwickszanie ogodlnej efektywnosci energetycznej
poprzez wykorzystanie technologii wspomagajacych, takich jak podgrzewanie
stoneczne. Tego rodzaju rozwigzania zmniejszaja zapotrzebowanie na parg
technologiczng i podnosza sprawno$¢ cyklu, co przektada si¢ na nizsze zuzycie wody
w przeliczeniu na jednostke wytworzonej energii*®. Postgp technologiczny
umozliwia takze wdrazanie cyfrowych systemow zarzadzania woda, opartych na
architekturach cyberfizycznych i obliczeniach w chmurze. Umozliwiajg one biezace
monitorowanie i optymalizacj¢ procesow zaopatrzenia, uzdatniania oraz ponownego
wykorzystania wody, co redukuje niepotrzebne straty i poprawia efektywnos¢
operacyjng*%.

Wdrazanie dziatan ograniczajacych zuzycie wody w elektrowniach
biomasowych wymaga uwzglednienia zarowno uwarunkowan ekonomicznych, jak
i lokalnych czynnikow $rodowiskowych — w szczego6lnosci dostepnosci zasobow
wodnych oraz zasad ich zarzadzania. Analizy ekonomiczne wskazuja, ze skala
instalacji, logistyka paliwowa i1 sposob zaprojektowania zaktadu w duzym stopniu
determinuja zar6wno koszty operacyjne, jak 1 mozliwos¢ wprowadzenia
modernizacji, w tym integracji procesOw wstepnego oczyszczania. W praktyce to
wiasnie lokalna dostepno$¢ wody oraz presja regulacyjna ksztaltuja wybory
technologiczne — przyktadowo, w regionach o deficycie wody preferowane sa
systemy chlodzenia suchego*"’.

Wplyw odnawialnych zrédetl energii na zasoby wodne jest silnie zréznicowany
przestrzennie, a skutki ich wdrazania zaleza od lokalnych warunkow
hydrologicznych,  klimatycznych i glebowych. Badania dotyczace
wielkoobszarowych plantacji bioenergetycznych — takich jak uprawy eukaliptusa czy
drzew szybko rosnacych o krotkiej rotacji — wskazuja, ze efekty hydrologiczne moga
by¢ bardzo rézne w zaleznosci od regionu. W niektérych obszarach intensywna
uprawa biomasy prowadzi do spadku poziomu wod gruntowych i zmniejszenia
przeptywow w ciekach powierzchniowych, podczas gdy w innych wptyw ten jest

404 J -H. Park i in., Mechano-Noncatalytic Wet Treatment Method for Extracting Ash from
Biomass at Room Temperature and Its Effect on Ash Behaviors, ,,ACS Sustainable
Chemistry & Engineering” t. 11 nr 40 (2023), DOI: 10.1021/acssuschemeng.3c01913,
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acssuschemeng.3c¢01913.

405 A Ghazarian i in., Thermodynamic simulation of a hybrid thermo-solar externally fired
gas turbine power plant fueled with biomass [w:] 2018.

406 p, Kungwalrut i in., Improving the Efficiency of Water Management System in Biomass
Power Plant Using Cyber-Physical Cloud Computing, ,,International Journal of Intelligent
Engineering and Systems” t. 11 nr 4 (2018), DOI: 10.22266/1jies2018.0831.19,
http://www.inass.org/2018/2018083119.pdf.

407 J. Menéndez, J. Loredo, An economic assessment of lignocellulosic biomass power
plants...
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znacznie stabszy i zalezy gldwnie od sezonowosci opadéw oraz zdolnoSci
retencyjnych gleby*®.

W ujeciu globalnym badania podkreslaja, ze ,,zielona woda” — czyli wilgotnos¢
gleby i ewapotranspiracja pochodzaca z opadow — stanowi ograniczony zasob
determinujacy mozliwo$¢ rozwoju bioenergii na ladzie. Nadmierne wykorzystanie tej
wody moze prowadzi¢ do konfliktu z potrzebami rolnictwa i funkcjonowaniem
ckosystemow, dlatego w planowaniu przestrzennym bioenergii konieczne jest
ustalanie limitow przywlaszczania zasobow zielonej wody oraz ich $cista kontrola*®.

Modele klimatyczno-hydrologiczne sugeruja ponadto, ze zmiany pokrycia terenu
wynikajace z rozwoju upraw bioenergetycznych moga wptywac na lokalne cykle
opadow 1 tworzy¢ regionalne sprzgzenia zwrotne klimatu, co dodatkowo komplikuje
zarzadzanie woda. Zjawiska te nie zastepuja jednak dziatan lokalnych, lecz
podkreslaja potrzebg zintegrowanego podejscia do ochrony zasobow wodnych
w kontek$cie planowania energetyki odnawialnej*®. Mimo nieuniknionych
kompromiséw migdzy produkcja bioenergii, zuzyciem wody a ochrong
bior6znorodnosci, odpowiednie planowanie przestrzenne 1 ograniczanie
przywlaszczania tzw. ,,zielonej wody” pozwalajg minimalizowa¢ negatywne skutki.
Co wiecej, dobrze zaprojektowane systemy bioenergetyczne moga przynosi¢
dodatkowe korzysci srodowiskowe, takie jak rekultywacja gleb czy sekwestracja
wegla!!l,

Zuzycie wody w energetyce opartej na biomasie ma wielowymiarowy charakter.
Z jednej strony obejmuje wode operacyjng, zuzywang gltoéwnie w procesach
chtodzenia i oczyszczania spalin, z drugiej — tzw. wodg ,upstream”, czyli
wykorzystywang na wczesniejszych etapach cyklu zycia paliwa, zwlaszcza do

408 A, Heidari i in., Spatially variable hydrologic impact and biomass production tradeoffs
associated with Eucalyptus ( E. grandis ) cultivation for biofuel production in Entre Rios,
Argentina, ,,GCB Bioenergy” t. 13 nr 5 (2021), DOI: 10.1111/gcbb.12815,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gcbb.12815; J.F. Schyns, D. Vanham, The Water
Footprint of Wood for Energy Consumed in the European Union, ,,Water” t. 11 nr 2 (2019),
DOI: 10.3390/w11020206, https://www.mdpi.com/2073-4441/11/2/206.

409 p_ D’Odorico i in., The Global Food-Energy-Water Nexus, ,,Reviews of Geophysics” t. 56
nr 3 (2018), DOI: 10.1029/2017RG000591,
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2017RG000591; J.F. Schyns i in.,
Limits to the world’s green water resources for food, feed, fiber, timber, and bioenergy,
,Proceedings of the National Academy of Sciences” t. 116 nr 11 (2019), DOI:
10.1073/pnas.1817380116, https://pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.1817380116.

410§ Dangol i in., Impacts of Bioenergy Crop Cultivation on Regional Climate, Hydrology,
and Water Quality in the U.S. Northern High Plains, ,,Water Resources Research” t. 61 nr 2
(2025), DOI: 10.1029/2024WR037782,
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2024WR037782; Z. Li i in., Increased
precipitation over land due to climate feedback of large-scale bioenergy cultivation, ,Nature
Communications” t. 14 nr 1 (2023), DOI: 10.1038/s41467-023-39803-9,
https://www.nature.com/articles/s41467-023-39803-9.

41D, Leela i in., Building a bioenergy system towards a circular bioeconomy in Africa,
,,JOP Conference Series: Earth and Environmental Science” t. 1338 nr 1 (2024), DOI:
10.1088/1755-1315/1338/1/012059, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-
1315/1338/1/012059.
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nawadniania upraw energetycznych i mokrego przetwarzania biopaliw ciektych.
Oba te komponenty znaczaco wptywaja na catkowity §lad wodny wytwarzania energii
z biomasy. Najskuteczniejsze ograniczenie presji wodnej mozna o0siggnac poprzez
zintegrowane podejsScie technologiczne — obejmujace wdrozenie systemow
chlodzenia o niskim zuzyciu wody, wykorzystanie surowcow nienawadnianych,
procesy torrefakcji lub zageszczania, laczenie technologii cieplnych z energia
stoneczng oraz zastosowanie cyfrowych systemow zarzadzania wodg. Wspotdziatanie
tych elementdéw pozwala znaczaco zmniejszy¢ ilo§¢ wody potrzebnej do wytworzenia
jednostki energii elektrycznej z biomasy.

3.3.4. Ochrona zasobow wodnych a rozwéj OZE

Zroéwnowazony rozw0j odnawialnych zrodet energii wymaga nie tylko
minimalizowania emisji gazow cieplarnianych, lecz takze racjonalnego
gospodarowania zasobami wodnymi, ktére stanowia kluczowy komponent kazdego
systemu energetycznego. Woda jest niezbedna w catym cyklu zycia instalacji OZE —
od pozyskiwania surowcow, przez procesy technologiczne, az po eksploatacje
i rekultywacj¢ terenow inwestycyjnych. Dlatego ochrona zasobow wodnych staje si¢
jednym z istotnych kryteriow oceny $rodowiskowej transformacji energetyczne;.

Znaczna czg$¢ technologii OZE, zwlaszcza biomasa, geotermia i energetyka
wodna, wykazuje bezposrednie lub posrednie powigzania z zasobami wodnymi.
W przypadku energetyki biomasowej, woda wykorzystywana jest zar6wno
w fazie uprawy surowca (nawadnianie), jak 1 w procesach wytwarzania energii —
gtéwnie w chlodzeniu, oczyszczaniu spalin i obrobce popiotu. Z kolei instalacje
geotermalne oddziatuja na Srodowisko wodne poprzez pobor i zattaczanie wod
podziemnych, co wymaga statlego monitoringu ich jakosci i ilo$ci, aby unikng¢
degradacji chemicznej i zmian ci$nienia w ztozu*'.

Geotermia zuzywa znacznie mniej wody niz energetyka weglowa czy jadrowa,
ale jej wpltyw na zasoby wodne zalezy od rodzaju systemu i warunkéw lokalnych.
W systemach otwartych, gdzie woda termalna nie jest w petni zattaczana z powrotem
do ztoza, istnieje ryzyko obnizenia poziomu wod podziemnych lub ich
zanieczyszczenia. W systemach zamknietych, opartych na pelnej recyrkulacji
czynnika roboczego, zagrozenie to jest minimalne — ptyn geotermalny jest ponownie
wtryskiwany do zloza. Kluczowe znaczenie ma jednak stalty monitoring
srodowiskowy obejmujacy kontrole jakosci wod, pomiary emisji gazowych oraz
obserwacje mikrosejsmiki, co pozwala szybko wykrywa¢ i ogranicza¢ ryzyko
operacyjne. Dzigki takim rozwigzaniom geotermia uznawana jest za jedno
z najbezpieczniejszych i najbardziej przyjaznych Srodowisku zrodet energii, przy
czym jej oddziatywania maja gtdwnie charakter lokalny, a nie globalny*!3.

W obu przypadkach — geotermia oraz biomasa - zastosowanie nowoczesnych
rozwigzan umozliwia znaczne ograniczenie zuzycia wody stodkiej oraz ryzyka

412 J. Macknick i in., Review of Operational Water Consumption and Withdrawal Factors for
Electricity Generating Technologies...

413 M. Kaczmarczyk, A. Sowizdzal, Environmental and Social Dimensions of Energy
Transformation Using Geothermal Energy, ,,Energies” t. 18 nr 13 (2025), DOI:
10.3390/en18133565, https://www.mdpi.com/1996-1073/18/13/3565.
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zanieczyszczenia. W przeciwienstwie do technologii cieplnych, zrodta nietermiczne,
takie jak wiatr i1 energia stoneczna, wymagaja jedynie symbolicznych ilo§ci wody
w fazie eksploatacji, co czyni je najmniej wodochtonnymi sposrdéd wszystkich typow
instalacji energetycznych*!“,

W ujeciu prawnym i instytucjonalnym ochrona wod w kontek$cie energetyki
odnawialnej jest regulowana przez Ramowg Dyrektywe Wodng*!® oraz Ustawe Prawo
Wodne*'®, ktore naktadajg obowigzek prowadzenia gospodarki wodnej zgodnie
z zasadg zrownowazonego uzytkowania. Kluczowe znaczenie ma tu zarzadzanie
zasobami w ukftadzie dorzeczy, ocena oddzialywania inwestycji na cele
srodowiskowe oraz wymog utrzymania dobrego stanu wodd. Inwestycje OZE
podlegaja wigc obowiazkowi uzyskania pozwolenia wodnoprawnego oraz spetnienia
wymogow w zakresie jakosci §ciekow, emisji termicznych i bilansu hydrologicznego.

W obliczu globalnej transformacji energetycznej oraz koniecznosci redukcji
emisji gazow cieplarnianych coraz wigksza uwage poswigca si¢ rozwojowi
technologii wodorowych. Zielony wodor, wytwarzany z wykorzystaniem
odnawialnych zrdédet energii, jest postrzegany jako jedno z kluczowych ogniw
przysztej gospodarki niskoemisyjnej — pozwalajac na magazynowanie energii,
stabilizacje systemow OZE i dekarbonizacj¢ sektorow przemystowych.
Wraz z rosnagcym zainteresowaniem tym paliwem pojawily si¢ jednak pytania
0 jego wplyw na zasoby wodne, gdyz elektroliza wymaga uzycia czystej wody jako
surowca. Najbardziej aktualne analizy wskazuja jednak, ze skale zuzycia wody przez
gospodarke wodorowa nalezy uzna¢ za nieistotng w ujeciu globalnym. Nawet przy
produkcji ok. 2,3 Gt H: rocznie zapotrzebowanie wyniostoby zaledwie 1,5 ppm
swiatowych zasobow stodkiej wody. Co wigcej, energetyka wodorowa zuzywataby
ponad 30 razy mniej wody niz technologie oparte na paliwach kopalnych,
a ewentualne wykorzystanie wody morskiej po odsalaniu nie stanowitoby znaczacego
obcigzenia energetycznego ani kosztowego. W konsekwencji, zielony wodor nie
stanowi zagrozenia dla globalnych zasobow wodnych, a jego rozwo6j moze sprzyjac
budowie bardziej zrownowazonego i odpornego systemu energetycznego*!’.

Ponowne wykorzystanie wody, pozyskiwanie alternatywnych zrédel oraz
cyfryzacja systemoéw zarzadzania stanowig obecnie kluczowe kierunki ograniczania
presji sektora energetycznego na zasoby wodne. Recykling wody procesowej
i $ciekow przemystowych — w tym kondensatéw pochodzacych ze spalarni, wod

414 J. Macknick i in., Review of Operational Water Consumption and Withdrawal Factors for
Electricity Generating Technologies...

45 pp. 1-73 Dz.U. L 327 z 22.12.2000, Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i
Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy wspolnotowego dziatania w
dziedzinie polityki wodnej...

416 Dziennik Ustaw - rok 2018 poz. 1722, Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. o zmianie ustawy —
Prawo wodne oraz niektorych innych ustaw...

417 R.R. Beswick, A.M. Oliveira, Y. Yan, Does the Green Hydrogen Economy Have a Water
Problem?, ,,ACS Energy Letters” t. 6 nr 9 (2021), DOI: 10.1021/acsenergylett.1c01375,
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsenergylett.1c01375; J. Rey, F. Segura, J. Andajar, Green
Hydrogen: Resources Consumption, Technological Maturity, and Regulatory Framework,
,Energies” t. 16 nr 17 (2023), DOI: 10.3390/en16176222, https://www.mdpi.com/1996-
1073/16/17/6222.
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obiegowych z mokrych systeméw odsiarczania spalin czy oczyszczonych $ciekow
komunalnych — pozwala istotnie ograniczy¢ pobdr i zuzycie wody stodkiej, o ile
umozliwiajg to obowigzujgce przepisy oraz wymogi jakosciowe*!8,

Coraz wicksze znaczenie zyskuje réwniez wykorzystanie zasobow wodnych
innych niz slodkie, takich jak wody slonawe, odzyskane lub pochodzace
z procesé6w przemystowych, ktoére moga by¢ stosowane do nawadniania upraw
energetycznych lub w obiegach technologicznych. Takie rozwigzania skutecznie
zmniejszaja presje¢ na tzw. ,niebieska wode” — czyli wode powierzchniowa
i podziemng, wykorzystywang przez cztowieka*!’.

Dodatkowo rozwdj cyfrowych systemow zarzadzania woda w przemysle
energetycznym umozliwia biezace monitorowanie i optymalizacje bilansow
wodnych. Zastosowanie technologii opartych na analizie danych w czasie
rzeczywistym pozwala na predykcyjng konserwacje¢ infrastruktury — wykrywanie
i zapobieganie wyciekom, lepsze planowanie obiegéw wody oraz efektywniejsze jej
alokowanie w okresach deficytu. W rezultacie cyfryzacja proceséw staje si¢ jednym
z najskuteczniejszych narzgdzi ograniczania strat wody i podnoszenia efektywnosci
srodowiskowej systemow energetycznych**

Efektywne planowanie rozwoju odnawialnych zrédel energii wymaga
uwzglednienia przestrzennych i $rodowiskowych uwarunkowan, aby ograniczy¢
negatywny wptyw na zasoby wodne i ekosystemy. Jednym z kluczowych kierunkéw
jest integracja lokalizacji instalacji bioenergetycznych z celami krajobrazowymi —
w szczegolnosci poprzez zagospodarowanie gruntow zdegradowanych lub
marginalnych, ktore nie konkurujg z rolnictwem ani nie zagrazaja cennym obszarom
wodnym i przyrodniczym. Takie podejscie pozwala nie tylko ograniczy¢ presje na
wode, ale tez generuje korzysci dodatkowe, jak poprawa retencji, zapobieganie erozji
czy rekultywacja terenow*?!.

Zréwnowazone gospodarowanie wodg wymaga réwniez zarzadzania w skali
dorzeczy, ktore umozliwia kontrole zuzycia i alokacje ograniczonych zasobow
miedzy rozne sektory. W tym celu stosuje si¢ narzedzia takie jak limity $ladu
wodnego, wskazniki dorzeczowe czy zasady przydzialu uwzgledniajace peten cykl

418 I.F. Schyns, D. Vanham, The Water Footprint of Wood for Energy Consumed in the
European Union...

419 A Mayer i in., Modeling water-energy tradeoffs for cultivating algae for biofuels in a
semi-arid region with fresh and brackish water supplies, ,,Biofuels, Bioproducts and
Biorefining” t. 14 nr 6 (2020), DOI: 10.1002/bbb.2137,
https://scijournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bbb.2137; Y. Wang i in., Study on
energy-food water footprint and pressure on available water resources in three northeastern
provinces, ,,E3S Web of Conferences” t. 528 (2024), DOI: 10.1051/e3sconf/202452802020,
https://www.e3s-conferences.org/10.1051/e3sconf/202452802020.

420 p_ D’Odorico i in., The Global Food-Energy-Water Nexus...

21D, Leela i in., Building a bioenergy system towards a circular bioeconomy in Africa...;
D.G. Neary, Impacts of Bio-Based Energy Generation Fuels on Water and Soil Resources
[w:] Energy Systems and Environment, InTech 2018.
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zycia  projektow  energetycznych*”?. Niezbedna jest takze koordynacja

migdzysektorowa i1 zaangazowanie interesariuszy, ktore zwigkszaja akceptacje
spoleczng projektow i ograniczaja konflikty dotyczace podziatu zasobéw wodnych.
Procesy partycypacyjne ulatwiaja przeniesienie wynikow analiz technicznych na
lokalne decyzje, uwzgledniajace potrzeby spoteczne, zywnosciowe i ekologiczne.
Zachety finansowe i polityczne, takie jak ulgi podatkowe, dotacje czy preferencyjne
finansowanie, moga przyspieszy¢ wdrazanie rozwigzan ograniczajacych zuzycie
wody, w tym chtodzenia powietrznego, torrefakcji biomasy czy recyklingu wod
procesowych. Skuteczny projekt regulacyjny powinien natomiast uwzgledniaé
kompleksowe oceny powiazan migdzy zywnoscig, energia i woda (FEW nexus) oraz
promowaé stosowanie surowcow nienawadnianych 1 pozostalosci rolnych
w systemach wsparcia. Kluczowa role odgrywa monitorowanie i raportowanie poboru
oraz zuzycia wody na poziomie zaktadu, co stanowi podstaw¢ do wdrazania
skutecznych instrumentéw regulacyjnych i rynkowych premiujacych technologie
niskowodne*?.

Dla skutecznego wdrazania polityk wodno-energetycznych konieczne jest
doskonalenie danych hydrologicznych 1 standaryzacja analiz cyklu zycia.
Rozwo6j modeli zlewniowych oraz integracja modeli powigzan FEW z danymi
spoleczno-ekonomicznymi i opiniami interesariuszy umozliwia tworzenie lokalnie
dopasowanych $ciezek transformacji energetycznej, ktore uwzglgdniajg ograniczenia
dotyczace wody i wspierajg zroOwnowazony rozwoj**.

W konteks$cie zarzadzania strategicznego, ros$nie potrzeba tworzenia spojnych
polityk wodno-energetycznych, ktore uwzgledniaja lokalne warunki hydrologiczne
oraz priorytety $rodowiskowe. Wdrazanie zasad ,,water-smart energy transition”
oznacza, ze decyzje dotyczace rozwoju poszczegolnych technologii OZE powinny
by¢ podejmowane w oparciu o oceng ich wptywu na zasoby wodne — zar6wno w skali
lokalnej, jak i regionalnej. Ochrona zasobéw wodnych stanowi integralny element
rozwoju odnawialnych zrodel energii. Odpowiedzialne gospodarowanie wodg
w sektorze OZE — poprzez zastosowanie nowoczesnych technologii, monitoringu,
regulacji prawnych i planowania zintegrowanego — moze nie tylko ograniczy¢ presje
srodowiskowa, lecz takze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia spotecznej akceptacji
i trwalosci transformacji energetyczne;j.

3.4. SLAD WEGLOWY I EMISYJNOSC TECHNOLOGII OZE JAKO
OBSZAR ZARZADZANIA SRODOWISKOWEGO

Analizy cyklu zycia jednoznacznie wskazuja, ze technologie odnawialnych
zrodet energii charakteryzujg si¢ wielokrotnie nizszym $ladem weglowym

422 M.M. Mekonnen, W. Gerbens-Leenes, The Water Footprint of Global Food Production,
»Water” t. 12 nr 10 (2020), DOI: 10.3390/w12102696, https://www.mdpi.com/2073-
4441/12/10/2696.

423 I.F. Schyns, D. Vanham, The Water Footprint of Wood for Energy Consumed in the
European Union...

424 S H. Gheewala, Life cycle thinking in sustainability assessment of bioenergy systems,
,»E3S Web of Conferences” t. 277 (2021), DOI: 10.1051/e3sconf/202127701001,
https://www.e3s-conferences.org/10.1051/e3sconf/202127701001.
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w poréwnaniu z systemami opartymi na paliwach kopalnych. Dane z harmonizacji
przeprowadzonej przez National Renewable Energy Laboratory (NREL)*?
oraz raportu IPCC AR6 WGIII*® pokazuja, ze emisje gazOw cieplarnianych
z uwzglednieniem pelnego cyklu zycia (od pozyskania surowcow do wycofania
z eksploatacji) (ang. cradle-to-grave) dla wytwarzania energii elektrycznej
z OZE mieszcza si¢ zazwyczaj w przedziale 10-50 g COz-eq/kWh, podczas gdy
w przypadku gazu ziemnego wynoszg $rednio 450 g CO:-eq/kWh, a dla wegla
przekraczaja 900 g COz-eq/kWh.

Sposrod zrodet odnawialnych energia wiatrowa cechuje si¢ najnizsza
emisyjnoscia — mediany dla farm ladowych wynosza okoto 11 g CO2:-eq/kWh,
a dla morskich okoto 13 g CO2-eq/kWh. W przypadku fotowoltaiki warto$ci wahaja
si¢. w granicach 3545 g CO2-eq/kWh, zaleznie od technologii modutéw
i miksu energetycznego w tancuchu dostaw. Elektrownie wodne wykazuja wicksze
zroznicowanie (10100 g CO:2-eq/kWh), co wynika z emisji metanu (CH4) ze
zbiornikow, szczegdlnie w klimacie tropikalnym. Dla geotermii emisje mieszczg si¢
w zakresie 25-45 g CO:-eq/kWh, zaleznie od glebokosci odwiertow, rodzaju
chlodzenia i sposobu reiniekcji. Energia z biomasy pozostaje kategorig najbardziej
zmienng — od kilkudziesigciu do nawet 200 g CO:-eq/kWh -
w zaleznosci od pochodzenia surowca, rodzaju upraw (deszczowych lub
nawadnianych) oraz zatozef dotyczgcych bilansu biogenicznego wegla®?’.

Kluczowymi zréodlami emisji w cyklu zycia OZE sa procesy wydobycia
i przetwarzania materiatdw (stal, cement, aluminium, krzem) oraz budowa
infrastruktury. Faza eksploatacji jest praktycznie bezemisyjna, co oznacza, ze dalsza
dekarbonizacja tancuchow dostaw oraz rozwdj recyklingu komponentéw
(np. modutéow PV i lopat turbin wiatrowych) prowadzi¢ bedzie do dalszego spadku
wskaznikow LCA. Wedtug danych IPCC, redukcja $ladu weglowego OZE wzglgdem
wegla sigga ponad 95%, a w przypadku nowoczesnych technologii fotowoltaicznych
1 wiatrowych nawet 98-99% w przeliczeniu na jednostke wyprodukowanej energii
elektrycznej*?®.

W  przypadku bioenergii NREL wskazuje przedziat od -1000 do
1300 g CO2-eq/kWh*?° emisji gazow cieplarnianych w calym cyklu zycia, co oznacza,
ze w niektorych analizach cyklu zycia bilans emisji gazéw cieplarnianych jest netto
ponizej zera. Wynika to z zatozen metodycznych, zgodnie z ktorymi biogeniczny
wegiel zawarty w biomasie pochodzi z atmosferycznego CO: pochlonictego
w procesie fotosyntezy. W polaczeniu z technologiami wychwytywania

425 National Renewable Energy Laboratory (NREL), Life Cycle Greenhouse Gas Emissions
from Electricity Generation: Update, (2021).

426 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Climate Change 2022: Mitigation of
Climate Change - AR6 WGIII Chapter 06, (2022).

427 Ibid.; United Nations Economic Commission for Europe (UNECE), Carbon Neutrality in
the UNECE Region: Integrated Life-cycle Assessment of Electricity Sources, (2022).

428 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Climate Change 2022: Mitigation of
Climate Change - AR6 WGIII Chapter 06...; National Renewable Energy Laboratory
(NREL), Life Cycle Greenhouse Gas Emissions from Electricity Generation: Update...

429 National Renewable Energy Laboratory (NREL), Life Cycle Greenhouse Gas Emissions
from Electricity Generation: Update...
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i skladowania dwutlenku wegla lub z wykorzystaniem odpadéw organicznych
i pozostatosci rolnych, ktére zapobiegaja emisjom metanu z rozktadu, catkowity
bilans wegla moze sta¢ si¢ ujemny. Oznacza to, Ze system usuwa z atmosfery wiecej
COo, niz emituje w trakcie catego cyklu zycia, cho¢ w praktyce dotyczy to jedynie
wybranych konfiguracji technologicznych i specyficznych zatozen analitycznych.

W tabeli 7 przedstawiano zestawienie medianowych wartosci emisji gazow
cieplarnianych w cyklu zycia (LCA) dla wybranych technologii wytwarzania energii
elektrycznej. Dane zostaly opracowane przez Narodowe Laboratorium Energetyki
Odnawialnej na podstawie szerokiego przegladu literatury naukowej, dostepnych
raportéw branzowych oraz usrednionych szacunkow z wielu analiz LCA. Zestawienie
obejmuje poszczegdlne etapy cyklu zycia instalacji — faze budowy (One-Time
Upstream), eksploatacji (Ongoing Combustion i Ongoing Non-Combustion) oraz
likwidacji (One-Time Downstream) — i pozwala poréwnac catkowity §lad weglowy
réznych  technologii energetycznych, Zaréwno odnawialnych,  jak
i konwencjonalnych, w przeliczeniu na jednostk¢ wyprodukowanej energii
elektryczne;j.

Tabela 7. Mediany wspotczynnikéw emisji gazéow cieplarnianych w cyklu zycia dla
technologii wytwarzania energii elektrycznej wedtug faz cyklu zycia
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Wydobycie . .
f Bi¢zaca - .
. surowcow, . Emisje po | Calkowity
Technologia . Trwale | eksploatacja . . .
. produkcja . . zakonczeniu slad
wytwarzania . spalanie (takze .
komponentow, eksploatacji | weglowy
transport)
budowa
Odnawialne
Biomasa Nie podano — Nie podano | Nie podano 52
Fotowoltaika ~28 — ~10 ~5 43
Energia
stoneczna 20 — 10 0,53 28
skupiona (CSP)
Geotermia 15 — 6,9 0,12 37
Hydroenergetyka 6,2 — 1,9 0,004 21
Energ}a Nie podano — Nie podano | Nie podano 8
oceaniczna
Energia wiatrowa 12 — 0,74 0,34 13
Magazynowanie
Elektrownie
szczytowo- 3 — 1,8 0,07 7.4
pompowe
Baterie litowo- 32 — Nie podano 34 33
jonowe
Magazynowanie 27 o 25 1.9 38
wodoru
Nieodnawialne
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Energia jadrowa 2 — 12 0,7 13

Gaz ziemny 0,8 389 71 0,02 486
. Nie . .
Ropa naftowa Nie podano podano Nie podano | Nie podano 840

Wegiel <5 1010 10 <5 1001
Zrodlo: NREL

Slad weglowy odnawialnych zrodet energii pozostaje niski i systematycznie
maleje dzigki postgpowi technologicznemu oraz dekarbonizacji przemystu.
Utrzymanie tego trendu wymaga jednak pelnego raportowania danych LCA,
ujednolicenia metod pomiaru emisji w calym cyklu zycia oraz uwzgledniania
czynnikow regionalnych i materiatowych, ktore moga wptywac na ostateczny bilans
srodowiskowy instalacji OZE**. Cho¢ analiza $ladu weglowego instalacji OZE
potwierdza ich znaczaco nizszy wplyw na emisje gazdéw cieplarnianych
w porownaniu z technologiami konwencjonalnymi, to pelna ocena ich
zrownowazenia Srodowiskowego wymaga roéwniez uwzglednienia problemow
zwigzanych z koncowa fazg cyklu zycia, czyli rekultywacja i utylizacja instalacji
OZE.

3.5. REKULTYWACJA 1 UTYLIZACJA INSTALACIJI OZE JAKO
OBSZAR ODPOWIEDZIALNOSCI SRODOWISKOWEJ
PRZEDSIEBIORSTW

Rekultywacja 1 utylizacja instalacji odnawialnych zrédet energii stanowig
istotny, cho¢ czesto niedoszacowany element ich catkowitych kosztéw
srodowiskowych. Wraz ze starzeniem si¢ pierwszej generacji farm fotowoltaicznych
i wiatrowych coraz wyrazniej ujawnia si¢ problem zagospodarowania zuzytych
komponentéw, ktérych demontaz, recykling i ponowne wykorzystanie materiatow
wymagaja odpowiednich technologii oraz ram prawnych. Oceniajac wplyw OZE na
srodowisko konieczne jest rowniez uwzglednienie skutkéw $rodowiskowych
koncowej fazy cyklu zycia instalacji, obejmujacej procesy likwidacji, odzysku
surowcow i rekultywacji terendw poeksploatacyjnych.

Recykling lopat turbin wiatrowych stanowi jedno z kluczowych wyzwan
zroOwnowazonego rozwoju energetyki wiatrowej, wynikajace z ich ztozonej struktury
kompozytowej opartej na zywicach termoutwardzalnych (glownie epoksydowych lub
poliestrowych) wzmocnionych widknami szklanymi, ktore stanowig okoto 60% masy
elementu. Globalne prognozy wskazujg na kumulacj¢ 43 miliondw ton odpadéw
z lopat wycofanych z eksploatacji do 2050 roku, co podkresla pilng potrzebe
opracowania efektywnych technologii zamykajacych obieg materialow w sektorze

#$O0N. Cruz-Pérez i in., 4 comparison between carbon footprint of water production facilities
in the Canary Islands: groundwater resources vs. seawater desalination, ,,Sustainable Water
Resources Management” t. 8 nr 4 (2022), DOI: 10.1007/s40899-022-00706-0,
https://link.springer.com/10.1007/s40899-022-00706-0; S.H. Gheewala, Life cycle thinking
in sustainability assessment of bioenergy systems...
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odnawialnych zrodet energii*!. Obecnie 85-90% takich odpadéw trafia na
sktadowiska ze wzgledu na wysokie koszty i ograniczong efektywno$¢ dostepnych
metod recyklingu. Problem poteguja rosnace moce instalowane (ok. 90 GW rocznie
od 2020 r.) oraz trend do coraz wickszych topat, ktore zawieraja wigcej materiatu i sa
trudniejsze logistycznie do demontazu i przetworzenia**2,

Andersen i in. wyrdzniajg dwie zasadnicze $ciezki zagospodarowania:

— ponowne wykorzystanie (repurposing) catych topat lub segmentow
w infrastrukturze (mosty piesze, $ciezki, wiaty, ekrany akustyczne, mata
architektura), w rolnictwie (ogrodzenia, wiaty, zabudowy gospodarcze) oraz
w systemach energetycznych (konstrukcje pod zadaszenia fotowoltaiczne,
elementy mikrosieci off-grid, obudowy magazynéw BESS);

— recykling termo-chemiczny, obejmuje metody takie jak wspotspalanie
w cementowniach, piroliza, fluidyzacja czy solwoliza, umozliwiajace odzysk
wiokien, lecz z cze$ciowa utratg ich wytrzymatosci (do 50% w pirolizie
klasycznej, ok. 75% przy mikrofalowej, do 90% w procesach solwolizy
i cieczy superkrytycznych), co ogranicza ich ponowne zastosowanie
w wymagajacych konstrukcjach, takich jak nowe topaty turbin.

Réwnolegle rozwijane sg projekty ,,design for recycling”: m.in. topaty Siemens
Gamesa przystosowane do niskotemperaturowej solwolizy oraz prace LM Wind
Power nad zywicami termoplastycznymi (Elium®), ktére potencjalnie upraszczaja
recykling w porownaniu z duroplastami*®>.

W kontek$cie ambitnych celéw instalacyjnych (320 GW rocznie do 2030 r.) oraz
wymogow gospodarki o obiegu zamknietym, badania Beauson i in. koncentrujg si¢
na innowacyjnym podejéciu polegajacym na przetapianiu odzyskanych wiokien
szklanych w celu wytworzenia nowych wiokien o parametrach poréwnywalnych
z materiatami pierwotnymi, co stanowi pierwszy udokumentowany eksperyment na
skale przemystowg z wykorzystaniem rzeczywistych odpadow z topat***.

W literaturze pojawiaja si¢ rowniez przyklady wdrozen przemystowych
pokazujacych praktyczng mozliwos¢ zamkniecia obiegu materialowego w energetyce
wiatrowej. Jednym z przykladow innowacyjnych badan w obszarze recyklingu
materialow kompozytowych w energetyce wiatrowej jest projekt obejmujacy odzysk
i ponowne wykorzystanie wildkien szklanych z topat turbin wycofanych
z eksploatacji. Celem projektu byto sprawdzenie, czy odzyskane materialy moga
zosta¢ ponownie wykorzystane do produkcji nowych wiokien bez utraty jakosci
i wlasciwo$ci mechanicznych. W tym celu zuzyte topaty poddano procesowi
termicznego rozdziatu materialu, a nastgpnie przetworzono odzyskane witokna na

431 J. Beauson i in., Glass Fibers Produced With Recovered Glass Fibers From Wind Turbine
Blades—Recycling Value Chain and Properties of Glass Fibers and Composites, ,,Polymer
Composites” (2025), DOI: 10.1002/pc.70006,
https://4spepublications.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/pc.70006.

432 P.H. Andersen i in., Re-purposing Wind Turbine Blades, ,,Proceedings of the 6th Product
Lifetimes and the Environment Conference (PLATE2025)” nr 6 (2025), DOI:
10.54337/plate2025-10269, https://journals.aau.dk/index.php/plate2025/article/view/10269.
433 Ibid.

434 J. Beauson i in., Glass Fibers Produced With Recovered Glass Fibers From Wind Turbine
Blades—Recycling Value Chain and Properties of Glass Fibers and Composites...
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proszek, ktory w niewielkiej ilosci (ok. 2%) wprowadzono do standardowego procesu
produkcji widkien szklanych. W wyniku eksperymentu powstato 76 ton nowych
wlokien typu E-glass, ktore wykazaly niemal identyczne parametry fizyczne
i chemiczne jak surowce pierwotne — rOznice nie przekraczaty 5%.
Kompozyty wykonane na bazie tych wtokien uzyskaly bardzo dobre wtasciwosci
wytrzymalosciowe, pozwalajagce na ich ponowne wykorzystanie w elementach
konstrukcyjnych turbin wiatrowych. Co istotne, proces umozliwil zmniejszenie
zuzycia surowcoOw pierwotnych o 5-10% oraz redukcj¢ §ladu weglowego o 20-30%,
przy zachowaniu jako$ci porownywalnej z produktami konwencjonalnymi.
Opracowanie to potwierdza, ze zamknigty obieg materialow kompozytowych
w energetyce wiatrowej jest mozliwy technicznie i ekonomicznie, jesli proces
odzysku zostanie odpowiednio zintegrowany z istniejacym tancuchem dostaw.
Wyniki te wyznaczaja kierunek dalszych dziatan na rzecz wdrozenia zasad
gospodarki o obiegu zamknigtym w sektorze odnawialnych zrodet energii, pokazujac,
7ze innowacje materialowe moga skutecznie taczy¢ cele $rodowiskowe
z efektywno$cig przemystowg*?>.

W koncepcji ,,innovation governance” zaproponowano dopasowanie podazy
i popytu na zuzyte lopaty miedzy sektorem energetycznym, przemysiem
i samorzadami. Wyr6zniono trzy formy zarzadzania: rynkowa — sprzedaz materiatu
jako surowca wtornego (np. do cementowni), posrednia — tworzenie sieci wspotpracy
migdzybranzowe] oraz trzecig strong — koordynacj¢ przez instytucje publiczne
i naukowe. Takie podej$cie ma na celu ograniczenie kosztow logistycznych i poprawe
transparentno$ci parametrow materiatowych, co zwigksza atrakcyjno$¢ ponownego
uzycia. Rozwigzanie problemu konca zycia lopat turbin wymaga réwnoczesnego
rozwoju innowacji technologicznych i instytucjonalnych. Tylko potaczenie postepu
w zakresie materiatow, proces6w recyklingu i efektywnego zarzadzania przeptywem
odpadow pozwoli ograniczy¢ ich sktadowanie i wlaczy¢ sektor energetyki wiatrowej
w praktyki gospodarki o obiegu zamknietym*®.

W sytuacji braku rozwinigtych rynkéw recyklingu oraz odpowiednich regulacji
prawnych, zuzyte topaty turbin wiatrowych s3a najczesciej skladowane na
wysypiskach, gromadzone w magazynach lub spalane w instalacjach przemystowych.
Praktyki te moga powodowaé negatywne skutki $rodowiskowe, takie jak trwale
zajmowanie terenu, emisje CO2 w procesie spalania czy potencjalne uwalnianie
zwigzkow chemicznych z dodatkow uzytych w kompozytach. Tego typu utylizacja
uznawana jest za nieoptymalng z punktu widzenia gospodarki o obiegu zamknigtym,
a w wielu krajach zaczyna by¢ stopniowo ograniczana regulacjami prawnymi
wprowadzajacymi obowigzki odzysku i ponownego wykorzystania materialow.
W literaturze podkresla si¢, ze krotkoterminowe rozwigzania, takie jak odzysk energii
poprzez spalanie lub sktadowanie odpadéw kompozytowych, prowadza do
przesunigcia dtugofalowych kosztow §rodowiskowych — zaréwno w postaci utraty
zasobow materiatowych, jak i1 zwickszonych emisji gazow cieplarnianych. Wraz ze
wzrostem ilo$ci wycofywanych topat praktyki te moga sta¢ si¢ rowniez ekonomicznie
nieefektywne, co uzasadnia potrzeb¢ tworzenia regulacji i mechanizméw

45 Ibid.
436 P H. Andersen i in., Re-purposing Wind Turbine Blades...
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wspierajagcych rozwoj systemow recyklingu 1 ponownego wykorzystania
materiatow*’.

W wielu jurysdykcjach obecna infrastruktura utylizacji — obejmujaca
sktadowiska oraz spalarnie odpadéw z odzyskiem energii — pozostaje najtanszym
rozwiazaniem w przypadku braku dotacji lub wymogow regulacyjnych, co w praktyce
utrwala liniowy model gospodarowania zasobami i opo6znia wdrazanie zasad
gospodarki o obiegu zamknietym*®.

Podobne wyzwania dotycza rowniez sektora fotowoltaiki, gdzie rosngca liczba
wyeksploatowanych ~ modutéw  generuje  narastajacy strumien odpadow
wymagajacych efektywnego odzysku surowcow i ponownego wiaczenia ich do cyklu
produkcyjnego. W literaturze podkresla sie, ze szybkie tempo rozwoju sektora PV
wymaga réwnoleglego planowania procesow utylizacji i recyklingu, aby ograniczy¢
przyszte obcigzenia Srodowiskowe wynikajace z masowego wycofywania
instalacji**®. Dane z analiz branzowych wskazujg, ze réznorodno$¢ technologii
fotowoltaicznych oraz ich rosngcy udzial w rynku sprawiaja, iz kompleksowe
uwzglednienie analizy cyklu zycia oraz etapu konca eksploatacji nabiera kluczowego
znaczenia w ocenie ich wptywu na $rodowisko*.

Ponowne wykorzystanie zuzytych moduléw fotowoltaicznych pozwala
zachowac¢ znaczng cze$¢ energii wbudowanej w ich produkcje, co przynosi szybsze
korzys$ci energetyczne niz sam proces recyklingu. Jednak jego popularnos¢ w duzej
mierze zalezy od czynnikow spotecznych, ekonomicznych i organizacyjnych.
Walzberg i in. zauwazyli, Ze proces recyklingu w obecnej formie czg¢sto prowadzi do
utraty wigkszo$ci energii wbudowanej w moduly, a rozwoj rynku ponownego
wykorzystania wymaga poprawy zaufania uzytkownikéw oraz wprowadzenia
odpowiednich mechanizmow, takich jak systemy gwarancji jakos$ci uzywanych
paneli. Czynniki spoleczne, takie jak zaufanie uzytkownikéw, gwarancje
producentdw oraz odpowiednie zachety ekonomiczne, decyduja o tym, czy zuzyte
moduty znajda nabywcdow, czy tez trafia do recyklingu. Jednocze$nie nawet przy
wysokich wskaznikach ponownego uzycia nie jest mozliwe catkowite zaspokojenie

47 7. Gao, The Coming Tide of Wind Turbine Blades Retirement: Threats and Treatment
Measures, ,Highlights in Science, Engineering and Technology” t. 29 (2023), DOI:
10.54097/hset.v291.4487, https://drpress.org/ojs/index.php/HSET/article/view/4487; D.
Glosser, L. Russell, P. Striby, Glass Fiber Waste from Wind Turbines: Its Chemistry,
Properties, and End-of-life Uses [w:] Optical Fiber and Applications, IntechOpen 2023; A.
Sledzik, M. Banach, Pro-Environmental Solutions in Architecture—The Problem of
Decommissioned Wind Blades, ,,Sustainability” t. 17 nr 7 (2025), DOI: 10.3390/sul17072963,
https://www.mdpi.com/2071-1050/17/7/2963.

438 R. Martini, G. Xydis, Repurposing and recycling wind turbine blades in the United States,
,,Environmental Progress & Sustainable Energy” t. 42 nr 1 (2023), DOI: 10.1002/ep.13932,
https://aiche.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ep.13932.

439 U. Karthick, Solar Sustainability: Redefining Waste Management in Renewable Energy,
International Research Journal on Advanced Engineering Hub (IRJAEH)” t. 2 nr 01 (2024),
DOI: 10.47392/IRJAEH.2024.0006.11, https://irjach.com/index.php/journal/article/view/182.
440 M.N. Lunag i in., Life cycle analysis of a solar photovoltaic system in a Philippine
university, ,,JOP Conference Series: Earth and Environmental Science” t. 1419 nr 1 (2024),
DOI: 10.1088/1755-1315/1419/1/012044, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-
1315/1419/1/012044.
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rosnacego zapotrzebowania na materiaty w sektorze PV, co podkresla konieczno$¢
faczenia ponownego wykorzystania z efektywnymi metodami recyklingu
i projektowaniem w duchu gospodarki o obiegu zamknigtym**!.

Muteri 1 in. rowniez wskazali, ze w miarg rozwoju i dywersyfikacji sektora PV
coraz wicksze znaczenie zyskuje podejscie oparte na cyklu zycia, w ktérym strategie
zachowania energii wbudowanej, takie jak ponowne wykorzystanie modutow,
powinny by¢ traktowane priorytetowo tam, gdzie jest to technicznie
i ekonomicznie uzasadnione. Wyniki analiz cyklu zycia instalacji fotowoltaicznych
zaleza przede wszystkim od iloéci energii elektrycznej zuzytej podczas produkcji oraz
od sprawnosci i trwato$ci samych moduldw. Im mniej energii potrzeba do
wytworzenia paneli i im diluzej one dziataja, tym krotszy jest czas zwrotu
energetycznego i mniejszy catkowity slad weglowy. Trzeba jednak pamietaé, ze
zwigkszanie sprawnosci paneli nie moze odbywac si¢ kosztem znaczaco wigkszego
zuzycia energii w procesie produkcji ani wykorzystania gazow o wysokim potencjale
cieplarnianym. Uwzglednienie w analizie recyklingu materialow takich jak szkto,
aluminium czy pélprzewodniki pozwala zmniejszy¢ catkowity wptyw srodowiskowy
nawet o kilkadziesigt procent. Z kolei scenariusze, w ktorych zuzyte panele sg po
prostu sktadowane, nie oddaja w pelni potencjalnych korzysci wynikajacych
z ponownego obiegu surowcow i odzysku energii*®.

Paradygmat ,,od kotyski do kotyski” (Cradle to Cradle, C2C) zaklada
projektowanie produktow w taki sposob, aby po zakonczeniu ich eksploatacji
wszystkie materiaty mogty zosta¢ w pelni odzyskane lub ponownie wykorzystane,
eliminujgc pojecie odpadu*®’. W odniesieniu do instalacji fotowoltaicznych koncepcja
ta przeksztatca etap konca cyklu zycia z problemu utylizacji w mozliwos$¢ tworzenia
zamknietych obiegow materiatowych i ponownego projektowania systemow.
Ramy C2C, podobnie jak gospodarka o obiegu zamknigtym, priorytetowo traktuja
utrzymanie cyrkulacji surowcoéw, bezpieczne substytucje materialowe oraz
projektowanie moduléw z mysla o ponownym uzyciu i recyklingu o wysokiej
warto$ci**,

W praktyce zastosowanie podejscia C2C w sektorze fotowoltaiki obejmuje kilka
kluczowych elementow. Po pierwsze, dobor materiatow konstrukcyjnych powinien
umozliwia¢ ich tatwy odzysk i przetworzenie, co sprzyja wykorzystaniu takich
surowcOw jak szklo, aluminium, krzem czy srebro. Po drugie, projekt modutéw

441J Walzberg, A. Carpenter, G.A. Heath, Role of the social factors in success of solar
photovoltaic reuse and recycle programmes, ,,Nature Energy” t. 6 nr 9 (2021), DOI:
10.1038/s41560-021-00888-5, https://www.nature.com/articles/s41560-021-00888-5.
442V, Muteri i in., Review on Life Cycle Assessment of Solar Photovoltaic Panels, ,,JEnergies”
t. 13 nr 1 (2020), DOI: 10.3390/en13010252, https://www.mdpi.com/1996-1073/13/1/252.
43 A Ismayilova, G. Silvius, Cradle-to-Cradle in Project Management, ,International
Journal of Circular Economy and Waste Management” t. 1 nr 1 (2021), DOI:
10.4018/IJICEWM.20210101.0al, http://services.igi-
global.com/resolvedoi/resolve.aspx?doi=10.4018/IJCEWM.20210101.0al.

444 P, Morone, G. Yilan, 4 paradigm shift in sustainability: from lines to circles, ,,Acta
Innovations” nr 36 (2020), DOI: 10.32933/Actalnnovations.36.1,
http://www.proakademia.eu/en/acta-innovations/find-issueskw/all-articles2020-36/a-
paradigm-shift-in-sustainability-from-lines-to-circles/.
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powinien uwzglednia¢ mozliwo$¢ prostego demontazu i segregacji komponentow,
np. poprzez stosowanie zlaczy Srubowych zamiast trwalych spoin lub klejow
rozpuszczalnych, co utatwia recykling o wysokiej jakosci. Po trzecie, konieczne jest
tworzenie zintegrowanych tancuchow dostaw, ktore zapewniajg obieg materiatow
migdzy producentami, uzytkownikami i zaktadami odzysku, umozliwiajac ich
ponowne wilaczenie do produkcji. Wreszcie, substytucja materiatow toksycznych
(np. otowiu, kadmu) ich bezpieczniejszymi odpowiednikami stanowi warunek
dalszego rozwoju zréwnowazonych technologii PV. Dzigki temu moduly
fotowoltaiczne po 25-30 latach uzytkowania nie staja si¢ odpadem, lecz zrédlem
warto§ciowych surowcow, ktore moga by¢ ponownie wykorzystane w procesach
wytworczych zgodnie z idea gospodarki cyrkularne;.

Postep technologiczny w zakresie recyklingu paneli fotowoltaicznych stanowi
jeden z kluczowych kierunkow rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze
odnawialnych zrdodet energii. Jak wskazuja Martinez i in., aktualne badania
i wdrozenia przemystowe koncentruja si¢ na udoskonalaniu trzech gtownych $ciezek
technologicznych: proceséw mechanicznych, chemicznych oraz termicznych.
Metody mechaniczne — obejmujace rozdrabnianie, separacj¢ szkla i metali — coraz
czgsciej wykorzystuja  innowacyjne  techniki, takie jak fragmentacja
elektrohydrauliczna i wysokonapieciowa, pozwalajace ograniczy¢ straty materialowe
i emisje pylow. Z kolei recykling chemiczny, oparty na hydrometalurgii, umozliwia
odzysk metali o wysokiej warto$ci, w tym srebra, miedzi, aluminium i krzemu, przy
rosnagcym zastosowaniu tzw. zielonych rozpuszczalnikow, np. D-limonenu.
Natomiast metody termiczne — glownie piroliza — stluza do usuwania warstwy
enkapsulantu EVA, cho¢ nadal wigzg si¢ z duzym zuzyciem energii i emisjg lotnych
zwigzkow organicznych.

W ostatnich latach obserwuje si¢ takze rozwo6j nowych technologii o wysokim
potencjale srodowiskowym, takich jak wykorzystanie superkrytycznego CO: czy
laserowej delaminacji, ktore pozwalaja na selektywne oddzielanie komponentow
1 odzysk szkta oraz ogniw fotowoltaicznych bez ich uszkodzenia. Coraz wigksza
uwagge poswigca si¢ rowniez recyklingowi ogniw perowskitowych, w ktorych stosuje
si¢ materialy sorpcyjne do wychwytu otowiu, ograniczajac tym samym ryzyko
toksycznych emisji.

Na poziomie przemystowym znaczgcy wklad w rozwoj technologii recyklingu
wnoszg przedsigbiorstwa takie jak Veolia, ROSI Solar, NPC, Loser Chemie czy
SolarCycle, ktére opracowujg zautomatyzowane procesy odzysku szkta, krzemu
i metali szlachetnych, osiggajac efektywnos$¢ siggajacg nawet 95%. Mimo tego
autorzy podkre$laja, ze recykling PV nadal boryka si¢ z barierami ekonomicznymi
i technologicznymi, w tym z wysokimi kosztami energii, problemem usuwania
warstwy EVA oraz ograniczong skala dostepnych odpadow. Martinez i in.
konkluduja, ze dalszy rozwdj tego sektora wymaga integracji innowacji
technologicznych z ramami regulacyjnymi i instrumentami wsparcia, ktore umozliwig
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pelne wlaczenie procesow recyklingu PV w logike zréwnowazonego zarzadzania
cyklem zycia instalacji odnawialnych zrodet energii*®’.

W literaturze podkresla si¢, ze dynamiczny wzrost liczby instalacji PV prowadzi
do powstania nowego strumienia odpadow, ktoérego masa do 2050 roku moze
przekroczy¢ 70-80 mln ton. Recykling paneli fotowoltaicznych przynosi wymierne
korzysci srodowiskowe, zarOwno poprzez ograniczenie emisji gazow cieplarnianych,
jak i poprzez odzysk cennych surowcow. Jak wskazuja badania, proces ten moze
zmniejszy¢ emisj¢ CO2 o 11-18 tysigcy ton w przeliczeniu na 1900 MW mocy
konwencjonalnej, jednoczes$nie znaczaco ograniczajac zapotrzebowanie na metale
krytyczne, takie jak tellur, srebro czy indium. Dodatkowym efektem jest redukcja
ryzyka skazenia gleby i wod gruntowych substancjami toksycznymi, w tym olowiem
i kadmem, ktore wystepuja w strukturze niektorych modutow PV. Wedlug danych
Migdzynarodowej Agencji Energii Odnawialnej recykling zaledwie 186 ton odpadéw
fotowoltaicznych pozwala unikng¢ emisji odpowiadajacych pracy elektrowni
konwencjonalnej o mocy okoto 2,6 MW, co potwierdza duzy potencjat rodowiskowy
tego procesu. Rozwoj sektora recyklingu PV wymaga jednak dalszych dziatan -
komercjalizacji technologii o wysokim wspotczynniku odzysku przekraczajacym
90%, wdrozenia globalnych standardow rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta
oraz stworzenia odpowiednich ram legislacyjnych i finansowych wspierajacych jego
rozw0j. Przysztos¢ recyklingu paneli fotowoltaicznych wigze si¢ z integracjg roznych
technologii — mechanicznych, termicznych i hydrometalurgicznych — w jeden
zrownowazony system odzysku materiatow, pozwalajacy zamknac obieg surowcow
i minimalizowa¢ $lad srodowiskowy calego cyklu zycia instalacji PV#4,

Recykling PV nie jest tylko kwestia technologiczng, ale warunkiem utrzymania
»zielonego wizerunku” branzy fotowoltaicznej. Jesli sektor nie rozwigze problemu
utylizacji, moze utraci¢ wiarygodnos¢ ekologiczna, na ktorej opiera si¢ jego spoteczna
akceptacja. Ekonomiczna motywacja (roznica kosztow migdzy skladowaniem
a recyklingiem) oraz wymogi regulacyjne stana si¢ decydujacymi czynnikami
przesadzajacymi o przysztosci tego rynku*t’.

W literaturze dotyczacej konca cyklu zycia instalacji hydroenergetycznych coraz
wigksza uwage poswicca sie wplywowi procesu rozbidrki zapor i obiektow
towarzyszacych na S$rodowisko. Analizy LCA wskazuja, ze etap dekomisji
i rekultywacji moze generowaé znaczne emisje gazow cieplarnianych, zwlaszcza
w wyniku transportu, zuzycia materiatow wybuchowych oraz sktadowania odpadéw
betonowych. Badanie Mostafaei i in. (2025) przeprowadzone dla zapory
grawitacyjnej Bluestone w USA wykazalo, Zze catkowity $lad weglowy rozbiorki
konstrukcji moze sigga¢ 735 t COz2-eq na metr szerokosci obiektu, z czego ponad
potowa pochodzi z procesow sktadowania, a okoto 46% z uzycia materiatow
wybuchowych. Jednoczesnie autorzy dowiedli, ze zastosowanie recyklingu

45 M. Martinez i in., Technological Advancement in Solar Photovoltaic Recycling: A
Review, ,,Minerals” t. 14 nr 7 (2024), DOI: 10.3390/min14070638,
https://www.mdpi.com/2075-163X/14/7/638.

446 M.S. Chowdhury i in., An overview of solar photovoltaic panels’ end-of-life material
recycling, ,,Energy Strategy Reviews” t. 27 (2020), DOI: 10.1016/j.esr.2019.100431,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2211467X19301245.

47 M. Peplow, Solar Panels Face Recycling Challenge, ,,ACS Central Science” nr 8 (2022).
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materialowego — w szczegdlnos$ci ponownego wykorzystania betonu jako kruszywa
oraz odzysku stali zbrojeniowej — pozwala zredukowaé emisje nawet
0 95% przy jedynie nieznacznym wzroscie kosztow konca cyklu zycia. Kluczowym
czynnikiem $§rodowiskowym pozostaje jednak cement, ktory odpowiada za wigkszosc¢
emisji zarowno w fazie budowy, jak i demontazu. Wyniki te podkres$laja znaczenie
podejscia ,,design for deconstruction”, czyli projektowania z myslag o przysztym
demontazu i recyklingu elementow konstrukcyjnych. Ujecie to wpisuje si¢ w szerszy
paradygmat gospodarki o obiegu zamknigtym w sektorze hydroenergetyki,
wskazujac, ze rekultywacja obiektow wodnych moze by¢ nie tylko obowigzkiem
srodowiskowym, ale réwniez szansg na ograniczenie kosztow emisji i odzysk
zasobow materiatowych w dtugim horyzoncie energetycznym*®.

W przypadku instalacji geotermalnych etap konca cyklu zycia obejmuje przede
wszystkim zamykanie odwiertow, rekultywacj¢ terenu oraz zarzadzanie odpadami
powstatymi podczas eksploatacji. Projekt GEOENVI*®, realizowany w ramach
programu Horizon 2020, zostal powotany w celu opracowania jednolitych
europejskich zasad oceny wplywu $rodowiskowego instalacji geotermalnych oraz
zwigkszenia spotecznej akceptacji tej technologii poprzez promowanie przejrzystych
i zrownowazonych praktyk jej eksploatacji. Inicjatywa ta miata na celu stworzenie
kompleksowych wytycznych dla analizy cyklu zycia, obejmujacych nie tylko faze
eksploatacji, ale rowniez proces budowy, utrzymania i konca cyklu zycia.

Wytyczne projektu GEOENVI precyzuja szczegdtowe zalecenia dotyczace
analizy i zarzadzania koncem cyklu zycia instalacji geotermalnych, wskazujac, ze
etap ten wymaga ujecia zaréwno aspektow technicznych, jak i srodowiskowych.
Zgodnie z dokumentem, w analizach LCA nalezy uwzglgdniaé emisje 1 zuzycie
energii wynikajace z cementacji oraz rekultywacji odwiertow, obejmujacych
wykorzystanie betonu, paliw i transportu materiatow. Istotnym elementem jest
rowniez recykling metali pochodzacych z infrastruktury naziemnej — stali, aluminium
czy miedzi — ktéory moze czgsciowo kompensowaé emisje generowane w fazie
budowy i montazu. GEOENVI zaleca ponadto, aby w ramach rekultywacji
analizowa¢ biologiczne odtworzenie terendw poeksploatacyjnych jako integralny
sktadnik wptywu na uzytkowanie gruntéw, zwlaszcza w regionach wiejskich
i rolniczych. Waznym aspektem konca cyklu zycia jest takze monitoring po
zamknigciu instalacji, prowadzony przez co najmniej 30 lat, umozliwiajacy oceng
ryzyka ewentualnych wyciekow CO: Iub pltyndéw termalnych z odwiertow.
Wreszcie, GEOENVI podkresla potrzebe integracji fazy konca cyklu zycia
z oceng bezpieczenstwa geologicznego i analiza emisji resztkowych, co pozwala na
pehiejsze zrozumienie dlugofalowych skutkéw $rodowiskowych eksploatacji
i rekultywacji systemow geotermalnych. W ten sposob dokument ustanawia
europejski standard podejscia do konca cyklu zycia instalacji geotermalnych, taczac

448 H. Mostafaei i in., Sustainability Enhancement and Evaluation of a Concrete Dam Using
Recycling, ,,Applied Sciences” t. 15 nr 5 (2025), DOI: 10.3390/app15052479,
https://www.mdpi.com/2076-3417/15/5/2479.

49 1. Blanc i in., First version of harmonized guidelines to perform environmental assessment
for geothermal systems based on LCA and non LCA impact indicators: LCA Guidelines for
Geothermal Installations, ,,GEOENVI” (2020).
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techniczne  procedury zamknigcia =z wymogami ochrony $rodowiska
i bezpieczenstwa*>’

Badania Starczewskiej i in. dla polskiego systemu geotermalnego typu EGS
(Enhanced Geothermal System - zaawansowany typ geotermii, w ktorym energia
cieplna pozyskiwana jest z glebokich, goracych skat poprzez ich sztuczng stymulacje
hydrauliczng, co umozliwia cyrkulacje plynu roboczego i odzysk ciepta
w zamknigtym obiegu) wykazaty, ze cho¢ faza dekomisji ma mniejszy udziat
w catkowitym $ladzie srodowiskowym niz etap budowy, pozostaje istotnym zrédlem
emisji zwigzanych z wykorzystaniem betonu do cementacji odwiertow i energii
niezbegdnej do ich zabezpieczenia. W analizie cyklu zycia wykonanej metoda ReCiPe
2016 stwierdzono, ze etap rekultywacji generuje dodatkowe obcigzenia glownie
w kategoriach zuzycia surowcow i toksycznosci dla ekosystemow* !,

W kontekscie instalacji opartych na biomasie i biogazie istotnym elementem
oceny kosztow srodowiskowych jest nie tylko faza eksploatacji, ale rowniez procesy
zwigzane z koncem cyklu zycia, w tym utylizacja pozostalosci spalania, recykling
materiatlow konstrukcyjnych oraz zagospodarowanie produktow ubocznych
fermentacji*?>. Badania Chen i in. wykazaly, ze technologie energetycznego
wykorzystania biomasy znaczaco redukuja obcigzenia $rodowiskowe wzgledem
energetyki weglowej - od 14% do 98% w zaleznosci od zastosowanej technologii.
Dla pelnej oceny cyklu zycia konieczne jest uwzglednienie fazy koncowej,
obejmujacej recykling pozostatosci popiotdw, odzysk metali i rekultywacje terenow
poeksploatacyjnych*>.

Zagadnienia konca cyklu zycia instalacji biomasowych nabieraja coraz
wigkszego znaczenia w analizach $rodowiskowych i ekonomicznych.
Przeglad Akhlisah i in. obejmujacy ponad 150 badan LCA wskazuje, ze choé
technologie biomasowe sa uznawane za niskoemisyjne, ich rzeczywisty wptyw
srodowiskowy w duzej mierze zalezy od zrodta surowca, sposobu jego transportu oraz
zarzadzania odpadami poprocesowymi. Etapy uprawy biomasy i spalania paliwa
generuja najwicksze obcigzenia $rodowiskowe, natomiast faza konca zycia —
obejmujaca recykling metali, odzysk popiotow i rekultywacj¢ terenu — moze dziataé
kompensacyjnie, redukujac catkowity $lad weglowy systemu nawet o 10-20%.
Popioty po spalaniu biomasy, bogate w wapn, fosfor i potas, moga by¢ ponownie
wykorzystywane jako materiat nawozowy Iub sktadnik cementu, natomiast
w instalacjach biogazowych stosowanie digestatu jako nawozu organicznego
ogranicza emisje podtlenku azotu i zmniejsza zapotrzebowanie na nawozy mineralne.
Wyniki przegladu podkreslaja, ze planowanie procesow recyklingu i rekultywacji juz

450 Tbid.

1 M. Starczewska i in., Life cycle assessment of enhanced geothermal systems with CO2 as
a working fluid—polish case study, ,,Clean Technologies and Environmental Policy” t. 27 nr
4 (2025), DOI: 10.1007/s10098-024-03081-w, https://link.springer.com/10.1007/s10098-
024-03081-w.

452 J. Nyika, M. Dinka, A.A. Adediran, Recycling Plant Biomass and Life Cycle Assessment
in Circular Economy Systems [w:] Plant Biomass Derived Materials, Wiley 2024,

433'S. Chen i in., Life Cycle Assessment and Economic Analysis of Biomass Energy
Technology in China: A Brief Review, ,,Processes” t. 8 nr 9 (2020), DOI:
10.3390/pr8091112, https://www.mdpi.com/2227-9717/8/9/1112.
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na etapie projektowania elektrowni biomasowych stanowi kluczowy warunek dla ich
zgodnosci z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym oraz dla dalszego obnizania
kosztow srodowiskowych tej technologii. Biomasa przestaje by¢ traktowana jedynie
jako neutralne weglowo paliwo, a staje sie wielofunkcyjnym zasobem**.

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii odnawialnych zrédel energii —
szczegolnie fotowoltaiki i energetyki wiatrowej — ro$nie zapotrzebowanie na systemy
magazynowania energii, a tym samym liczba zuzytych akumulatoréw i baterii
wymagajacych utylizacji. Wedlug Migdzynarodowej Agencji Energetycznej*>
recykling baterii litowo-jonowych stanowi kluczowy element ograniczania zuzycia
surowcow krytycznych, takich jak lit, kobalt i nikiel, oraz moze pokry¢ 20-30 %
przysztego  zapotrzebowania na te  pierwiastki do 2050  roku.
Niewlasciwe postepowanie z odpadami bateryjnymi niesie jednak powazne ryzyko
srodowiskowe, obejmujace skazenie gleby 1 wod podziemnych, emisj¢ metali
cigzkich i zwigzkow organicznych lotnych oraz zagrozenia pozarowe*,

W odpowiedzi na te wyzwania Unia Europejska przyjeta rozporzadzenie™’, ktore
ustanawia obowiazek recyklingu baterii oraz minimalne poziomy odzysku surowcow
— miegdzy innymi 90 % dla kobaltu i niklu oraz 50 % dla litu. Rozw¢j nowoczesnych
technologii odzysku, takich jak hydrometalurgia i pirometalurgia, pozwala ograniczy¢
ilo$¢ odpadoéw i zmniejszy¢ §lad weglowy produkcji nowych ogniw, jednak procesy
te pozostajg energochtonne. Dlatego coraz wigksze znaczenie zyskuje projektowanie
akumulatorow z mys$la o ponownym wykorzystaniu (design for recycling) oraz
integracja zasad gospodarki o obiegu zamknigtym z politykami rozwoju sektora
OZE458

Nowe generacje akumulatorow, takie jak baterie polprzewodnikowe,
wprowadzaja do obiegu odmienne strumienie materialow, w tym elektrolity state
i elementy ceramiczne, ktérych wiasciwosci po zakonczeniu eksploatacji oraz
potencjat recyklingu nie sa jeszcze w pelni poznane. Aktualne badania podkreslaja
konieczno$¢ prowadzenia ocen cyklu zycia dla tych technologii wraz ze wzrostem ich
znaczenia rynkowego oraz ostrozno$ci w przyjmowaniu, ze procedury stosowane dla

457

454 Z N. Akhlisah i in., Environmental impacts of biomass energy: A life cycle assessment
perspective for circular economy, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews” t. 226
(2026), DOI: 10.1016/j.rser.2025.116363,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364032125010366.

455 International Energy Agency (IEA), Recycling of Critical Minerals, ,,Strategies to Scale
Up Recycling and Urban Mining - World Energy Outlook Special Report” (2024).

456 G. Harper i in., Recycling lithium-ion batteries from electric vehicles, ,,Nature” t. 575 nr
7781 (2019), DOI: 10.1038/s41586-019-1682-5, https://www.nature.com/articles/s41586-
019-1682-5.

457 European Union, Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1542 z
dnia 12 lipca 2023 r. w sprawie baterii i zuZytych baterii, zmieniajqce dyrektywe
2008/98/WE i rozporzqdzenie (UE) 2019/1020 oraz uchylajgce dyrektywe 2006/66/WE,
,»PE/2/2023/REV/1” (2023).

458 International Energy Agency (IEA), Batteries and Secure Energy Transitions...
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klasycznych baterii litowo-jonowych bedzie mozna bezposrednio zastosowad
w przypadku ich polprzewodnikowych odpowiednikow*>.

W krajach o niskich i §rednich dochodach, gdzie brakuje formalnych systemow
zbiorki i recyklingu, odzysk zuzytych baterii czesto odbywa si¢ w sposob nieformalny
i niekontrolowany. Takie praktyki, obejmujagce m.in. otwarte spalanie, wytapianie
metali lub tugowanie kwasami, prowadza do emisji pyléw, par metali cigzkich oraz
skazenia gleb i wod gruntowych w poblizu miejsc przetwarzania. Konsekwencje tych
dzialan sg szczegolnie dotkliwe z perspektywy sprawiedliwosci srodowiskowej, gdyz
to wlasnie spotecznosci zamieszkujagce w sasiedztwie nieformalnych punktow
recyklingu ponoszg najwigksze ryzyko narazenia na toksyczne substancje
i ditugofalowe skutki zdrowotne*®. Badania terenowe potwierdzajg obecnos¢
podwyzszonych stezen otowiu i1 zanieczyszczonych wod w poblizu takich
obszaro6w*!. Ograniczenie tych zagrozen wymaga transformacji nieformalnych
praktyk w formalne, kontrolowane systemy recyklingu, wspierane przez odpowiednie
instrumenty polityczne, regulacyjne i finansowe.

Ponowne wykorzystanie zuzytych akumulatorow trakcyjnych lub baterii
z pojazdow elektrycznych w zastosowaniach stacjonarnych o nizszym obcigzeniu —
takich jak magazynowanie energii w systemach fotowoltaicznych czy mikrosieciach
— moze przynies¢ istotne korzysci $srodowiskowe. Zgodnie z wynikami badan
Nie i in. oraz Igbal i in., rozwigzania drugiego zycia pozwalaja wydhuzy¢ okres
uzytkowania baterii, op6zni¢ proces recyklingu, zachowa¢ wbudowang energi¢ oraz
zmniejszy¢ krotkoterminowe zapotrzebowanie na surowce pierwotne. Analizy LCA
wskazuja, ze takie podejscie moze ograniczy¢ catkowity wplyw Srodowiskowy
w przeliczeniu na kWh energii, o ile systemy drugiego zycia funkcjonujg dostatecznie
dtugo i spetniajg rygorystyczne standardy bezpieczenstwa*®?,

Korzysci te sg jednak uwarunkowane. Jak zauwazajg Igbal i in., zréznicowana
pojemnos¢ resztkowa ogniw, niepewno$¢ dotyczaca ich trwatosSci oraz koszty
selekcji, certyfikacji i integracji moga ogranicza¢, a nawet niwelowaé pozytywne

49 A. Machin i in., Environmental Aspects and Recycling of Solid-State Batteries: A
Comprehensive Review, ,,Batteries” t. 10 nr 7 (2024), DOI: 10.3390/batteries10070255,
https://www.mdpi.com/2313-0105/10/7/255.

460 1, Dmytriiev i in., Development of a System for Recycling Used Batteries and Lead-
Containing Batteries: Assessment of the Economic Effect with Minimising Damage to the
Environment, ,Scientific Horizons” t. 25 nr 3 (2022), DOI: 10.48077/scihor.25(3).2022.98-
104, https://sciencehorizon.com.ua/en/journals/tom-25-3-2022/rozrobka-sistemi-utilizatsiyi-
vidpratsovanikh-batareyok-ta-svintsevikh-akumulyatoriv-otsinka-ekonomichnogo-efektu-z-
minimizatsiyeyu-shkodi-dovkillyu.

461 M.A. Fakunle, J.A. Adegoke, J.O. Enemali, Determination of the Spread of Heavy Metal
from Ori-lle Battery Waste Dumpsite Using Electrical Resistivity Method, ,,Annals of West
University of Timisoara - Physics” t. 63 nr 1 (2021), DOI: 10.2478/awutp-2021-0003,
https://www.sciendo.com/article/10.2478/awutp-2021-0003.

462 H. Igbal i in., 4 survey of second-life batteries based on techno-economic perspective and
applications-based analysis, ,,Carbon Neutrality” t. 2 nr 1 (2023), DOI: 10.1007/s43979-
023-00049-5, https://link.springer.com/10.1007/s43979-023-00049-5; Y. Nie i in., Literature
Review on Power Battery Echelon Reuse and Recycling from a Circular Economy
Perspective, ,International Journal of Environmental Research and Public Health” t. 20 nr 5
(2023), DOI: 10.3390/ijerph20054346, https://www.mdpi.com/1660-4601/20/5/4346.
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efekty srodowiskowe. W przypadku przedwczesnej awarii lub braku odpowiednich
protokotéw bezpieczenstwa systemy drugiego zycia moga prowadzi¢ do
wczesniejszej utylizacji 1 wyzszych emisji niz kontrolowany recykling. Z tego
powodu ponowne wykorzystanie baterii powinno by¢ cze$cia zintegrowanego
podejscia systemowego, ktore obejmuje plan recyklingu po zakonczeniu drugiego
cyklu uzytkowania*®.

Badania Iturrondobeitia i in., Prazanova i in. podkreslaja, ze skuteczna redukcja
szkdd $rodowiskowych wymaga nie tylko innowacji technicznych, ale takze
sprawnych systemow zbiorki 1 odpowiednich instrumentow politycznych.
Rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta (EPR), systemy kaucji, mechanizmy
nagrod i kar oraz regulacje dotyczace identyfikacji i klasyfikacji baterii znaczaco
zwickszajg wskazniki odzysku i finansujg bezpieczne przetwarzanie*®*. Co wiecej,
badania zachowan konsumentow pokazuja, ze sama $wiadomos¢ ekologiczna nie
wystarcza — dostepna infrastruktura zbiorki i odpowiednie zachety ekonomiczne sa
kluczowe, by ograniczy¢ liczbe baterii trafiajacych na sktadowiska i do nieformalnych
strumieni odpadow*®.

Utylizacja zuzytych baterii i akumulatoréw wykorzystywanych w systemach
OZE wiaze si¢ z podwojnym zagrozeniem srodowiskowym: lokalnym - wynikajacym
z mozliwosci skazenia gleb i wod metalami cigzkimi oraz niebezpiecznymi
elektrolitami w przypadku nieformalnego przetwarzania lub skladowania, oraz
globalnym - zwigzanym z utratg cennych surowcow i koniecznos$cig ich ponownego
wydobycia. Analizy cyklu zycia wskazuja, ze formalny recykling, bezpieczne
wdrazanie systemow drugiego zycia oraz odpowiedni dobor technologii odzysku
znaczaco ograniczaja laczny wplyw Srodowiskowy w poréwnaniu z tradycyjna
utylizacja i produkcja pierwotna. Zmniejszenie ryzyka ekologicznego wymaga
spojnej polityki surowcowej, systemow kaucji i zbiorki, rozwoju technologii
recyklingu o niskim $ladzie srodowiskowym oraz integracji strategii drugiego zycia
z gwarantowanym recyklingiem po jego zakonczeniu. Wdrazanie tych rozwigzan
staje sie pilne wobec szybko rosnacej liczby magazynow energii opartych na bateriach

w instalacjach odnawialnych na calym $wiecie*®®.

463 H. Igbal i in., 4 survey of second-life batteries based on techno-economic perspective and
applications-based analysis...

464 M. Tturrondobeitia i in., Environmental Impact Assessment of LiNi 1/3 Mn 1/3 Co 1/3 O 2
Hydrometallurgical Cathode Recycling from Spent Lithium-lon Batteries, ,,ACS Sustainable
Chemistry & Engineering” t. 10 nr 30 (2022), DOI: 10.1021/acssuschemeng.2c01496,
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acssuschemeng.2c01496; A. Prazanova, V. Knap, D.-I.
Stroe, Literature Review, Recycling of Lithium-Ion Batteries from Electric Vehicles, Part II:
Environmental and Economic Perspective, ,,Energies” t. 15 nr 19 (2022), DOI:
10.3390/en15197356, https://www.mdpi.com/1996-1073/15/19/7356.

465y, Zhang i in., High-Selectivity Recycling of Valuable Metals from Spent Lithium-Ion
Batteries Using Recyclable Deep Eutectic Solvents, ,,ChemSusChem” t. 17 nr 9 (2024), DOI:
10.1002/cssc.202301774, https://chemistry-
europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/cssc.202301774.

466 D, Cocco, L. Lecis, D. Micheletto, Life Cycle Assessment of an Integrated PV-ACAES
System, ,,Energies” t. 16 nr 3 (2023), DOI: 10.3390/en16031430,
https://www.mdpi.com/1996-1073/16/3/1430; J. Meegoda, G. Charbel, D. Watts, Sustainable
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Wspdlnym mianownikiem dla wszystkich technologii OZE staje si¢ konieczno$¢
zintegrowanego podejscia do konca cyklu zycia, obejmujacego nie tylko odzysk
materiatlow, ale takze odtworzenie warto$ci $rodowiskowych  terenow
zdegradowanych przez dziatalno$¢ energetyczna. Rekultywacja obiektow OZE
stanowi zatem nie tylko obowigzek ekologiczny, ale rowniez element racjonalnego
zarzadzania kosztami $rodowiskowymi w dhlugim horyzoncie funkcjonowania
systemu energetycznego.

Chociaz  odnawialne  zrédlta  energii  odgrywaja  kluczowa role
w przeciwdziataniu zmianom klimatu i promowaniu zréwnowazonego rozwoju, ich
wdrozenie moze prowadzi¢ do znaczacych negatywnych skutkow, ktére wymagaja
rozwazenia. Naleza do nich degradacja srodowiska, zagrozenia dla bior6znorodnosci
oraz potencjalne obcigzenia gospodarcze. Kompleksowe podejs$cie, obejmujace
rygorystyczne oceny oddziatywania na $rodowisko, zaangazowanie spoteczno$ci
i staranne planowanie, ma kluczowe znaczenie dla ztagodzenia negatywnych
skutkéw zwigzanych z przejSciem na energi¢ odnawialnga. Zrownowazenie tych
dynamik bedzie ostatecznie kluczowe dla osiggnigcia zréwnowazonej przysztosci
energetycznej.

4. SPOLECZNO-ZDROWOTNY OBSZAR ZARZADZANIA
KOSZTAMI SPOLECZNYMI W PRZEDSIEBIORSTWACH
SEKTORA OZE

Analiza kosztow srodowiskowych przedstawiona w rozdziale trzecim pozwolita
uchwyci¢ materialny i ekologiczny wymiar oddzialywan instalacji odnawialnych
zrodet energii — od emisji i zuzycia zasobow po skutki rekultywacji i utylizacji.
Jednak skutki te nie koncza si¢ na $rodowisku przyrodniczym. Kazda zmiana
w strukturze energetycznej wptywa roéwniez na jako$¢ zycia, zdrowie i dobrostan
spotecznosci, ktore funkcjonuja w otoczeniu tych inwestycji. Dlatego kolejny rozdziat
rozszerza perspektywe analizy, koncentrujac si¢ na spoteczno-zdrowotnych
czynnikach determinujgcych koszt spoteczny OZE. W tym ujeciu $rodowisko,
zdrowie publiczne i relacje spoleczne tworzg wzajemnie powigzany system, w ktorym
efektywnos¢ transformacji energetycznej zalezy nie tylko od minimalizacji emisji,
lecz takze od umiejetnego zarzadzania jej wptywem na czlowieka i jego otoczenie.

4.1. TEORETYCZNE UJECIE EFEKTOW ZEWNETRZNYCH
W ZARZADZANIU KOSZTAMI SPOLECZNYMI OZE

Pojecie efektow zewnetrznych stanowi fundament teoretyczny analizy kosztéw
spotecznych i §rodowiskowych, w tym kosztow zdrowotnych zwigzanych z rozwojem
odnawialnych zrédet energii. Klasyczng definicj¢ zaproponowat w 1920 roku Arthur
C. Pigou, wskazujac, ze dziatalno$¢ gospodarcza moze powodowaé uboczne skutki -
zarOwno pozytywne, jak i negatywne, ktore nie sg uwzgledniane w rachunku

Management of Rechargeable Batteries Used in Electric Vehicles, ,,Batteries” t. 10 nr 5
(2024), DOI: 10.3390/batteries10050167, https://www.mdpi.com/2313-0105/10/5/167.
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rynkowym, a wiec nie obcigzaja bezposrednio sprawcy, lecz spoteczenstwo.
W tym ujeciu koszty spoteczne sa roznicag miedzy catkowitymi kosztami
spoteczenstwa a kosztami prywatnymi ponoszonymi przez producenta.
Pigou postulowal interwencj¢ publiczng w postaci podatkow korygujacych lub
subsydiéw, ktore mialy na celu ,internalizacje” skutkow zewngtrznych, czyli
przeniesienie ich kosztow do systemu ekonomicznego i decyzyjnego podmiotu*’.

W potowie XX wieku Ronald Coase rozszerzyt to podejscie, dowodzac, ze efekty
zewnetrzne nie wynikaja z samej dziatalnosci gospodarczej, lecz z nieprecyzyjnie
okreslonych praw wlasnosci oraz z istnienia kosztow transakcyjnych, ktore utrudniaja
negocjacje miedzy stronami. Z perspektywy zarzadzania oznacza to, ze redukcja
kosztow spolecznych moze by¢ osiagnieta nie tylko poprzez regulacje, lecz réwniez
przez instytucjonalne mechanizmy wspotpracy — dialog interesariuszy, kontrakty
spoleczne, mechanizmy kompensacyjne czy lokalne porozumienia srodowiskowe.
W kontek$cie OZE, gdzie korzysci i obcigzenia srodowiskowe rozktadajg sie¢
nierownomiernie migdzy spoteczno$ciami, logika Coase’a uzasadnia tworzenie
systemOw partycypacyjnego zarzadzania konfliktami i rekompensatami*®.

Ujecie wspolczesne, reprezentowane przez Elinor Ostrom, wprowadza pojecie
»zagniezdzonych efektow zewnetrznych” i wskazuje, ze skuteczne zarzadzanie
kosztami spolecznymi wymaga wielopoziomowego podej$cia (multi-level
governance). Ostrom podkreslita, ze zewnetrznosci nie sag wylacznie problemem
rynku czy panstwa, lecz wyzwaniem dla wspodtzarzadzania — obejmujacego
administracje, przedsiebiorstwa i spotecznosci lokalne. W tym sensie internalizacja
kosztow spotecznych OZE nie jest wylacznie zadaniem regulacyjnym, lecz procesem
koordynacji instytucjonalnej 1 spotecznej, ktory wymaga wspotdzielenia
odpowiedzialno$ci i budowania zaufania oraz identyfikacji grup dotknietych
skutkami inwestycji*®’. Wiasnie w tym miejscu teoria efektow zewnetrznych Igczy sig
z teorig interesariuszy, poniewaz pozwala wskaza¢, kto faktycznie ponosi
konsekwencje negatywnych efektow zewnetrznych i kto powinien zosta¢ wiaczony
w proces ich ograniczania.

Uzupelnieniem perspektywy efektow zewnetrznych jest teoria interesariuszy,
ktora pozwala przej$¢ od abstrakcyjnego ujecia kosztow spotecznych do identyfikacji
konkretnych grup ponoszacych konsekwencje dziatalnosci przedsigbiorstwa.
Zgodnie z tym podejsciem przedsigbiorstwo nie powinno by¢ analizowane wylacznie
przez pryzmat interesow wlascicieli kapitatu, lecz jako podmiot funkcjonujacy
w szerokim otoczeniu spotecznym, obejmujagcym pracownikow, klientow,

467 A.C. Pigou, The Economics of Welfare, ,Macmillan - The Online Library of Liberty”
(1932), https://oll.libertyfund.org/titles/pigou-the-economics-of-welfare.

468 R. Coase, The Problem of Social Cost, ,,The Journal of Law & Economics” t. 56 nr 4
(1960); P. Paniagua, Anatomy of Externalities, ,,Centre for the Study of Governance &
Society. King’s College London” (2023), https://csgs.kcl.ac.uk/anatomy-of-externalities/.
49 E. Ostrom, Beyond Markets and States: Polycentric Governance of Complex Economic
Systems, ,,American Economic Review” t. 100 nr 3 (2010), DOI: 10.1257/aer.100.3.641,
https://pubs.acaweb.org/doi/10.1257/aer.100.3.641; E. Ostrom, Nested externalities and
polycentric institutions: must we wait for global solutions to climate change before taking
actions at other scales?, ,,Economic Theory” t. 49 nr 2 (2012), DOI: 10.1007/s00199-010-
0558-6, http://link.springer.com/10.1007/s00199-010-0558-6.

168:27156523 168



spolecznosci lokalne, instytucje publiczne, organizacje pozarzadowe oraz inne grupy
zaangazowane lub dotkniete skutkami jego dziatalnoSci. Teoria ta rozszerza
paradygmat zarzadzania na obszary odpowiedzialno$ci spotecznej, transparentnosci
i dialogu z otoczeniem, co czyni ja szczegdlnie aktualng w kontekscie wspolczesnych
wyzwan zrownowazonego rozwoju i tadu korporacyjnego*”®. W kontekscie
odnawialnych zrodet energii teoria ta ma szczegolne znaczenie, poniewaz inwestycje
OZE generuja zarowno korzysci publiczne, takie jak redukcja emisji i wzrost
bezpieczenstwa energetycznego, jak i lokalne obcigzenia spoteczne, przestrzenne,
krajobrazowe czy zdrowotne.

Teoria interesariuszy koncentruje si¢ na analizie relacji migdzy
przedsigbiorstwem a jego otoczeniem z perspektywy korzysci wynikajacych
z tych powiazan. Wskazuje ona, ze skuteczne zarzadzanie wymaga uwzglednienia
interesow roznych grup, jednak nie precyzuje jednoznacznie, jak menedzerowie
powinni rozwigzywaé sytuacje konfliktu migdzy sprzecznymi oczekiwaniami.
W efekcie pozostawia im znaczng autonomi¢ decyzyjna, co moze prowadzi¢ zarowno
do elastycznego ksztattowania strategii, jak 1 do ryzyka naduzy¢.
Relacje z interesariuszami, bedace rezultatem aspiracji i celow réznych grup,
odzwierciedlaja si¢ w praktykach zarzadzania organizacjami. Stanowig one podstawe
rozumienia i wdrazania koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR),
ktorej celem jest poszukiwanie dziatan przynoszacych rownoczesne korzysci zarowno
dla pracownikow, jak i dla przedsigbiorstwa?’!.

Teoria interesariuszy umozliwia zatem reinterpretacje efektow zewngtrznych
jako skutkow dziatalno$ci przedsigbiorstwa roztozonych nierdwnomiernie migdzy
rézne grupy spoleczne. Negatywne efekty zewngtrzne nie sg w tym ujeciu jedynie
kategoria ekonomiczna, lecz réwniez problemem relacji, zaufania, legitymizacji
i jako$ci zarzadzania. Ograniczanie kosztow spotecznych OZE wymaga wigc nie
tylko ich pomiaru i internalizacji, ale takze rozpoznania oczekiwan interesariuszy,
prowadzenia dialogu, =zapewnienia przejrzystosci decyzji oraz tworzenia
mechanizméw partycypacji i rekompensat. W tym sensie teoria interesariuszy
wzmacnia podejscie Coase’a 1 Ostrom, wskazujac, ze skuteczna internalizacja
efektow zewnetrznych zalezy od jakosci relacji miedzy przedsigbiorstwem,
administracjg publiczna i spoteczno$cia lokalng.

Rozwinigciem tej perspektywy jest teoria zbiorowych decyzji interesariuszy
(ang. enterprise theory of stakeholders’ collective choice), ktora przesuwa akcent
z samego rozpoznawania oczekiwan roéznych grup na ich aktywny udziat
w procesie wspoldecydowania. Teoria ta akcentuje znaczenie konsensusu,
wspotodpowiedzialnosci i podziatu kontroli, co w kontekscie OZE pozwala
interpretowa¢ lokalne porozumienia, modele wspotwlasnosci energetycznej, klastry
energii, spotdzielnie energetyczne czy fundusze kompensacyjne jako narze¢dzia

40 H. Yang, 4 Review of the Enterprise Theory: Formation, Essence, Boundary and Goal,
Scientific and Social Research” t. 4 nr 1 (2022), DOI: 10.36922/ssr.v4i1.1314,
https://ojs.bbwpublisher.com/index.php/ssr/article/view/4583.

41V A, Wojcik-Karpacz, Implikacje praktyczne teorii interesariuszy: czego mniejsze firmy
mogq si¢ nauczy¢ od wigkszych wzgledem interesariuszy wewnetrznych?, ,,Studia
Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach” t. 348
(2018).
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ograniczania konfliktéw wynikajacych z nieréwnomiernego rozktadu kosztéw
i korzy$ci transformacji energetycznej. Im wiekszy udziat interesariuszy
w projektowaniu, wdrazaniu i kontroli inwestycji, tym wigksza szansa na
przeksztatcenie negatywnych efektow zewnetrznych w pozytywne efekty spoteczne,
takie jak wzrost zaufania, lokalne korzys$ci ekonomiczne, rozwoj kapitatu spotecznego
i wyzszy poziom akceptacji spoltecznej*’>.

Teoria interesariuszy oraz jej rozwinigcie w postaci teorii zbiorowych decyzji
interesariuszy pozwalaja przejs¢ od ekonomicznego rozumienia efektow
zewnetrznych do zarzadczego ujecia kosztow spotecznych. Wskazuja one, ze
skuteczna internalizacja negatywnych skutkow dziatalnosci przedsiebiorstw OZE
wymaga nie tylko instrumentéw regulacyjnych i ekonomicznych, lecz takze
identyfikacji grup dotknigtych inwestycja, prowadzenia dialogu, wspotdecydowania,
monitorowania skutkow oraz tworzenia mechanizméw kompensacyjnych. W takim
ujeciu koszty spoleczne i zdrowotne moga by¢ traktowane nie tylko jako uboczne
konsekwencje transformacji energetycznej, ale rowniez jako przedmiot $wiadomego
pomiaru, oceny i doskonalenia w ramach systemow zarzadzania.

Z perspektywy nauk o zarzgdzaniu i jakosci teoria efektow zewnetrznych stanowi
ram¢ dla projektowania i oceny systemdéw zarzadzania odpowiedzialno$cia
srodowiskowa i spoleczna. Koncepcje Pigou, Coase’a i Ostrom tlumacza, w jaki
sposéb negatywne skutki uboczne (np. hatas, stres, degradacja krajobrazu, ryzyka
zdrowotne) moga by¢ identyfikowane, mierzone i minimalizowane poprzez narzedzia
zarzadcze takie jak ocena oddziatywania spolecznego (SIA), ocena wplywu na
zdrowie (HIA), spoteczny cykl zycia produktu (S-LCA) oraz systemy jakoSci
srodowiskowej. Integracja tych podejs¢ pozwala traktowa¢ koszty spoteczno-
zdrowotne nie jako nieuniknione skutki transformacji energetycznej, lecz jako
parametr jako$ci zarzadzania — odzwierciedlajacy poziom zaawansowania
instytucjonalna, poziom dialogu spotecznego i efektywnos¢ systemu rekompensat.

W tym ujeciu efektywne zarzadzanie kosztami spotecznymi OZE polega nie
tylko na ich ograniczaniu, ale takze na przeksztalcaniu negatywnych efektow
zewnetrznych w pozytywne — poprzez rozw¢j lokalny, innowacje spoteczne oraz
budowanie kapitatu zaufania miedzy spotecznoscig, inwestorem i administracja
publiczna.

W kontekscie zarzadzania kosztami spolecznymi odnawialnych Zrédet energii
warto odnie$¢ si¢ rowniez do zatozen teorii dynamicznych zdolnosci®?. Jej istota —
zdolno$¢ organizacji do elastycznego reagowania na zmiany otoczenia
1 wykorzystywania innowacji — znajduje zastosowanie takze w procesie ograniczania
negatywnych efektow zewnetrznych transformacji energetycznej. Perspektywa ta
pozwala postrzega¢ adaptacyjno$¢ i uczenie si¢ organizacyjne jako czynniki
wspierajace efektywne zarzadzanie wplywem spotecznym 1 S$rodowiskowym.

42 D. Wang i in., Stakeholder Symbiosis in the Context of Corporate Social Responsibility,
HSymmetry” t. 12 nr 11 (2020), DOI: 10.3390/sym12111897, https://www.mdpi.com/2073 -
8994/12/11/1897.

413 D.J. Teece, A capability theory of the firm: an economics and (Strategic) management
perspective, ,New Zealand Economic Papers” t. 53 nr 1 (2019), DOI:
10.1080/00779954.2017.1371208,
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00779954.2017.1371208.
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Logike takiego podejscia przedstawia rysunek 29, ukazujacy przejécie od rozpoznania
efektow zewnetrznych i grup interesariuszy do mechanizmow internalizacji kosztow
oraz oceny ich skutkéw z perspektywy sprawiedliwosci energetyczne;.

2 » 522 » @ » |5
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Interesariusze  \ 3 .
zewnetrzne \ kosztéw zarzadzania energetyczna
pozytywne i negatywne SPO?E_CZ“"S'd lokalne, dialog, rekompensaty, SIA, HIA, S-LCA, uczciwy podziat korzysci
skutki dziatalnosci OZE inwestorzy, partycypacja, regulacje monitoring, konsultacje i obciazen
administracja, spoteczne
organizacje spofeczne
%

Rys. 29. Schemat zarzadzania kosztami spotecznymi OZE w ujeciu efektow zewnetrznych i
interesariuszy
Zrédto: opracowanie wlasne

Nawet najbardziej zaawansowane mechanizmy zarzadcze wymagaja
uzupetnienia o wymiar normatywny — pytanie o sprawiedliwos$¢ i rowny podziat
korzysci 1 obcigzen w procesie transformacji. Odpowiedzi na te kwestie dostarcza
wspoélczesna teoria sprawiedliwosci energetycznej, ktora stanowi punkt wyjs$cia
kolejnego podrozdziatu.

4.2. SPRAWIEDLIWOSC ENERGETYCZNA JAKO KONTEKST
ZARZADZANIA KOSZTAMI SPOLECZNYMI OZE

Podczas, gdy klasyczne ujecia Pigou 1 Coase’a koncentrowaly si¢ na
mechanizmach kompensacji i internalizacji kosztow zewngtrznych, wspotczesne
koncepcje, takie jak teoria sprawiedliwosci energetycznej (Sovacool & Dworkin) —
poszerzajg perspektywe o wymiar spoteczny 1 etyczny. Wskazuja, ze dystrybucja
kosztow 1 korzysci energetycznych nie moze by¢ analizowana wytacznie

ekonomicznie, lecz musi uwzglednia¢ zasade rownoSci, partycypacji
i uznania spotecznego*’.

Sovacool i Dworkin wyréznili trzy gtowne wymiary sprawiedliwosci
energetycznej: dystrybucyjny, proceduralny i uznania. Pierwszy z nich —

sprawiedliwo$¢ dystrybucyjna — odnosi si¢ do rownomiernego podzialu korzysci
i obcigzen wynikajacych z produkcji oraz konsumpcji energii. W kontekscie
odnawialnych zrddet energii oznacza to, ze spolecznosci lokalne nie powinny ponosic¢
nieproporcjonalnych kosztow (np. hatasu, utraty waloréw krajobrazu, ograniczen
przestrzennych), nie czerpigc jednoczesnie adekwatnych korzysci ekonomicznych
czy infrastrukturalnych. Sprawiedliwo$¢ proceduralna natomiast podkresla wage

474 B K. Sovacool, M.H. Dworkin, Energy Justice: Conceptual Insights and Practical
Applications, ,,Applied Energy” t. 142 (2015), https://ssrn.com/abstract=3447328.

171:97924845 171



przejrzystych proceséw decyzyjnych, dostepu do informacji i realnego uczestnictwa
interesariuszy w planowaniu i lokalizacji inwestycji. Z kolei sprawiedliwo$¢ uznania
koncentruje si¢ na poszanowaniu réznorodnosci spotecznej i kulturowej —
uwzglednieniu glosu grup, ktére czesto pozostajg na marginesie debaty energetycznej,
a ktore najczesciej ponoszg bezposrednie skutki transformacji*’>.

W perspektywie sprawiedliwosci energetycznej kluczowe staje si¢ nie tylko
pytanie, kto korzysta z transformacji, lecz takze kto ponosi jej ukryte koszty —
w tym np. wywlaszczenie, utrate ziemi lub ograniczenie dotychczasowych funkcji
uzytkowych terenow. Chociaz wiekszo$¢ instalacji odnawialnych nie wymaga
relokacji ludnosci, badania pokazuja, ze duze projekty infrastruktury OZE moga
prowadzi¢ do przesiedlen i napie¢ spolecznych, zwlaszcza tam, gdzie zajmuja
znaczace obszary gruntow lub ingeruja w tradycyjne sposoby uzytkowania terenu.
W badaniach nad rozwojem energetyki wiatrowej w krajach Globalnego Potudnia
wykazano, ze budowa mega-farm wiatrowych w strefach wiejskich i na terenach
rdzennych spotecznos$ci moze prowadzi¢ do posrednich form wywlaszczenia — utraty
dostepu do pastwisk, szlakéw migracji zwierzat, pdl uprawnych czy zasobow
naturalnych, co zmusza mieszkancow do zmiany miejsca zamieszkania lub zrodet
utrzymania®’®. Podobne zjawiska odnotowano przy budowie wielkoskalowych
elektrowni stonecznych, gdzie koncentracja gruntéw i wzrost warto$ci ziemi
prowadzily do wypychania drobnych rolnikow z lokalnych rynkow ziemi*”’.
Relokacje sa najlepiej udokumentowane w przypadku wielkich projektow
hydroenergetycznych, gdzie przesiedlenia majg wymiar masowy (np. 1,3 mln oso6b
w przypadku zapory Trzech Przetomow), jednak literatura wskazuje, ze rowniez OZE
ladowe moga powodowac ,,displacement without moving”, czyli utrat¢ terytorium
i $rodkow produkeji bez fizycznego przesiedlenia®”®. W kontekscie transformacji
energetycznej oznacza to, ze nawet ,,zielone” projekty moga generowaé koszty
spoleczne zwigzane z miejscem, tozsamos$cia i sprawiedliwoscia, jesli proces
planowania nie obejmuje konsultacji, rekompensat i ochrony uzytkownikéw gruntow.

475 Ibid.

476 S. Avila, Environmental justice and the expanding geography of wind power conflicts,
»Sustainability Science” t. 13 nr 3 (2018), DOI: 10.1007/s11625-018-0547-4,
http://link.springer.com/10.1007/s11625-018-0547-4; A. Dunlap, Negotiating Climate
Change in Crisis. 10. End the ,, Green” Delusions: Industrial Scale Renewable Energy is
Fossil Fuel+, Cambridge 2021.

477 K. Yenneti, R. Day, Procedural (in)justice in the implementation of solar energy: The
case of Charanaka solar park, Gujarat, India, ,,Energy Policy” t. 86 (2015), DOI:
10.1016/j.enpol.2015.08.019,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S030142151530063X.

478 J. Baka, Making Space for Energy: Wasteland Development, Enclosures, and Energy
Dispossessions, ,,Antipode” t. 49 nr 4 (2017), DOI: 10.1111/anti.12219,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/anti.12219; B.K. Sovacool i in., Dispossessed by
decarbonisation: Reducing vulnerability, injustice, and inequality in the lived experience of
low-carbon pathways, ,,World Development” t. 137 (2021), DOI:
10.1016/j.worlddev.2020.105116,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0305750X20302436.
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Wiaczenie perspektywy sprawiedliwosci energetycznej do analiz kosztéw
spolecznych OZE pozwala reinterpretowaé pojecie efektow zewnetrznych,
przesuwajac akcent z ekonomicznej kompensacji szkod na zarzgdzanie relacjami
spotecznymi i zdrowotnymi. W tym sensie sprawiedliwo$¢ energetyczna staje si¢
nowoczesnym paradygmatem zarzadzania jakoscig systemdéw energetycznych,
w ktéorym rownowaga miedzy efektywno$cia technologiczng, akceptacja spoleczng
i ochrong zdrowia publicznego stanowi kluczowy element oceny kosztow
spolecznych.

Zarzadzanie kosztami spotecznymi OZE w duchu sprawiedliwosci energetycznej
oznacza zatem nie tylko redukcje negatywnych efektow zewngtrznych, lecz takze
aktywna dystrybucje korzys$ci w sposob sprzyjajacy spdjnosci spotecznej i rozwojowi
lokalnemu. W tym ujeciu transformacja energetyczna jest procesem nie tyle
technologicznym, co spotecznym — wymagajacym uczciwego dialogu,
wspotuczestnictwa i transparentno$ci w podejmowaniu decyzji, aby zrownowazony
rozw0j byl postrzegany jako wspdlna wartosc¢, a nie koszt.

4.3. ZDROWOTNE KONSEKWENCJE TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ JAKO KONTEKST KOSZTOW
SPOLECZNYCH

Transformacja energetyczna w kierunku odnawialnych zrédetl energii niesie ze
sobg wymierne korzysci zdrowotne wynikajgce z ograniczenia emisji zanieczyszczen
powietrza. Jak wskazujg autorzy opracowania Public Health Improvement by
Reducing Air Pollution*”, przejécie z energetyki opartej na paliwach kopalnych na
systemy OZE prowadzi do znacznej redukcji emisji pytow zawieszonych PM; s oraz
gazow takich jak SOy i NOx — kluczowych czynnikow ryzyka chorob ukladu
oddechowego i krazenia. Badania oparte na modelach epidemiologicznych
(Jacobson*®’; Goodkind et al.*®!; Cofala et al.**?) wskazali, ze globalne wycofanie
paliw kopalnych mogloby zmniejszy¢ przedwczesna $miertelnos¢ o od 1 do
4 milioné6w przypadkdw rocznie. Wedlug tych analiz, korzys$ci ekonomiczne
wynikajgce z poprawy jakosci powietrza w krajach wysokoemisyjnych si¢gaja setek

479 A. Badreddine, H. Larbi Cherif, Public health improvement by reducing air pollution: 4
strategy for the transition to renewable energy, ,,Health Economics and Management
Review” t. 5 nr 1 (2024), DOI: 10.61093/hem.2024.1-01,
https://armgpublishing.com/journals/hem/volume-5-issue-1/article-1/.

480 M.Z. Jacobson, Review of solutions to global warming, air pollution, and energy security,
,,Energy Environ. Sci.” t. 2 nr 2 (2009), DOI: 10.1039/B809990C,
https://xlink.rsc.org/?DOI=B809990C.

41 A L. Goodkind i in., Fine-scale damage estimates of particulate matter air pollution
reveal opportunities for location-specific mitigation of emissions, ,,Proceedings of the
National Academy of Sciences” t. 116 nr 18 (2019), DOI: 10.1073/pnas.1816102116,
https://pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.1816102116.

42 C. J. iin., Implications of energy trajectories from the World Energy Outlook for 2015 for
India’s air pollution. Final Report submitted to the International Energy Agency.,
,International Institute for Applied Systems Analysis” (2015).
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miliardow  dolaréw rocznie, znacznie przewyzszajac koszty inwestycji
w transformacj¢ energetycznag.

Badreddine i Cherif podkreslili rowniez, ze poprawa zdrowia publicznego
stanowi jeden z najwazniejszych efektow zewngtrznych transformacji energetyczne;j
- nierzadko bardziej odczuwalny spolecznie niz same redukcje emisji COs.
Zmniejszenie stezen zanieczyszczen przeklada si¢ nie tylko na spadek liczby
hospitalizacji 1 absencji chorobowych, ale takze na obnizenie kosztow systemow
ochrony zdrowia. W ujeciu przestrzennym korzysci te koncentrujg si¢ w rejonach
zurbanizowanych 1 przemyslowych, gdzie dotychczas dominowata energetyka
weglowa. Z perspektywy polityki zdrowotnej autorzy podkreslaja konieczno$é
integracji planowania energetycznego z celami zdrowia publicznego — poprzez
wspolne  strategie redukcji  emisji, monitorowanie jako$ci  powietrza
i ocen¢ skutkow zdrowotnych (Health Impact Assessment). Wskazuja, ze takie
podejscie wzmacnia spoteczny wymiar transformacji energetycznej, czyniac ja
bardziej sprawiedliwg i akceptowalng spotecznie®’.

Gallagher i Holloway przeprowadzili systematyczny przeglad badan nad
zintegrowanym modelowaniem skutkow dekarbonizacji dla jakosci powietrza
i zdrowia publicznego w Stanach Zjednoczonych. Na podstawie 26 analiz
empirycznych autorzy wykazali, ze redukcja emisji paliw kopalnych prowadzi do
rownoczesnej poprawy jakosci powietrza i spadku $miertelnosci zwigzanej
z chorobami uktadu oddechowego i sercowo-naczyniowego. Zmniejszenie emisji
prekursoréw zanieczyszczen, takich jak SO., NOy i1 pytow zawieszonych PM;;,
przektada si¢ na nizsze stezenia wtornych aerozoli w atmosferze — mimo ze zalezno$é
ta ma charakter nieliniowy. Najwigksze efekty zdrowotne uzyskano przy ograniczeniu
emisji z elektrowni weglowych. W niektorych scenariuszach redukcja PMy s
pozwolita unikng¢ nawet kilku tysiecy przedwczesnych zgondow rocznie (Driscoll et
al., 2015; Wiser et al., 2016). W innych scenariuszach (Buonocore i in., 2016;
Millstein i in.; 2017) stwierdzono, ze korzysci zdrowotne
i ekonomiczne wynikajace z poprawy jakosci powietrza byly wigksze niz koszty
wdrozenia polityk klimatycznych, a w wielu przypadkach przewyzszaty
znormalizowany koszt energii z nowych instalacji wiatrowych i fotowoltaicznych**,

Efekty zdrowotne transformacji maja charakter lokalny i krotkoterminowy,
w przeciwienstwie do globalnych skutkow redukcji emisji CO-, ktore ujawniaja si¢
po dekadach. Oznacza to, ze inwestycje w OZE przynosza szybkie korzysci spoteczne
w regionach dotychczas narazonych na zanieczyszczenia powietrza — zwlaszcza tam,
gdzie koncentrowata si¢ energetyka weglowa. Wartoscig dodang transformacji jest
takze ograniczenie nierownosci $rodowiskowych: spotecznosci zlokalizowane
w poblizu zrodet emisji uzyskujg najwicksza poprawe jakosci powietrza, co stanowi
element sprawiedliwosci srodowiskowej. Gallagher i Holloway zauwazyli jednak, ze

483 A. Badreddine, H. Larbi Cherif, Public health improvement by reducing air pollution: 4
strategy for the transition to renewable energy...

484 C.L. Gallagher, T. Holloway, Integrating Air Quality and Public Health Benefits in U.S.
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niektore strategie, np. szybka elektryfikacja transportu bez rdéwnoleglej
dekarbonizacji zrédel pradu, moga lokalnie zwieksza¢ stezenia ozonu lub PMy s
w rejonach z dominujaca produkcja energii z wegla. W ujeciu ekonomicznym
monetyzowane wspotkorzysci zdrowotne miescily si¢ w przedziale 50-250 USD za
tong uniknig¢tej emisji COz, co czynito je porownywalnymi lub wigkszymi od kosztow
wdrazania polityk klimatycznych*.

W badaniu Sanyal i Wuebbles analizowano wpltyw przejscia na gospodarke
oparta na czystej energii na jako$¢ powietrza w skali globalnej, z wykorzystaniem
zintegrowanego modelu Community Earth System Model (CESM). Autorzy
porownali scenariusz spoteczenstwa bez paliw kopalnych (Clean Energy Society,
CES) z dwiema $ciezkami referencyjnymi, ktére zakladaja utrzymanie tradycyjnych
zrodet energii. Wyniki symulacji wskazuja, ze catkowite odejscie od paliw kopalnych
w sektorach energetyki i transportu mogloby doprowadzi¢ do znacznej poprawy
jakoSci powietrza na wszystkich kontynentach*®,

Model CESM wykazat redukcj¢ ozonu troposferycznego (Os) S$rednio
o 20-30% w pordéwnaniu z bazowymi scenariuszami emisji, przy czym
w regionach o najwyzszych stezeniach — zwlaszcza w Azji Potudniowej
1 Wschodniej — poprawa przekraczata 30%. Jeszcze wigksze zmiany odnotowano
w przypadku pytow zawieszonych: globalne st¢zenia PM; s spadly o ponad 50%, a dla
frakcji antropogenicznej redukcja wyniosta okoto 60%. Tak duze obnizenie emisji
przetozylo si¢ na znaczacy spadek liczby dni z przekroczeniami standardow jakosci
powietrza (NAAQS i WHO), ktore w wielu miastach catkowicie zniknety*®’.

W ujeciu regionalnym, najwigksza poprawe odnotowano w miastach
o dotychczas wysokich poziomach zanieczyszczen — m.in. w Indiach, Chinach
i krajach Afryki Subsaharyjskiej. W scenariuszu czystej energii liczba dni
o jakos$ci powietrza uznanej za ,,niezdrowg” (wg wskaznika AQI — Indeks Jakosci
Powietrza) spadta w tych obszarach z ponad 30% do mniej niz 10% w skali roku.
W regionach Ameryki Pélnocnej i Europy model nie wykazatl praktycznie zadnych
dni z przekroczeniami norm WHO. Autorzy podkre$laja, ze poprawa jakosci
powietrza w scenariuszu CES wynika bezposrednio z wyeliminowania emisji SOz,
NOx i czastek weglowych pochodzacych ze spalania paliw kopalnych w energetyce,
transporcie 1 przemysle. Jednocze$nie zauwazaja, ze nawet przy utrzymaniu czesci
emisji z biomasy, efekt netto pozostaje jednoznacznie pozytywny. Wnioski z badan
sg jednoznaczne: globalna transformacja w kierunku czystych zrodet energii znaczaco
poprawitaby jako$¢ powietrza i ograniczyla ekspozycje ludnosci na ozon i pyly
zawieszone — odpowiednio o okoto 42,5% i 54,7%. Autorzy podkreslaja, ze skutki
takiej transformacji miatyby charakter powszechny, obejmujgc zardwno kraje wysoko
rozwinigte, jak i rozwijajace si¢, czynigc czysta energi¢ jednym z kluczowych
narzedzi poprawy zdrowia publicznego w skali globalnej*®s.

485 Tbid.

486 S, Sanyal, D.J. Wuebbles, The Potential Impact of a Clean Energy Society on Air Quality,
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O ile modelowe badania Sanyal i Wuebbles ukazato globalny wplyw
transformacji energetycznej na poprawe jakosci powietrza, o tyle analizy
ekonometryczne i panclowe pozwalaja dostrzec jej bezposrednie przelozenie na
zdrowie populacji.

Caruso 1 wspoélautorzy wskazali, ze w grupie 12 panstw UE wzrost udziatu
energii odnawialnej stanowil istotny czynnik wydtuzajacy Srednig dlugos$é zycia*®.
Podobne wyniki uzyskali Dorbonova i Sugozii, ktorzy w panelu krajow azjatyckich
wykazali, ze rozw6j sektora OZE przyczynia si¢ do spadku kosztéw opieki
zdrowotnej i poprawy zdrowia publicznego*”’. Z kolei Aderinto dowiodt, ze w krajach
Afryki Zachodniej wykorzystanie energii odnawialnej wiaze si¢ z nizsza
$miertelno$cia dzieci i wyzszg oczekiwang dtugoscig zycia®'.

Mechanizmy stojagce za tymi zaleznoSciami sa wielowymiarowe.
Obejmuja mniejsze narazenie na zanieczyszczenia srodowiskowe, ktdre ogranicza
wystepowanie chorob uktadu krazenia, oddechowego 1 powiktan okotoporodowych,
a takze redukcj¢ zanieczyszczen powietrza w gospodarstwach domowych, gdzie
czysta energia elektryczna zastepuje biomase lub nafte. Waznym kanatem posrednim
sa rOwniez korzysci ekonomiczne wynikajace z inwestycji 1 zatrudnienia w sektorze
OZE, ktoére wzmacniaja spoteczne determinanty zdrowia. Jak zauwaza Kumar,
korzys$ci te obejmuja nie tylko poprawe dobrostanu spotecznego, lecz takze szersze
efekty S$rodowiskowe, takie jak redukcja emisji gazéw cieplarnianych czy
ograniczenie zuzycia wody, ktére lacznie wspieraja zdrowie i1 jakos¢ zycia
populacji*?.

Rozwoj rozproszonej energetyki odnawialne;j i elektryfikacja kluczowych ustug
moga znaczaco poprawic jakos$¢, odpornosé i réwnos¢ systemow opieki zdrowotne;.
Jak pokazujag Gurieff 1 in.,, integracja odnawialnych Zrdédet energii
w infrastrukturze medycznej — poprzez lokalne instalacje, magazynowanie
i zarzadzanie popytem — zwicksza niezawodnos$¢ dostaw energii, ogranicza emisje
operacyjne oraz zmniejsza narazenie pacjentow i personelu na zanieczyszczenia.
Szpitale wykorzystujace OZE staja si¢ jednocze$nie modelami zrownowazonych
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centrOw energetycznych, ktore moga petli¢ role wzorcéw dekarbonizacji
w swoich spoteczno$ciach®®.

Zdecentralizowane formy  energetyki spotecznosciowej sprzyjaja
wspottworzeniu lokalnych wizji transformacji energetycznej. Jak wskazali Hurlbert
i in*** oraz Stephens*”, takie rozwigzania wzmacniajg partycypacje spoleczng
i pozwalajg unikng¢ sytuacji, w ktorych korzysci zdrowotne z OZE trafiajg jedynie do
uprzywilejowanych grup. Stephens zwraca uwage, ze bez celowego projektowania
i polityk réwno$ciowych elektryfikacja moze paradoksalnie poglebial istniejace
nierownosci. W tym kontek$cie kluczowe znaczenie zyskuje idea sprawiedliwej
transformacji, akcentowana w badaniach nad odejsciem od wegla w Republice
Potudniowej Afryki*® oraz w rekomendacjach warsztatbw Amerykanskiego
Towarzystwa Chorob Klatki Piersiowej (American Thoracic Society, ATS), ktore
podkreslaja koniecznos¢ laczenia dekarbonizacji z zasadami rownosci i wlaczenia
spotecznego (ATS w 2023 roku zwotato grupe 39 klinicystow, badaczy, rzecznikdw
spolecznosci, administratoréw programéw badawczych i1 ekspertow polityki
zdrowotnej, aby scharakteryzowa¢ zagrozenia dla zdrowia ukladu oddechowego
i obawy dotyczace sprawiedliwos$ci energetycznej wynikajgce ze zmiany klimatu)*’.

Cho¢ liczne badania potwierdzity, ze transformacja energetyczna oparta na
odnawialnych zrodtach energii przynosi znaczne korzysci zdrowotne i spoleczne,
proces ten nie jest pozbawiony wyzwan. Wraz ze wzrostem skali wykorzystania
technologii OZE pojawiaja si¢ takze nowe zrédla obcigzen zdrowotnych
i srodowiskowych, wynikajagce m.in. z hatasu turbin wiatrowych, efektu migotania
cienia, emisji mikroczgstek z paneli fotowoltaicznych czy niekontrolowanej utylizacji
materiatow 1 baterii. Dlatego dla pelnej oceny kosztow spotecznych transformacji
konieczne jest rowniez uwzglednienie potencjalnych negatywnych skutkow
zdrowotnych zwigzanych z rozwojem odnawialnych technologii.

Rozwoj technologii odnawialnych, mimo licznych korzysci srodowiskowych,
wigze si¢ z nowymi obcigzeniami zdrowotnymi i spolecznymi, ktoére ujawniajg sie
w calym cyklu zycia instalacji — od wydobycia surowcow, przez produkcje
i eksploatacje, po etap recyklingu.
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»Sustainability” t. 12 nr 20 (2020), DOI: 10.3390/su12208554, https://www.mdpi.com/2071 -
1050/12/20/8554.

494 M. Hurlbert i in., Diverse community energy futures in Saskatchewan, Canada, ,,Clean
Technologies and Environmental Policy” t. 22 nr 5 (2020), DOI: 10.1007/s10098-020-
01859-2, https://link.springer.com/10.1007/s10098-020-01859-2.

495 J.C. Stephens, Electrification: Opportunities for social justice and social innovation,
MRS Bulletin” t. 46 nr 12 (2021), DOI: 10.1557/s43577-021-00245-7,
https://link.springer.com/10.1557/s43577-021-00245-7.

496 J. Irlam i in., The ‘just transition’ and health in South Afiica, ,,South African Health
Review” t. 25 (2023), DOI: 10.61473/001¢c.75137, https://sahr.hst.org.za/article/75137-the-
just-transition-and-health-in-south-africa.

¥7D.P. Croft i in., Climate Change and Respiratory Health: Opportunities to Contribute to
Environmental Justice: An Official American Thoracic Society Workshop Report, ,,Annals of
the American Thoracic Society” t. 22 nr 5 (2025), DOI: 10.1513/AnnalsATS.202502-219ST,
https://www.atsjournals.org/doi/10.1513/AnnalsATS.202502-219ST.

177:19633969 177



Lancuchy dostaw baterii i materiatow krytycznych (lit, kobalt, metale ziem
rzadkich) generuja ryzyko narazenia zawodowego i srodowiskowego na pyty, metale
cigzkie i odczynniki chemiczne, szczegodlnie w regionach pozbawionych kontroli
przemystowych. Jak wskazali Yu i Manthiram, zréwnowazony dobor materialow,
udoskonalenie procesow przetwarzania oraz nadzor nad koncem cyklu zycia baterii
sga kluczowe dla ograniczenia zewnetrznych kosztow zdrowotnych technologii
magazynowania energii*®. Podobne wnioski przedstawili Pakhira i in., podkreslili oni
znaczenie projektowania materialdéw wodorowych i bateryjnych z uwzglednieniem
pelnego cyklu zycia*”.

Produkcja modutow fotowoltaicznych i systemoéw solarnych termicznych
obejmuje procesy chemiczne z udzialem pytu krzemowego, rozpuszczalnikow oraz
cienkowarstwowych polprzewodnikow zawierajacych toksyczne pierwiastki, takie
jak kadm. W przypadku braku odpowiednich norm i systeméw recyklingu moze to
prowadzi¢ do zagrozen dla zdrowia pracownikéow i lokalnych spotecznosci.
Adekanmbi i in. zalecali kompleksowa ocene cyklu zycia i kontrole EHS
(environmental, health and safety)>*, a Castro i in. — w analizie brazylijskiego sektora
PV — wskazuja na konieczno$¢ uwzgledniania kosztow zdrowotnych produkcji
i utylizacji w calkowitym bilansie spotecznym'.

Fotowoltaika bywa kojarzona z promieniowaniem elektromagnetycznym,
ale pomiary pokazuja, ze jest to technologia o jednych z najnizszych pozioméw emisji
w energetyce. Panele same w sobie s3 elementami biernymi, a zrodtem emisji sa
glownie inwertery, przewody i urzadzenia energoelektroniczne. Generujg one pola
elektromagnetyczne podobne do innych instalacji elektrycznych — z reguly na
poziomach istotnych z punktu widzenia kompatybilno$ci elektromagnetycznej
(zaktocenia radiowe, problem dla stuzb tacznosci), ale nie zblizajacych si¢ do norm
ekspozycji ludnosci na pola elektromagnetyczne. Badania nad systemami z ré6znymi
konfiguracjami pokazuja, ze odpowiednio zaprojektowane i zgodne z normami
instalacje PV spelniaja wymagania regulacyjne, a problemem jest raczej potencjalna
interferencja radiowa niz udokumentowane ryzyko zdrowotne. Innymi stowy: emisje
elektromagnetyczne z fotowoltaiki sg realne technicznie, trzeba je kontrolowac

4% X. Yu, A. Manthiram, Sustainable Battery Materials for Next-Generation Electrical
Energy Storage, ,,Advanced Energy and Sustainability Research” t. 2 nr 5 (2021), DOI:
10.1002/aesr.202000102,
https://advanced.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/aesr.202000102.

499 S, Pakhira, V. Kumar, S. Ghosh, Revealing the Superior Electrocatalytic Performance of
2D Monolayer WSe 2 Transition Metal Dichalcogenide for Efficient H 2 Evolution Reaction,
,Advanced Materials Interfaces” t. 10 nr 8 (2023), DOI: 10.1002/admi.202202075,
https://advanced.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/admi.202202075.

300 Alex Olanrewaju Adekanmbi i in., Assessing the environmental health and safety risks of
solar energy production, ,,World Journal of Biology Pharmacy and Health Sciences” t. 17 nr
2 (2024), DOI: 10.30574/wjbphs.2024.17.2.0080, https://wjbphs.com/content/assessing-
environmental-health-and-safety-risks-solar-energy-production.

01 P.H.G.R.P. Castro i in., Integrated analysis of photovoltaic system externalities in Brazil:
public health expenditures, energy quality, architectural aspects and real estate value,
,»Renewable Energy and Environmental Sustainability” t. 7 (2022), DOI:
10.1051/rees/2022002, https://www.rees-journal.org/10.1051/rees/2022002.
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projektowo i normatywnie, ale w obecnym stanie wiedzy nie ma podstaw,
by traktowa¢ prawidtowo wykonane instalacje PV jako istotne zagrozenie dla
zdrowia, tylko jako kolejny system elektryczny, ktory musi spetni¢ standardy
bezpieczenstwa i kompatybilno$ci®®.

Mimo czestych obaw spotecznych zwigzanych z rzekomymi zagrozeniami
zdrowotnymi ze strony duzych instalacji fotowoltaicznych, dostegpne dowody
wskazujg, ze ryzyka zdrowotne zwigzane z PV sg znikome, a korzysci zdrowotne
wynikajace z ograniczenia emisji z paliw kopalnych — bardzo duze. Raport podkresla,
7ze panele PV nie emituja substancji toksycznych podczas pracy,
a stosowane materialty — szklo, aluminium i polimery — sa stabilne i szczelnie
zamkniete. Nawet technologie cienkowarstwowe, mimo zawarto$ci metali, cechuja
si¢ wysoka trwaloscia, niska rozpuszczalnoscig i minimalnym ryzykiem uwolnienia
toksyn, rowniez w sytuacjach awaryjnych. Badania symulacyjne i testy wskazuja, ze
wspotczesne moduty spetniajg kryteria odpaddéw nietoksycznych, a w Europie i USA
rozwijaja si¢ systemy ich zbidrki i recyklingu. Promieniowanie elektromagnetyczne
generowane przez instalacje PV jest nizsze niz typowe tlo ekspozycji
w gospodarstwach domowych, a w odleglosci kilku metrow od instalacji spada
ponizej poziomoéw pomiarowych. Raport wskazuje takze, ze najwieksze rzeczywiste
zagrozenia dotycza jedynie pracownikow obshlugi (porazenie pradem, ryzyko tuku
elektrycznego), a nie osdb mieszkajacych w poblizu. Laczny efekt redukcji SOz, NOx
i pylu PMys dzigki energii solarnej przynosi wedtug NREL i LBNL (Lawrence
Berkeley National Laboratory; Narodowe Laboratorium Lawrence’a Berkeleya)
korzys$ci zdrowotne szacowane na ok. 8 centow/kWh (uzyskana w analizach opartych
na modelach epidemiologicznych i ekonomicznych), czyli wigecej niz warto§¢ samej
energii. W $wietle tych danych fotowoltaika jawi si¢ jako technologia o minimalnych
kosztach zdrowotnych i znaczgcych korzysciach dla zdrowia publicznego®®.

Hatas generowany przez turbiny wiatrowe stanowi jeden z najczgsciej
dyskutowanych czynnikow wptywu energetyki wiatrowej na zdrowie i jako$¢ zycia
mieszkancéw. Aktualne badania nad wptywem hatasu turbin wiatrowych na zdrowie
publiczne wskazuja, ze jego skutki majg glownie charakter psychospoteczny, a nie
fizjologiczny. Jak podkreslajg van Kamp i van den Berg, podstawowym skutkiem
oddzialywania akustycznego turbin jest irytacja, ktorej czesto$¢ wzrasta wraz
z poziomem eckspozycji dzwicku. Reakcje te nie wynikajg jednak wylacznie
z natgzenia hatasu, lecz sg silnie modulowane przez czynniki spoteczne i percepcyjne
— postawy wobec odnawialnych zrédet energii, zaufanie do instytucji oraz udziat
mieszkancéw w procesie lokalizacyjnym inwestycji. W konsekwencji osoby, ktore
postrzegaja inwestycj¢ jako narzuconag lub niesprawiedliwa, wykazuja wyzszy

02D, Kroner i in., Radiated Electromagnetic Emission from Photovoltaic Systems—

Measurement Results: Inverters and Modules, ,,Energies” t. 17 nr 8 (2024), DOI:
10.3390/en17081893, https://www.mdpi.com/1996-1073/17/8/1893.

303 T. Cleveland, Health and Safety Impacts of Solar Photovoltaics, ,,NC State University -
NC Clean Energy Technology Center” (2017).
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poziom stresu 1 zaburzen snu, nawet przy porownywalnych warunkach
akustycznych®*,

Wyniki analiz nie potwierdzajg jednoznacznego zwigzku miedzy hatasem turbin
a chorobami somatycznymi — takimi jak nadcis$nienie, cukrzyca czy schorzenia uktadu
krazenia — cho¢ posrednie efekty stresu i deprywacji snu moga zwigksza¢ ryzyko
takich zaburzen. Dzwigki niskoczestotliwosciowe i infradzwigki, czgsto wymieniane
w debacie publicznej, nie wykazuja odmiennego biologicznego dziatania niz dzwigki
0 wyzszej czestotliwo$ci i nie stanowia osobnej kategorii zagrozen zdrowotnych.
Co istotne, halas turbin wiatrowych jest odbierany jako bardziej dokuczliwy niz hatas
drogowy o podobnym natezeniu, co wynika z jego zmiennej modulacji amplitudy oraz
powigzania z dominujgcg wizualnie obecnoscig turbin w krajobrazie®®.

Swiatowa Organizacja Zdrowia rekomenduje, by $rednioroczna ekspozycja na
halas turbin wiatrowych nie przekraczata 45 dB Lden, uznajac ten poziom za
graniczny dla ryzyka wystgpienia istotnej irytacji i obnizenia jako$ci zycia>®. Autorzy
przegladu wskazuja jednak, ze réwnie waznym czynnikiem ochronnym jak redukcja
hatasu jest sprawiedliwo$¢ proceduralna — wiaczenie spolecznosci lokalnych
w procesy decyzyjne i zapewnienie transparentnosci inwestycji, co znaczaco obniza
poziom stresu i zwieksza akceptacje spoteczng dla energetyki wiatrowej>"’.

Badania Qu i Tsuchiya dotyczace percepcji hatasu turbin wiatrowych
w obszarach podmiejskich Wielkiej Brytanii potwierdzajg istnienie zalezno$ci miedzy
poziomem ekspozycji akustycznej a subiektywnie odczuwanag ucigzliwoscia.
Wsrod 359 ankietowanych mieszkancow, zlokalizowanych w promieniu 2 km od
trzech farm wiatrowych, okoto 16% deklarowato styszalno$¢ hatasu, a 11% zglaszato
wyrazne rozdraznienie. Odsetek 0sob zirytowanych wzrastat z 3% przy ekspozycji
ponizej 30 dBA do 30% przy poziomach powyzej 40 dBA, co wskazuje na typowa
relacj¢ dawka—odpowiedz. Cho¢ nie stwierdzono istotnego zwigzku mig¢dzy hatasem
a zaburzeniami snu, autorzy zauwazyli, ze irytacja dzwickiem posrednio wplywata na
jakos$¢ snu i samopoczucie. Subiektywne dolegliwosci, takie jak bole glowy czy
dyskomfort uszu, czesciej wystepowaty u osob deklarujacych negatywny stosunek do
farm wiatrowych lub posiadajgcych widok na turbiny z domu. Wrazliwos¢ na hatas
byta rowniez wigksza wsrdd osob starszych i 0 nizszym poziomie wyksztatcenia, co
podkresla role czynnikéw spoteczno-demograficznych w odbiorze ucigzliwosci.
Autorzy rekomenduja utrzymanie minimalnej odleglosci okoto 900 metréw miedzy
turbinami a zabudowa mieszkaniowa oraz uwzglednianie aspektow wizualnych
i spolecznych w procesie planowania inwestycji, aby ogranicza¢ potencjalne skutki
zdrowotne i poprawi¢ akceptacje spoteczna energetyki wiatrowej*%,

3041, van Kamp, F. van den Berg, Health Effects Related to Wind Turbine Sound: An Update,
,International Journal of Environmental Research and Public Health” t. 18 nr 17 (2021),
DOI: 10.3390/ijerph18179133, https://www.mdpi.com/1660-4601/18/17/9133.

305 Tbid.

306 World Health Organization (WHO). Regional Office for Europe, Environmental Noise
Guidelines for the European Region, 2019.

3071, van Kamp, F. van den Berg, Health Effects Related to Wind Turbine Sound: An
Update...

S8 F. Qu, A. Tsuchiya, Perceptions of Wind Turbine Noise and Self-Reported Health in
Suburban Residential Areas, ,,Frontiers in Psychology” t. 12 (2021), DOI:
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W odréznieniu od farm wiatrowych zlokalizowanych na ladzie, instalacje
morskie (offshore) charakteryzuja si¢ znacznie mniejszym oddzialtywaniem
akustycznym na otoczenie. Analiza Argiielles Diaz i in. przeprowadzona dla
eksperymentalnej stacji E20 u wybrzezy Asturii wykazata, Ze maksymalne poziomy
hatasu generowanego przez turbiny wynosily ok. 52 dBA w bezposrednim
sasiedztwie instalacji i spadatly do okoto 30 dBA przy linii brzegowej, pozostajac
wyraznie ponizej obowigzujacych norm Srodowiskowych. Autorzy podkreslaja, ze
dzwiek z turbin morskich ulega silnemu ttumieniu w przestrzeni wodno-powietrznej,
a jego wplyw na zdrowie i komfort mieszkancow wybrzeza jest praktycznie
pomijalny. Wyniki te potwierdzaja, ze lokalizacja farm wiatrowych na morzu moze
istotnie ogranicza¢ spoteczne i zdrowotne skutki hatasu, stanowiac kompromis
migdzy rozwojem energetyki wiatrowej a ochrona dobrostanu spolecznosci
przybrzeznych®®.

Najnowsze badania akustyczne wykazuja, ze zmienno$¢ dzwigku turbin
wiatrowych wynika nie tylko z modulacji amplitudy, ale takze z modulacji
czgstotliwosei, co moze zwieksza¢ subiektywne odczucie dokuczliwo$ci hatasu,
mimo Ze poziomy dzwieku mieszczg si¢ w granicach norm $rodowiskowych®!C,
Najnowsze badania modelowe prowadzone w Polsce (Stepien i in., 2023) wykazaty,
7ze stosowane obecnie metody obliczen akustycznych (ISO  9613-2
i CNOSSOS-EU) nie w pelni odwzorowujg propagacj¢ niskoczgstotliwosciowego
halasu generowanego przez turbiny wiatrowe. Rzeczywiste pomiary wskazuja na
roznice siggajace nawet 20 dB w zakresie infradzwickow (1-63 Hz), co sugeruje, ze
standardowe analizy srodowiskowe moga niedoszacowywac zasiegu i intensywnosci
tych dzwigkdéw. Autorzy podkreslajg potrzebe rozwoju bardziej precyzyjnych modeli
uwzgledniajacych rzeczywiste warunki atmosferyczne i terenowe, aby doktadniej
ocenia¢ potencjalne oddziatywanie akustyczne turbin wiatrowych na zdrowie
i komfort mieszkancow>!!.

Badania nad migotaniem cienia generowanym przez turbiny wiatrowe pokazaty,
ze jego wptyw zdrowotny ma przede wszystkim charakter psychospoteczny, a nie
fizjologiczny. Analiza obejmujaca 61 farm wiatrowych i 35 tys. doméw w USA
wskazuje, ze cho¢ modelowane godziny ekspozycji dobrze przewidujg, kto zauwazy
zjawisko, to poziom irytacji tylko stabo zalezy od rzeczywistej intensywnosci
migotania. Znacznie silniej dziatajg czynniki spoteczne: stosunek do farmy,
wrazliwos¢ na hatas, wyksztatcenie, a nawet to, czy mieszkancy czerpig korzysci
finansowe z projektu. Okolo 17% os6b doswiadcza wysokiej irytacji, lecz nie

10.3389/fpsyg.2021.736231,

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2021.73623 1/full.

309 K M. Argiielles Diaz i in., Simplified Assessment on the Wind Farm Noise Impact of the
E20 Experimental Offshore Station in the Asturian Coast, ,,Energies” t. 13 nr 21 (2020),
DOI: 10.3390/en13215788, https://www.mdpi.com/1996-1073/13/21/5788.
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Amplitude Modulation and Frequency Deviation [w:] Proceedings of the 10th Convention of
the European Acoustics Association Forum Acusticum 2023, Turin, Italy 2024.
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the 10th Convention of the European Acoustics Association Forum Acusticum 2023, Turin,
Italy 2024.
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stwierdzono specyficznych, bezposrednich efektow zdrowotnych. Migotanie cienia
nalezy wigc traktowaé jako koszt zewnetrzny obciazajacy dobrostan i zdrowie
psychiczne, ktorego skala zalezy bardziej od kontekstu spolecznego i jakosci procesu
inwestycyjnego niz od samej liczby godzin ekspozycji*'.

Zmiany mikroklimatyczne w poblizu farm wiatrowych i1 stonecznych coraz
czgsdciej stajg si¢ przedmiotem badan, poniewaz instalacje te modyfikuja lokalne
warunki termiczne i aerodynamiczne. Cho¢ skala tych zjawisk jest niewielka
1 wyraznie ograniczona przestrzennie, ich opis pozwala lepiej zrozumie¢ peten zakres
oddzialywan $rodowiskowych OZE, w tym potencjalne konsekwencje dla jakosci
zycia mieszkancow. Zjawisko zmiany mikroklimatu w poblizu farm wiatrowych
i slonecznych jest dobrze udokumentowane, ale jego wplyw na zdrowie ludzi
pozostaje znikomy, a czgsto wrecz neutralny lub pozytywny. Badania wskazuja, ze
turbiny wiatrowe mogg lokalnie podnosi¢ temperatur¢ minimalng nocg o 0,2-0,5°C
w wyniku mieszania warstw powietrza przez obracajace si¢ topaty®'>. Efekt ten ma
charakter ultralokalny (kilkaset metréw) i nie wykazuje zwiazku z negatywnymi
skutkami zdrowotnymi, poniewaz miesci si¢ w naturalnej zmienno$ci temperatury
dobowe;j 1 szybko zanika poza strefg farmy. Podobnie instalacje fotowoltaiczne moga
nieznacznie wptywaé na mikroklimat poprzez redukcj¢ albedo i podwyzszenie
temperatury nad powierzchniag paneli (tzw. ,heat island effect”), jednak skala
zjawiska jest mata: zwykle 1-2°C r6znicy na wysokosci kilku metrow i nie obserwuje
sie przenoszenia tego efektu na obszary mieszkalne®'?,

W literaturze podkresla sie, ze te mikroklimatyczne zmiany sg zbyt stabe,
by oddziatywac na zdrowie cztowieka, zwlaszcza w porownaniu z duzymi zrodtami
stresu cieplnego — transportem, zabudowa miejska czy przemystem. Co wigcej,
w systemach agrofotowoltaicznych mikroklimat bywa wrecz korzystny: panele
redukuja stres cieplny roslin, zmniejszaja parowanie i chronig pracownikow rolnych
przed przegrzewaniem. Ogolny wniosek jest wigc jasny: zarowno farmy wiatrowe,
jak 1 sloneczne moga lokalnie zmienia¢ warunki mikroklimatyczne,
ale dotychczasowe badania (Armstrong i in., 2014; Barron-Gafford i in., 2016;
Zhang i in., 2024) nie potwierdzaja, aby zmiany te stanowily zagrozenie zdrowotne
dla mieszkancéw. To raczej element $rodowiskowy wymagajacy monitoringu
i odpowiedniego projektowania — nie czynnik ryzyka zdrowotnego®'>.

312 R, Haac i in., In the shadow of wind energy: Predicting community exposure and
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nr 6 (2014), DOI: 10.1111/gcb.12437,
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Bioenergia i biomasa réwniez niosg ze soba ryzyka zdrowotne. Spalanie biomasy
moze generowaC emisje czastek stalych i gazow, pogarszajac jako$¢ powietrza
i zwigkszajac zachorowalno$¢ na choroby uktadu oddechowego oraz krazenia.
Olba—Zigty i in. wykazali, ze zle zarzadzona produkcja biomasy w Europie moze
niwelowa¢ zaktadane korzysci srodowiskowe’'®. Guo i in. dodajg, ze lokalne strategie
energetyczne np. przetwarzanie odpadow na energi¢, mogg mie¢ transgraniczne
skutki dla jakosci powietrza i wody, wptywajac na zdrowie publiczne®!’.

Gallagher i Holloway zwracili uwage, ze niektore dziatania dekarbonizacyjne,
np. szybka elektryfikacja transportu bez jednoczesnego ograniczenia emisji NOx,
moga lokalnie prowadzi¢ do tzw. ,,niekorzysci ozonowych”, czyli wzrostu poziomu
ozonu przyziemnego®'®. Wreszcie, koniec cyklu zycia instalacji OZE stanowi istotne
wyzwanie zdrowotne i S$rodowiskowe. Bez skutecznych systemow odzysku
i recyklingu zuzyte panele, baterie i komponenty moga sta¢ si¢ zrodlem
zanieczyszczenia gleby 1 wod gruntowych metalami cigzkimi oraz toksycznymi
zwigzkami organicznymi.

W literaturze naukowej wciaz wystgpuje wyrazna asymetria miedzy badaniami
dokumentujgcymi korzysci zdrowotne wynikajace z redukcji emisji paliw kopalnych
a tymi, ktére kwantyfikuja potencjalne szkody zdrowotne zwigzane z technologiami
OZE. Empiryczne analizy negatywnych efektow zdrowotnych — takich jak narazenie
na toksyczne substancje w cyklu zycia fotowoltaiki, emisje zwigzane ze spalaniem
biomasy czy wptyw lancuchoéw dostaw baterii — pozostaja nieliczne i czgsto maja
charakter studiow przypadkoéw>'?. Autorzy ci podkreslajg potrzebe systematycznego
stosowania oceny wptywu na zdrowie, oceny cyklu zycia oraz narzedzi wyceny
ekonomicznej, ktoére umozliwiajg ujgcie zardowno bezposrednich, jak i posrednich
kosztow zdrowotnych transformacji energetyczne;.

Gigimon i Darsana rekomendowali integracj¢ HIA z oceng oddziatywania na
srodowisko i1 analizg ekonomiczng, aby precyzyjnie okresla¢ skutki zdrowotne
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China, ,,Atmosphere” t. 15 nr 8 (2024), DOI: 10.3390/atmos 15080936,
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poszczegblnych technologii oraz wspieraé¢ procesy decyzyjne’?. Z kolei w literaturze

z zakresu polityki zdrowotnej i srodowiskowej Unii Europejskiej®?! wskazano na
potrzebe wiaczenia ocen zdrowotnych do etapow planowania i ewaluacji polityk
publicznych, tak by identyfikowac grupy wrazliwe i unika¢ niezamierzonych kosztow
zdrowotnych transformacji energetyczne;.

W swietle dostgpnych badan wptyw odnawialnych zrédet energii na zdrowie
ludzi okazuje si¢ wiclowymiarowy, ale wyraznie asymetryczny: korzysci zdrowotne
wynikajace z redukcji emisji z paliw kopalnych zdecydowanie przewyzszaja
potencjalne ryzyka lokalne. OZE ograniczajg st¢zenia PM..s, SO2 1 NOX, co przektada
si¢ na mniejszg zachorowalno$¢ i $miertelno$¢ z powodu chordb sercowo-
naczyniowych 1 oddechowych oraz nizsze koszty opieki zdrowotne;.
Jednoczesnie czg$¢ technologii generuje lokalne, gltownie psychospoteczne
obcigzenia, takie jak irytacja hatasem turbin wiatrowych, migotanie cienia czy obawy
srodowiskowe zwigzane z recyklingiem paneli i baterii. Ryzyka zdrowotne
o charakterze fizjologicznym - pola elektromagnetyczne PV, niskoczgstotliwo$ciowy
hatas wiatrowy, zmiany mikroklimatu - wedtug obecnego stanu wiedzy mieszczg si¢
daleko ponizej progdéw zagrozenia i sa w wigkszos$ci ograniczone przestrzennie.
Kluczowe wyzwania dotycza raczej sprawiedliwosci proceduralnej, transparentnos$ci
procesow inwestycyjnych i zarzadzania cyklem zycia technologii, ktore decyduja
0 poziomie akceptacji spotecznej i dobrostanu mieszkancow. Tym samym wplyw
OZE na zdrowie zalezy nie tylko od wtasciwosci technicznych instalacji, lecz rowniez
od jakos$ci governance, komunikacji i partycypacji - elementow, ktére w znaczacym
stopniu determinuja spoteczne koszty i korzysci transformacji energetycznej.

W rezultacie pelne zrozumienie wptywu OZE na zdrowie wymaga spojrzenia
wykraczajacego poza same oddziatywania technologiczne i obejmuje rowniez sposob,
w jaki spotecznosci postrzegaja i oceniaja te instalacje. Dlatego kolejnym etapem
analizy jest omowienie akceptacji spolecznej i postaw wobec OZE, ktére w praktyce
czesto decyduja o wysokosci rzeczywistych kosztow spotecznych transformacji
energetycznej.

4.4. AKCEPTACJA SPOLECZNA I POSTAWY WOBEC OZE JAKO
WYZWANIE ZARZADCZE PRZEDSIEBIORSTW

Akceptacja spoteczna stanowi jeden z kluczowych czynnikoéw warunkujacych
rzeczywiste  koszty  spoteczne rozwoju odnawialnych  Zrédel  energii.
Nawet technologie o niskim oddzialywaniu $rodowiskowym i zdrowotnym moga
generowaC znaczace obcigzenia spoteczne, jesli sa postrzegane jako narzucone,

320 V.S. Gigimon, R.S. Darsana, Integrating Health Impact Assessment and Environmental
Impact Assessment...

521 European Commission, 2.P. Scientific session: Improving health impact assessment in the
context of EU policy cycle, ,,European Journal of Public Health” t. 34 nr Supplement 3
(2024), DOI: 10.1093/eurpub/ckae144.119,
https://academic.oup.com/eurpub/article/doi/10.1093/eurpub/ckac144.119/7843286; J.
Santos, Cost-benefit analysis: just a step in the HIA process, ,,European Journal of Public
Health” t. 34 nr Supplement 3 (2024), DOI: 10.1093/eurpub/ckaec144.405,
https://academic.oup.com/eurpub/article/doi/10.1093/eurpub/ckae144.405/7844164.
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nieuczciwe lub zagrazajace interesom lokalnych spotecznosci. Poziom zaufania do
instytucji, jako$¢ procesow konsultacyjnych, dostrzegalne korzysci lokalne oraz
sprawiedliwo$¢ proceduralna wplywaja na akceptacjc OZE w stopniu rownie
istotnym, jak techniczne parametry instalacji. W tym ujgciu postawy spoleczne nie sg
jedynie elementem tla, lecz dynamicznym komponentem kosztu spolecznego -
wspotdecydujac o tym, czy inwestycje bedg zrodiem konfliktow, stresu i oporu, czy
tez przyniosa oczekiwane korzysci spoteczno-gospodarcze.

Akceptacja spoleczna oraz postawy wobec odnawialnych zrodet energii stanowia
jeden z kluczowych warunkéw powodzenia transformacji energetycznej i wdrazania
inwestycji OZE w roznych kontekstach geograficznych. W omowionej w tym
podrozdziale literaturze wielokrotnie akcentuje si¢, ze percepcja spoteczna tych
technologii jest rezultatem zlozonej kombinacji czynnikow — od poziomu wiedzy
i doswiadczen lokalnych spotecznosci, przez stopien ich zaangazowania w proces
decyzyjny, po jakos¢ i formg prowadzonej komunikacji z interesariuszami. W efekcie
strategie komunikacyjne i edukacyjne przestaja by¢ jedynie dodatkiem do projektéw
OZE, a staja si¢ jednym z gtownych narzedzi ksztaltowania akceptacji i ograniczania
oporu spotecznego.

Jednym z najczg$ciej wskazywanych determinantow akceptacji spotecznej jest
poziom wiedzy i $wiadomos$ci na temat systemow energii odnawialnej. Khai i in.
wykazali, ze wyzszy poziom wiedzy — mierzony wynikami testu dotyczacego energii
odnawialnej — istotnie dodatnio koreluje ze wsparciem dla polityk wspierajacych
rozw6j OZE. Sugeruje to, ze dobrze zaprojektowane dziatania informacyjne
i kampanie edukacyjne moga nie tylko poprawia¢ zrozumienie technologii, ale takze
przektadaé si¢ na wigkszg gotowo$¢ do ich akceptacji’’?. Z kolei Nyoh, analizujgc
rozw0j technologii solarnych na obszarach wiejskich w Afryce, podkresla znaczenie
partycypacyjnych modeli komunikacji, w ktorych lokalne spotecznosci sg wlaczane
w proces wymiany informacji i wspotdecydowania. Takie inkluzywne podejscie
sprzyja podnoszeniu poziomu wiedzy interesariuszy, wzmacnia poczucie sprawczosci
i w konsekwencji utatwia akceptacj¢ oraz upowszechnianie rozwigzan opartych na
energii stonecznej’>.

Zaangazowanie spolecznosci lokalnej odgrywa kluczows rolg w ksztattowaniu
postaw wobec projektow z zakresu odnawialnych zrodet energii. Rakowska i Ozimek
pokazali, ze wspolpraca samorzadow z mieszkancami w Polsce sprzyja akceptacji
oraz wsparciu dla inicjatyw OZE, a uwzglednianie lokalnych obaw i oczekiwan
w procesach planowania i rozwoju energetyki istotnie zwigksza poziom poparcia

322 H.V. Khai i in., Choice modeling approach to evaluate the economic value of renewable

energy development, ,,Agricultural and Resource Economics: International Scientific E-
Journal” t. 10 nr 1 (2024), DOI: 10.51599/are.2024.10.01.12, https://are-
journal.com/are/article/view/811.

SB 1. Nyoh, Communicating climate change and energy in rural Africa: A case analysis to
explain how participatory communication can support transition to renewables and adoption
of solar technologies in rural Africa, ,,Ciéncias e Politicas Publicas / Public Sciences &
Policies” (2021), DOI: 10.33167/2184-0644.CPP2021.VVIIN2/pp.183-200,
https://cpp.iscsp.ulisboa.pt/index.php/capp/article/view/110.
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spotecznego®*. Z kolei Mercer i in. podkreslili konieczno$¢ dostosowania projektow

OZE do systemu wartosci danej spotecznosci — zwlaszcza w przypadku ludnosci
rdzennej w Kanadzie — wskazujac, ze poszanowanie uwarunkowan kulturowych
stanowi warunek zwickszenia akceptacji i dlugofalowej legitymizacji takich
przedsiewzigé’?,

Czynniki demograficzne rowniez w istotny sposob wplywaja na ksztattowanie
postaw spotecznych wobec OZE. Tsiaras wskazal, ze poziom wyksztalcenia, wiek
oraz dostep do informacji oddzialuja na sposob postrzegania instalacji energii
odnawialnej w Grecji, zwracajac jednocze$nie uwage na znaczenie uwarunkowan
przestrzennych — takich jak widocznos¢ infrastruktury OZE — ktoére moga wzmacniaé
lub ostabia¢ akceptacje spoteczng®*®. Zblizone wnioski sformutowal Truong,
podkreslajac, ze upowszechnianie wiedzy o korzysciach wynikajacych
z zastosowania technologii energii odnawialnej, na przyktad solarnych podgrzewaczy
wody, stanowi kluczowy element budowania pozytywnych postaw mieszkancow
wobec tego typu rozwigzan®?’.

Pomimo obserwowanego w wielu krajach wzrostu ogolnego poparcia dla
odnawialnych Zrodet energii, w debacie publicznej wcigz utrzymuja si¢ btedne
przekonania oraz postawy sprzeciwu. Lucas i in. wskazuja, ze istotnym zrédlem tego
sceptycyzmu sg niewystarczajace badz nieadekwatne strategie komunikacyjne, ktore
nie koryguja utrwalonych mitow dotyczacych skutkdéw i korzysci zwigzanych z OZE.
Autorzy postulujg projektowanie komunikacji dopasowanej do specyficznych obaw
oraz falszywych przekonan funkcjonujacych wsrdod obywateli, co ma potencjat
wzmacniania spotecznego poparcia dla rozwigzan z zakresu energii odnawialnej>?®.

Numata i in. analizowali natomiast relacje miedzy akceptacja spoteczng
a gotowoscia do ponoszenia dodatkowych kosztéw za energi¢ odnawialng
w Mjanmie, podkreslajac, ze czynniki ekonomiczne — w szczegdlnosci obcigzenia

324 J. Rakowska, 1. Ozimek, Renewable Energy Attitudes and Behaviour of Local
Governments in Poland, ,JEnergies” t. 14 nr 10 (2021), DOI: 10.3390/en14102765,
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/10/2765.

52 N. Mercer i in., “That’s Our Traditional Way as Indigenous Peoples™: Towards a
Conceptual Framework for Understanding Community Support of Sustainable Energies in
NunatuKavut, Labrador, ,,Sustainability” t. 12 nr 15 (2020), DOI: 10.3390/su12156050,
https://www.mdpi.com/2071-1050/12/15/6050.

326 E, Tsiaras, S. Tampekis, C. Gavrilakis, Public Perceptions and Social Acceptance of
Renewable Energy Projects in Epirus, Greece: The Role of Education, Demographics and
Visual Exposure, ,,World” t. 6 nr 3 (2025), DOI: 10.3390/world6030111,
https://www.mdpi.com/2673-4060/6/3/111.

27 D.D. Truong, Predictors of solar water heater purchasing intention: an empirical
analysis of residential behaviors in Hanoi city, Vietnam, ,,Environmental Research
Communications” t. 6 nr 5 (2024), DOI: 10.1088/2515-7620/ad4983,
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2515-7620/ad4983.

328 H. Lucas i in., Improving Public Attitude towards Renewable Energy, ,,Energies” t. 14 nr
15 (2021), DOI: 10.3390/en14154521, https://www.mdpi.com/1996-1073/14/15/4521.
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finansowe gospodarstw domowych — czesto dominuja nad innymi uwarunkowaniami
w procesie ksztaltowania postaw wobec alternatywnych zrodet energii’?.

Wyzwania zwigzane z akceptacja spoteczna projektow OZE obejmuja m.in.
postrzegang ingerencje w krajobraz, ucigzliwosci halasowe oraz niski poziom
zaufania do deweloperow inwestycji. Elementy te moga istotnie ogranicza¢ gotowos¢
mieszkancow do wsparcia nowych instalacji, nawet jesli deklaratywnie popierajg oni
rozwoj energii odnawialnej. Martin wskazuje, ze szczego6lne znaczenie majg tu efekty
blisko$ci oraz sposob, w jaki inwestycje — zwlaszcza farmy wiatrowe — wpisujg si¢
w lokalny krajobraz. Im silniej turbiny wiatrowe sg postrzegane jako obce wizualnie,
naruszajgce tad przestrzenny lub warto$ci estetyczne regionu, tym wigksze ryzyko
oporu spotecznego. Autor podkresla konieczno$¢ uwzgledniania lokalnych nastrojow,
oczekiwan oraz wrazliwo$ci krajobrazowej na etapie planowania i konsultowania
projektow, jako warunku zwigkszenia ich akceptowalnosci®*®.

Achuo i1 Ojong poszerzyli t¢ perspektywe, analizujac Srodowiskowe oraz
spoleczno-kulturowe konsekwencje transformacji energetycznej w krajach
rozwijajacych sie, gdzie dominacja paliw kopalnych pozostaje wciaz podstawa
systemu energetycznego. Zwracajg uwage, ze wdrazanie OZE odbywa si¢ tam czgsto
w warunkach ograniczonych zasobow, napie¢ spolecznych 1 historycznych
nierownosci, co sprawia, ze kwestie rownosci, sprawiedliwos$ci spolecznej
i dystrybucji korzys$ci z nowych inwestycji pojawiaja si¢ wyjatkowo wyraznie.
Nie tylko sam charakter technologii, lecz takze sposob projektowania mechanizmow
partycypacji, rekompensat i redystrybucji zyskéw przesadza o tym, czy transformacja
energetyczna bedzie postrzegana jako szansa rozwojowa, czy jako kolejne zrodio
konfliktow>!.

Akceptacja  spoleczna  odnawialnych zrodel energii ma charakter
wielopoziomowy i nie sprowadza si¢ jedynie do ogolnego, deklaratywnego poparcia
dla transformacji energetycznej. Badania Cousse pokazaly, ze wysoka akceptacja
socjo-polityczna  (,,OZE sa potrzebne 1 sluszne”) moze wspoOlistnied
z silnym oporem wobec konkretnych projektow lokalnych. Innymi stowy, to, ze
spoleczenstwo ,,lubi” energi¢ odnawialng w abstrakcie, nie oznacza automatycznie
gotowosci do zaakceptowania farmy wiatrowej czy parku fotowoltaicznego
w bezposrednim sgsiedztwie miejsca zamieszkania. Kluczowe staje sie¢ wigc
rozroznienie miedzy poparciem dla og6lnych kierunkow polityki energetycznej a tzw.

529 M. Numata i in., Willingness to Pay for Renewable Energy in Myanmar: Energy Source
Preference, ,,Energies” t. 14 nr 5 (2021), DOI: 10.3390/en14051505,
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/5/1505.

330 Q. San Martin, Social acceptance “in my backyard” - What drives social acceptance of
renewable energy projects?, ,,Journal of Physics: Conference Series” t. 2507 nr 1 (2023),
DOI: 10.1088/1742-6596/2507/1/012004, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-
6596/2507/1/012004.

331 E.D. Achuo, N. Ojong, Energy transition and pollution emissions in developing
countries: are renewable energies guilty?, ,International Journal of Development Issues™ t.
22 nr 3 (2023), DOI: 10.1108/1JDI-05-2023-0114,
http://www.emerald.com/ijdi/article/22/3/361-382/130413.
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community acceptance, czyli akceptacja konkretnych inwestycji w okreslonym
konteks$cie przestrzennym, krajobrazowym i spotecznym’32.

Istotng role odgrywa przy tym skala i typ instalacji. Z badan Cousse
porownujacych postawy wobec energii stonecznej i wiatrowej wynika, ze chociaz
w ujeciu ogélnym energia stoneczna jest oceniana bardziej pozytywnie, to przy
duzych projektach — takich jak parki fotowoltaiczne — poziom obaw mieszkancow
zbliza si¢ do tego obserwowanego w przypadku wielkoskalowych farm wiatrowych.
Wyraznie wyzsza akceptacja dotyczy natomiast matych, zintegrowanych z zabudowa
instalacji (np. systemow dachowych), ktore sa postrzegane jako mniej inwazyjne
i lepiej ,,wpisane” w istniejagce formy uzytkowania terenu. Wskazuje to, ze ,,efekt
skali” jest jednym z kluczowych czynnikéw ksztattujacych spoteczne koszty
transformacji energetycznej: im wicksza ingerencja w krajobraz i strukture
przestrzenna, tym wigksze ryzyko konfliktow, opdznien inwestycyjnych oraz wzrostu
kosztow transakcyjnych®®,

Na poziomie psychologicznym centralne znaczenie ma afekt, czyli ogoélne,
emocjonalne ,,czucie” danej technologii. Cousse twierdzit, ze to wlasnie afekt —
a nie wylgcznie racjonalna ocena bilansu kosztow i1 korzy$ci — jest jednym
z najsilniejszych predyktorow lokalnych obaw wobec projektow OZE, szczegolnie
w przypadku duzych instalacji o wyraznym oddzialywaniu wizualnym.
Ingerencja w krajobraz nie jest odbierana tylko jako zmiana estetyczna, lecz jako
naruszenie wiezi z miejscem (place attachment), uderzajace w lokalng tozsamos¢,
przywiazanie do ,znanego widoku” czy tradycyjnego sposobu uzytkowania
przestrzeni. Co wigcej, poziom akceptacji moze roznic si¢ istotnie migdzy regionami,
nawet w obrebie jednego kraju, w zaleznosci od dotychczasowych doswiadczen
z energetyka, historii konfliktéw planistycznych, wrazliwosci krajobrazowej czy
lokalnych norm kulturowych?®**,

Z perspektywy projektowania polityk publicznych i miksu OZE oznacza to, ze
nie wystarczy optymalizacja techniczno-ekonomiczna systemu. Konieczne jest
rownolegle zarzadzanie ,,portfelem” ryzyk spotecznych, obejmujace §wiadomy dobor
skali 1 lokalizacji projektow, odpowiednie modele whasnoséci (np. wspotwlasnosé
mieszkancoéw, spédtdzielnie energetyczne) oraz procedury partycypacyjne realnie
wlaczajace spotecznosci A4 proces planowania przestrzennego.
Wielowymiarowe podejscie do akceptacji spotecznej — uwzgledniajace poziom
ogb6lnego poparcia, lokalne uwarunkowania krajobrazowe, emocje zwigzane
Z miejscem oraz zroznicowanie regionalne — staje si¢ warunkiem ograniczania
spotecznych kosztow transformacji energetycznej i zwigkszania szans na skuteczne
wdrazanie inwestycji w OZE.

Metaanaliza Milaniego i1 in. z 2024 r. uporzadkowata ustalenia dotyczace
akceptacji spotecznej technologii energetycznych, opierajac si¢ na ponad setce badan

332 J. Cousse, Still in love with solar energy? Installation size, affect, and the social

acceptance of renewable energy technologies, ,,Renewable and Sustainable Energy
Reviews” t. 145 (2021), DOI: 10.1016/j.rser.2021.111107,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364032121003956.
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empirycznych. Autorzy rozréznili trzy poziomy reakcji spotecznej: akceptowalnosé
(ogdlne nastawienie do technologii), akceptacje (intencje wsparcia, zakupu lub
uzycia) oraz adopcje (rzeczywiste, dlugotrwale korzystanie). Pokazali tez, ze czynniki
wplywajace na te poziomy mozna ujaé w trzy grupy: przekonania dotyczace samej
technologii, szerszego kontekstu (polityki, instytucji, norm spotecznych) oraz cech
i przekonan jednostki®*’.

Kluczowy wniosek z metaanalizy jest taki, ze klasyczne zmienne
socjodemograficzne (wiek, pte¢, wyksztatcenie, dochdd) maja na ogét niewielki lub
wrecz nieistotny wplyw na akceptowalnos$¢ i akceptacje technologii energetycznych.
Znacznie wazniejsze okazuja si¢ emocje, postrzegane korzysci i poczucie
sprawiedliwo$ci procesu wdrazania. Pozytywne reakcje afektywne, wyraznie
dostrzegane korzysci (Srodowiskowe, ekonomiczne, spoteczne) oraz przekonanie, ze
procedury sg uczciwe i uwzgledniajg interes roznych grup, naleza do najsilniejszych
predyktorow pozytywnego nastawienia do technologii. Dla samej akceptacji (intencji
dzialania) duze znaczenie majg ponadto: subiektywna wiedza, ekologiczny styl zycia,
poczucie kontroli nad wlasnym zachowaniem, postrzegana latwos¢ uzycia oraz
zaufanie do decydentow, a takze inicjatywy rzadowe i normy spoteczne wzmacniajace
poczucie ,,normalno$ci” danego rozwigzania. Centralne miejsce zajmuje przy tym
akceptowalno$¢, ktéra w metaanalizie okazuje si¢ najsilniejszym predyktorem
akceptacji. Innymi stowy, pozytywne nastawienic — budowane przez emocje,
poczucie korzysci i sprawiedliwosci — jest warunkiem koniecznym, aby deklaracje
poparcia czy zamiary korzystania w ogoéle mogly sie pojawi¢, ale ich
urzeczywistnienie wymaga roéwniez sprzyjajacego kontekstu instytucjonalnego
i spotecznego. Wiaczenie tych ustalen do analizy akceptacji OZE pozwala przesungé
cigzar z ,.kto popiera” (profil demograficzny) na pytanie ,,w jakich warunkach i na
jakich zasadach ludzie sg sklonni te technologie uzna¢ za akceptowalne i faktycznie
je wspiera¢”, co bezposrednio wigze si¢ z poziomem spotecznych kosztow
transformacji energetycznej>°.

Systematyczny przeglady literatury Enserink i in. wskazaly, ze badania nad
akceptacja OZE oraz studia z zakresu projektowania krajobrazu operujg zblizonym
katalogiem czynnikow (korzysci ekonomiczne, wptyw wizualny, estetyka, udziat
spotecznosci), ale rzadko §wiadomie ze sobg rozmawiajg. W praktyce oznacza to
niewykorzystany potencjat integracji planowania energetycznego z projektowaniem
krajobrazu. Badania akceptacji OZE silnie akcentujg zaufanie, sprawiedliwosé¢
i kwestie zdrowotne, natomiast studia projektowe — partycypacjg, proces i role
architektow krajobrazu jako mediatoréw. Sugeruje to, ze pelniejsze rozumienie
akceptacji wymaga potaczenia obu perspektyw: sprawiedliwych procedur
i wiarygodnych instytucji z realnie inkluzyjnym, projektowym wspottworzeniem
krajobrazu energetycznego. Projektowanie krajobrazu energetycznego — rozumiane
jako proces wspottworzenia przestrzeni z udziatem wiadz lokalnych, mieszkancow
i projektantdw — moze bezposrednio wpltywaé na poziom zaufania i postrzegang
sprawiedliwo$¢, a tym samym na akceptacj¢ inwestycji. Autorzy zwracajg rOwniez

335 A. Milani, F. Dessi, M. Bonaiuto, A4 meta-analysis on the drivers and barriers to the
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uwage na rozbiezno$¢ miedzy agenda badawcza a priorytetami spoteczno$ci
lokalnych: podczas gdy literatura naukowa koncentruje si¢ na procesie i partycypacji,
mieszkancy w badanych przez Enserink i in. przypadkach czesciej wskazali na
bezposrednie skutki sSrodowiskowe i krajobrazowe jako kluczowe dla ich poparcia lub
sprzeciwu wobec projektow OZE. Autorzy wskazali takze na duza fragmentaryczno$é
literatury — identyfikowane sg dziesigtki czynnikow akceptacji, bez wyraznego
konsensu co do ich hierarchii. Tym wicksze znaczenie ma integrowanie ujgé
spolecznych, przestrzennych i projektowych przy ocenie spolecznych kosztow
transformacji energetycznej™’.

Przemiany krajobrazowe wywotane inwestycjami energetycznymi moga
w sposob istotny oddzialywac na zdrowie psychiczne i subiektywny komfort zycia
mieszkancéw. Zmiana znanego, ,,0swojonego” otoczenia — szczegoblnie
w obszarach o silnym przywigzaniu do miejsca — bywa doswiadczana jako utrata, co
moze nasila¢ poczucie stresu, rozdraznienie, a niekiedy takze poczucie braku kontroli
nad wilasnym $rodowiskiem zycia. Silnie odczuwany dysonans miedzy
dotychczasowym charakterem krajobrazu a nowa infrastrukturg (np. duzymi
instalacjami OZE) wplywa nie tylko na ocen¢ estetyczng, lecz takze na ogdlna
satysfakcje z zamieszkiwania danego obszaru, jakos$¢ odpoczynku i regeneracji.
Z perspektywy kosztow spolecznych oznacza to, ze ocena projektow energetycznych
powinna uwzgledniaé nie tylko parametry srodowiskowe i ekonomiczne, lecz rowniez
potencjalny wptyw przeksztalcen krajobrazu na dobrostan psychiczny lokalnych
spolecznosci. Dowody naukowe zdecydowanie potwierdzaja teze, ze zmiany
w krajobrazie, charakteryzujace si¢ dostepnoscig i jakoscig terendw zielonych,
znaczaco wplywajg na zdrowie psychiczne i 0gdlng jako$¢ zycia®*.

W debacie o akceptacji spotecznej OZE czgsto odwotywano si¢ do tzw. efektu
NIMBY (,,Not In My Backyard”), zaktadajacego rozbiezno$¢ migdzy poparciem dla
transformacji energetycznej ,,w ogoéle”, a sprzeciwem wobec konkretnych projektow
w bezposrednim sgsiedztwie miejsca zamieszkania. We wspoltczesnej literaturze
podkresla jednak, ze uproszczone odwotywanie si¢ do NIMBY moze maskowac

337 M. Enserink i in., To support or oppose renewable energy projects? A systematic
literature review on the factors influencing landscape design and social acceptance, ,,Energy
Research & Social Science” t. 91 (2022), DOI: 10.1016/j.erss.2022.102740,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214629622002444.

538 C. Barakat, S. Yousufzai, Green space and mental health for vulnerable populations: A
conceptual review of the evidence, ,,JJournal of Military, Veteran and Family Health” t. 6 nr
S3 (2020), DOI: 10.3138/jmvth-2019-0040, https://utppublishing.com/doi/10.3138/jmvth-
2019-0040; A. Bressane i in., Understanding How Green Space Naturalness Impacts Public
Well-Being: Prospects for Designing Healthier Cities, ,,International Journal of
Environmental Research and Public Health” t. 21 nr 5 (2024), DOI: 10.3390/ijerph21050585,
https://www.mdpi.com/1660-4601/21/5/585; Y. Song, X. Lin, The Effects of Exercise and
Social Interaction in Different Natural Environments on the Mental Health of Urban
Residents, ,,Sustainability” t. 14 nr 21 (2022), DOI: 10.3390/su142114095,
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/21/14095; S.H. Whitaker, “The forests are dirty”:
Effects of climate and social change on landscape and well-being in the Italian Alps,
,,Emotion, Space and Society” t. 49 (2023), DOI: 10.1016/j.emospa.2023.100973,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1755458623000361.
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rzeczywiste przyczyny konfliktéw — zwigzane z brakiem sprawiedliwo$ci
proceduralnej, nierowna dystrybucja korzysci i kosztow, naruszeniem wigzi
z migjscem oraz pomijaniem lokalnych uwarunkowan krajobrazowych. Z tej
perspektywy lokalny opdér wobec instalacji OZE nalezy traktowaé nie tyle jako
przejaw irracjonalnego egoizmu, ile jako wskaznik niewlasciwie zaprojektowanych
procesow planowania i zarzgdzania spotecznymi kosztami transformac;ji>*’.

Ksztaltowanie akceptacji spotecznej dla projektow z zakresu odnawialnych
zrodet energii wymaga podejScia wielowymiarowego, taczacego dziatania
edukacyjne, realne wiaczanie spoteczno$ci lokalnych w proces decyzyjny, przejrzysta
i dwukierunkowa komunikacje oraz wrazliwo$§¢ na lokalne uwarunkowania
przestrzenne, kulturowe i srodowiskowe. W tym kontek$cie kluczowego znaczenia
nabiera spojne i dlugofalowe zaangazowanie interesariuszy — od mieszkancow, przez
wiadze lokalne i architektow krajobrazu, po inwestorow — ktore sprzyja budowaniu
zaufania, redukowaniu konfliktow oraz legitymizacji podejmowanych decyzji.
Wilasnie taki model wspotpracy zwigksza prawdopodobienstwo powodzenia
transformacji energetycznej i utatwia przejscie w kierunku bardziej zrownowazonego
systemu energetycznego.

4.5. INSTRUMENTY ZARZADZANIA SPOLECZNYMI
I ZDROWOTNYMI KOSZTAMI TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ

Identyfikacja spotecznych i zdrowotnych kosztow transformacji energetycznej —
zwigzanych m.in. z obcigzeniami psychospotecznymi, konfliktami przestrzennymi,
utratg zaufania do instytucji czy poczuciem niesprawiedliwosci — prowadzi wprost do
pytania o dostgpne instrumenty ich tagodzenia. W perspektywie sprawiedliwo$ci
energetycznej kluczowe staje si¢ nie tylko to, kto korzysta z rozwoju OZE, lecz takze
to, kto ponosi koszty zmian zachodzacych w krajobrazie, strukturze wlasnosSci
i warunkach zycia. Narzedzia redukowania tych kosztéw funkcjonuja na réznych
poziomach: od polityk publicznych, przez praktyki zarzadzania przedsiebiorstwami,
po partycypacyjne formy projektowania przestrzeni i mechanizmy wsparcia zdrowia
publicznego. Ich wspdlnym celem jest takie ksztattowanie proceséw transformacji,
aby minimalizowa¢ konflikty i obcigzenia, a wzmacnia¢ lokalne korzysci, poczucie
sprawczosci oraz dobrostan mieszkancéw. W niniejszym fragmencie uwaga
koncentruje si¢ na strategiach i rozwigzaniach, ktéore z jednej strony tagodza

339 Q. Jarvis, The Economic Costs of NIMBYism: Evidence from Renewable Energy Projects,
,,Journal of the Association of Environmental and Resource Economists” t. 12 nr 4 (2025),
DOI: 10.1086/732801, https://www.journals.uchicago.edu/doi/10.1086/732801; B.E.H.
Lamhamedi, W.T. de Vries, An Exploration of the Land—(Renewable) Energy Nexus, ,,Land”
t. 11 nr 6 (2022), DOI: 10.3390/1and11060767, https://www.mdpi.com/2073-445X/11/6/767,
C. Thellbro i in., Readiness and planning for more wind power: Municipalities as key actors
implementing national strategies, ,,Cleaner Energy Systems” t. 3 (2022), DOI:
10.1016/j.cles.2022.100040,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2772783122000383.
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obcigzenia spoteczno-ekonomiczne, a z drugiej wzmacniaja powodzenie
transformacji energetyczne;.

Jednym z kluczowych kierunkéw interwencji jest tworzenie ram polityki
fiskalnej stymulujgcej inwestycje w projekty z zakresu energii odnawialnej.
Instrumenty podatkowe — takie jak podatki od emisji dwutlenku wegla czy zielone
ulgi i kredyty inwestycyjne — staly si¢ istotnymi narz¢dziami napedzajacymi zielong
transformacjg, ksztaltujac zachowania podmiotow gospodarczych poprzez zachety do
poprawy efektywno$ci  energetycznej 1 redukcji emisji’*’. Odpowiednio
zaprojektowana redystrybucja dochoddéw z tych podatkéw moze jednoczesnie
wspiera¢ grupy spoteczne w nieproporcjonalnym stopniu obcigzone kosztami
transformacji, co sprzyja bardziej sprawiedliwemu przebiegowi proceséw
rozwojowych>!.  Przyklady polityk fiskalnych ukierunkowanych na wzrost
efektywnosci energetycznej gospodarki pokazuja, ze mozliwe jest powigzanie celow
srodowiskowych ze wzrostem gospodarczym i stabilnoscig rynku energii, przy
rownoczesnym wzmacnianiu bodzcow do wdrazania czystszych technologii’*.

Istotnym uzupetnieniem instrumentow podatkowych sa dotacje celowe,
w szczegblnosci adresowane do grup zagrozonych uboéstwem energetycznym.
Badania nad programami wsparcia, takimi jak chinski Program Lagodzenia Ubostwa
Fotowoltaicznego, wskazuja, ze odpowiednio zaprojektowane interwencje finansowe
moga rownoczesnie redukowacé wydatki na opieke zdrowotng oraz poprawia¢ ogdlny
dobrostan gospodarstw domowych®®. Zblizong funkcje pelnig polityki sprzyjajace
rozwojowi zielonych finansow i1 systemoéw zarzadzania ryzykiem na rynkach
wschodzacych: poprzez innowacyjne instrumenty finansowe pomagaja one zamykaé
luke kapitatowg i zwigksza¢ dostgp do czystych technologii energetycznych dla
gospodarstw o niskich dochodach®**.

Przeglad wspotczesnych ram polityki energetycznej podkresla ponadto
konieczno$¢ systematycznego uwzgledniania perspektywy spotecznosci lokalnych
w modelach transformacji energetycznej. Trwato$¢ inicjatyw z zakresu OZE w duzej

340 1. Ljubi&i¢, Tax Instruments as a Key Driver of the Green Transition: The Role of Fiscal
Policy in Sustainable Development, ,,Journal of Agronomy, Technology and Engineering
Management (JATEM)” t. 8 nr 1 (2025), DOI: 10.55817/GZ0OG5027,
https://www.fimek.edu.rs/downloads/casopisi/jatem/issue/v8 1/5 (5) J Agron Technol En
g Manag 2025 8(1) 1347-1354. httpsdoi.orgl10.55817GZ0OG5027.pdf.

341 0. Lagodiyenko, A. Uzhva, D. Khakhaliev, Fiscal Aspects if ESG Business Development
Concepts, ,,Baltic Journal of Economic Studies” t. 10 nr 3 (2024), DOI: 10.30525/2256-
0742/2024-10-3-200-206, http://www .baltijapublishing.lv/index.php/issue/article/view/2498.
32 L. Vasyutynska, 1. Kolopeniuk, The Role of Tax Incentives in Enhancing the Energy
Efiiciency of Ukraine’s Economy, ,,Pryazovskyi Economic Herald” nr 3(43) (2025), DOI:
10.32782/2522-4263/2025-3-10, http://pev.kpu.zp.ua/journals/2025/3 43 ukr/12.pdf.

33 X. Yang i in., Addressing Health Inequities in Energy-Poor Households: Evidence from
China’s Photovoltaic Poverty Alleviation Program, ,,Energies” t. 18 nr 10 (2025), DOI:
10.3390/en18102620, https://www.mdpi.com/1996-1073/18/10/2620.

>4 Njideka Thuoma Okeke, Oluwaseun Adeola Bakare, Godwin Ozoemenam Achumie,
Integrating policy incentives and risk management for effective green finance in emerging
markets, ,,International Journal of Frontiers in Science and Technology Research” t. 7 nr 1
(2024), DOI: 10.53294/ijfstr.2024.7.1.0050, https://frontierstj.com/journals/ijfstr/node/263.
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mierze zalezy od stopnia zaangazowania aktorow lokalnych oraz zdolnosci do
budowania silnych koalicji rzeczniczych>®.

Na poziomie polityk lokalnych i krajowych podstawowg role odgrywaja
instrumenty regulacyjne i proceduralne. Nalezg do nich m.in. obowiazek rzetelnych
konsultacji spolecznych, standardy informowania o planowanych inwestycjach,
mechanizmy odwolawcze oraz wymogi uwzgledniania efektow zdrowotnych
i spolecznych w procedurach oceny oddziatywania na srodowisko. Istotne znaczenie
majg roéwniez narzedzia dystrybucji korzy$ci i kompensacji kosztéw — lokalne
fundusze rozwojowe, udzial gmin w przychodach z podatkéw od instalacji OZE,
systemy rekompensat dla mieszkancow najbardziej narazonych na ucigzliwosci
(np. hatas, zacienienie, utrate waloréw krajobrazowych), a takze programy wsparcia
dla grup zagrozonych ubdstwem energetycznym. Odpowiednio zaprojektowane
instrumenty fiskalne i regulacyjne mogg ogranicza¢ poczucie ,,narzucenia” inwestycji
z zewnatrz oraz wzmacnia¢ przekonanie, ze lokalne spotecznosci realnie partycypuja
w korzysciach transformacji>*®.

Dla zapewnienia trwatego postgpu konieczne jest zatem uwzglednianie $cistych
powiagzan mig¢dzy bodzcami ekonomicznymi a szeroko rozumianym dobrobytem
spolecznym. Kompleksowe strategie, obejmujace mechanizmy finansowe
wspierajagce wdrazanie czystych technologii oraz rozwdj partnerstw publiczno-
prywatnych, sprzyjaja innowacjom w sektorze odnawialnych zrodel energii®*.
Inicjatywy te nie tylko zachecaja do inwestowania w zrownowazony rozwoj, ale takze
redukuja bariery wdrozeniowe, utatwiajac szersza transformacje wzorcoOw zuzycia
energii>*®.

Istotnym filarem tagodzenia kosztow spotecznych jest takze szeroko rozumiana
edukacja, transparentno$¢ i komunikacja publiczna. Wyniki badan nad akceptacja
OZE pokazuja, ze poziom wiedzy, sposob komunikowania ryzyk
i korzysci, a takze jako$¢ dialogu z interesariuszami wprost przektadajg si¢ na

35 N. Mohammadi, M.M. Khabbazan, The Influential Mechanisms of Power Actor Groups
on Policy Mix Adoption: Lessons Learned from Feed-In Tariffs in the Renewable Energy
Transition in Iran and Germany, ,,Sustainability” t. 14 nr 7 (2022), DOI:
10.3390/su14073973, https://www.mdpi.com/2071-1050/14/7/3973.

>4 F. Hanke, R. Guyet, M. Feenstra, Do renewable energy communities deliver energy
Jjustice? Exploring insights from 71 European cases, ,,Energy Research & Social Science” t.
80 (2021), DOI: 10.1016/j.erss.2021.102244,
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214629621003376; F. Vanclay, Benefit-
sharing and enhancing outcomes for project-affected people [w:] Handbook on Social
Impact Assessment, 2024.

37 M.A. Burduja, D.M. Paraschiv, Economic Barriers and Incentives in the Energy
Transition: A Comparative Analysis of Policy Frameworks and Market Responses [w:] New
Trends in Sustainable Business and Consumption, Editura ASE 2025; M. Mogrovejo-
Narvaez i in., Barriers to the Implementation of On-Grid Photovoltaic Systems in Ecuador,
»Sustainability” t. 16 nr 21 (2024), DOI: 10.3390/su16219466, https://www.mdpi.com/2071 -
1050/16/21/9466.

48 K. Shukla i in., ZIP Code-Level Estimation of Air Quality and Health Risk Due to
Particulate Matter Pollution in New York City, ,,Environmental Science & Technology” t. 56
nr 11 (2022), DOI: 10.1021/acs.est.1¢07325,
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.1c07325.
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natgzenie konfliktéw i oporu. Skuteczne strategie komunikacyjne opieraja si¢ na
wczesnym, a nie ,,spoznionym” informowaniu, stosowaniu zrozumiatych narzedzi
wizualizacji (np. wizualizacje krajobrazowe, mapy hatasu), otwartym udostepnianiu
danych pomiarowych (np. natezenie hatasu, wyniki monitoringu $srodowiskowego) >*°
oraz tworzeniu kanalow dwukierunkowej komunikacji — w tym mechanizméw
zglaszania skarg, pytah i postulatow>°. Edukacja dotyczaca zardwno korzysci
klimatyczno-zdrowotnych, jak i realnych ograniczen i ryzyk, zmniejsza podatno$¢ na
dezinformacj¢ oraz pozwala lepiej osadzi¢ lokalne obawy w szerszym kontekscie
transformacji energetyczne;.

Z perspektywy przedsiebiorstw sektora OZE kluczowe staja si¢ narzgdzia
zarzadzania oparte na koncepcjach CSR, ESG oraz dobrego zarzadzania
(governance). Integracja kosztéw spolecznych i zdrowotnych w strategiach
biznesowych oznacza m.in. stosowanie dobrowolnych standardow odpowiedzialno$ci
(np. kodeksy etyczne, wytyczne raportowania niefinansowego), wiaczanie
interesariuszy w proces planowania inwestycji, tworzenie programdéw rozwoju
lokalnego (np. wsparcie infrastruktury spotecznej, edukacyjnej czy zdrowotne;j),
a takze wdrazanie mechanizméw umozliwiajacych wspotwlasnosc lub partycypacije
mieszkancéw w projektach (np. spoldzielnie energetyczne, udziatly obywatelskie).
Dobrze zaprojektowane praktyki CSR moga w ten sposob przeksztatca¢ potencjalne
zrodla konfliktu w obszary wspoétpracy, redukujac ryzyko spotecznych ,.kosztow
tarcia” w cyklu zycia inwestycji.

Uzupelieniem powyzszych narzedzi sg instrumenty z obszaru planowania
przestrzennego i projektowania krajobrazu, ktore pozwalaja ogranicza¢ obcigzenia
zdrowotne i psychospoteczne zwigzane z przeksztalceniami przestrzeni. Naleza do
nich m.in.: hierarchia tagodzenia (unikanie — minimalizacja — kompensacja —
rekultywacja), stosowanie analiz konfliktéw przestrzennych przy wyborze lokalizacji,
taczenie funkcji energetycznych z dotychczasowym uzytkowaniem terenu
(np. agrowoltaika, integrowanie PV z zabudowag), a takze partycypacyjne
projektowanie krajobrazu energetycznego z udzialem mieszkancéw, samorzadow
i projektantow. Tego typu podejsScie pozwala lepiej chroni¢ wartosci krajobrazowe
i kulturowe, ktéore — jak pokazano we weczesniejszych podrozdziatach — maja
bezposredni wptyw na zdrowie psychiczne, przywigzanie do miejsca i poziom
akceptacji spoteczne;j.

34 S, Grassi, T.M. Klein, GIS-based 3D landscape visualizations for improving social
acceptance and public participation of wind farms, ,,Wind Europe” (2016),
https://windeurope.org/summit2016/conference/allfiles2/148 WindEurope2016presentation.
pdf; A. Papakonstantinou i in., 3D Geovisualisation of Noise and Visual impact of a
proposed wind farm development using a GIS based visual-acoustic 3D simulation,
,International Cartographic Association” (2013),
https://icaci.org/files/documents/ICC_proceedings/ICC2013/ extendedAbstract/246 proceed
ing.pdf.

330 Akinwale Omowumi Ishola, Olusegun Gbenga Odunaiya, Oluwatobi Timothy Soyombo,
Stakeholder communication framework for successful implementation of community-based
renewable energy projects, ,International Journal of Frontiers in Engineering and
Technology Research” t. 7 nr 2 (2024), DOI: 10.53294/ijfstr.2024.7.2.0047,
https://frontiersrj.com/journals/ijfetr/node/244.
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Wreszcie, istotng grupe stanowig instrumenty stricte  zdrowotne
i psychospoteczne, takie jak systematyczny monitoring oddziatywan hatasu i innych
ucigzliwos$ci, uwzglednianie wskaznikow zdrowia psychicznego w ocenie skutkow
projektow, a takze wspolpraca z instytucjami ochrony zdrowia publicznego przy
planowaniu wiekszych inwestycji. Zapewnienie mieszkancom dostepu do rzetelnych
informacji medycznych, mozliwo$¢ konsultacji z ekspertami oraz wdrazanie srodkow
zaradczych (np. zmiany pracy turbin w okreSlonych porach, tworzenie stref
buforowych) moze ogranicza¢ stres, niepewno$¢ i poczucie braku kontroli nad
otoczeniem.

Zestaw tych instrumentow — od polityk publicznych i planowania
przestrzennego, przez strategie zarzadzania w przedsiebiorstwach OZE, po dziatania
edukacyjne i zdrowotne — tworzy praktyczno-zarzadczy wymiar zarzadzania kosztami
spolecznymi transformacji energetycznej. Integracja tych elementow w spdjna
architekture instytucjonalng pozwala nie tylko ogranicza¢ obcigzenia ponoszone
przez najbardziej wrazliwe grupy, lecz takze wzmacnia¢ legitymizacje i efektywno$¢
samej transformacji, przyblizajac perspektywe bardziej sprawiedliwego
1 zrOwnowazonego systemu energetycznego.

Zebrane w rozdziale czwartym ustalenia pozwolity uchwyci¢ spoteczne
i zdrowotne koszty transformacji energetycznej oraz wskaza¢ dostepne instrumenty
ich tagodzenia. W dalszej czegSci pracy perspektywa ta zostanie przeniesiona na grunt
konkretnych uwarunkowan terytorialnych. Kolejny rozdzial poswigcony zostat
metodyce badan empirycznych, ktorych celem jest rownoczesna ocena perspektywy
przedsigbiorstw 1 mieszkancow wobec procesow transformacji energetycznej
w wojewoOdztwie kujawsko-pomorskim. W rozdziale 5 réwniez zidentyfikowano
kluczowe wyzwania w obszarze kosztow spotecznych rozwoju OZE w regionie
o silnie zrdznicowanej strukturze przestrzennej i gospodarczej. Stanowi to niezbedny
krok od ujecia teoretycznego do diagnozy regionalnej, ktoéra bedzie nastepnie
rozwijana w czgsci empiryczne;j.

5. METODYKA BADAN EMPIRYCZNYCH

5.1. ZALOZENIA BADAN I LUKA BADAWCZA

Problematyka podjeta w niniejszej dysertacji wpisuje si¢ w aktualny nurt badan
nad transformacjg energetyczng, zrownowazonym rozwojem oraz spotecznymi
konsekwencjami rozwoju przedsiebiorstw dysponujacych odnawialnymi zrodtami
energii. Jej znaczenie wynika nie tylko z rosnacej roli OZE w polityce klimatycznej
Unii Europejskiej i Polski, lecz réwniez z regionalnego wymiaru tej transformacji.
Wojewodztwo kujawsko-pomorskie, ze wzgledu na swojg struktur¢ gospodarcza,
rolniczy charakter znacznej cz¢$ci obszaru oraz zroznicowany rozwoj instalacji OZE,
stanowi istotne pole analizy kosztow spolecznych towarzyszacych przemianom
energetycznym. Badanie tych zjawisk na poziomie regionalnym pozwala uchwyci¢
zarowno og6lne mechanizmy transformacji, jak i ich lokalne uwarunkowania.

W niniejszej pracy zastosowano pojecie poziomu zaawansowania zarzadzania
kosztami spotecznymi. Kategoria ta jest rozumiana jako stopien rozwinigcia,
uporzadkowania 1 integracji praktyk zarzadczych odnoszacych si¢ do

195:58344918 195



identyfikowania, monitorowania, uwzgledniania i ograniczania kosztéw spotecznych
w procesach zarzadczych przedsigbiorstw sektora OZE. W literaturze z zakresu nauk
o zarzadzaniu pojgcie poziomu zaawansowania jest wykorzystywane do oceny
rozwoju okre$lonych obszaréw zarzadzania, m.in. zarzadzania strategicznego™!,
controllingu®?. Jednocze$nie pojecie to pozostaje bliskie kategorii dojrzatosci
zarzadzania, poniewaz rowniez odnosi si¢ do przechodzenia od dziatan
incydentalnych 1 reaktywnych do dziatan bardziej uporzadkowanych,
monitorowanych i zintegrowanych>3.

Tak rozumiany poziom zaawansowania pozwala oceni¢, w jakim zakresie
przedsigbiorstwa sektora OZE rozwijaja praktyki zarzadcze w obszarze
ekonomiczno-organizacyjnym, S$rodowiskowym oraz spoleczno-zdrowotnym.
Umozliwia to analizg nie tylko samego wystepowania dziatan, lecz takze ich stopnia
systematyzacji, powigzania z procesami decyzyjnymi oraz znaczenia dla ograniczania
kosztow spotecznych. W tym ujeciu poziom zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznymi nie powinien by¢ rozumiany wylacznie jako formalizacja procedur, lecz
jako  zdolno$¢  przedsicbiorstwa do  zintegrowanego, odpowiedzialnego
i dlugookresowo ukierunkowanego dziatania.

W konteks$cie zarzadzania kosztami spolecznymi szczegélne znaczenie ma
zdolno$¢ przedsiebiorstwa do integrowania celow ekonomiczno-organizacyjnych,
srodowiskowych oraz spoleczno-zdrowotnych w ramach spdjnego systemu
zarzadczego. Badania dotyczace dojrzatosci CSR wskazuja, ze wyzszy poziom
zaawansowania dziatan odpowiedzialnych spotecznie sprzyja przechodzeniu od
dziatan incydentalnych i taktycznych do bardziej trwatej integracji odpowiedzialnosci
spolecznej 1 $rodowiskowej z codziennym funkcjonowaniem przedsigbiorstwa.
Jednoczes$nie sama formalizacja dziatan nie jest wystarczajaca, jezeli nie towarzyszy
jej rzeczywiste zakotwiczenie w strategii i praktyce zarzadczej*>*. Z perspektywy
niniejszej pracy poziom zaawansowania stanowi zatem uzyteczng kategori¢ analizy
zarzadzania kosztami spotecznymi, poniewaz pozwala uchwyci¢, w jakim stopniu

31 M. Pietrzak, M. Wojcieszkiewicz, Poziom zaawansowania zarzqgdzania strategicznego a
wielkos¢ organizacji w Swietle badan absolwentow SP PRE-MBA MiTM przy Wydziale Nauk
Ekonomicznych SGGW, ,,Zeszyty Naukowe SGGW - Ekonomika i Organizacja Gospodarki
Zywnosciowej” nr 75 (2009), DOI: 10.22630/EI0GZ.2009.75.37,
https://eiogz.sggw.edu.pl/article/view/8050.

552 J.M. Lichtarski, K. Nowosielski, Metodyka pomiaru stanu zaawansowania controllingu w
matych i srednich przedsiebiorstwach, ,,Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we
Wroctawiu” t. 1101 (2006).

33 C.-W. Cha i in., A Maturity Model for Diagnosing the Capabilities of Smart Factory
Solution Suppliers and Its Pilot Application, ,,Systems” t. 11 nr 12 (2023), DOI:
10.3390/systems 11120569, https://www.mdpi.com/2079-8954/11/12/569; T. Yang i in.,
Does the digital transformation of enterprises affect capital mismatch? evidence from
Chinese listed firms, ,,PLOS ONE” t. 20 nr 2 (2025), DOI: 10.1371/journal.pone.0313674,
https://dx.plos.org/10.1371/journal.pone.0313674.

534 P, Maccarrone, A.M. Contri, Integrating Corporate Social Responsibility into Corporate
Strategy: The Role of Formal Tools, ,,Sustainability” t. 13 nr 22 (2021), DOI:
10.3390/su132212551, https://www.mdpi.com/2071-1050/13/22/12551; A. Witek-Crabb,
CSR Maturity in Polish Listed Companies: A Qualitative Diagnosis Based on a Progression
Model...
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przedsigbiorstwo potrafi systemowo identyfikowaé, uwzglednia¢ 1 ograniczad
spoleczne konsekwencje swojej dziatalnosci.

Przeglad literatury wykazal, ze dotychczasowe badania nad kosztami
spotecznymi  OZE majg charakter fragmentaryczny. Cze$¢ opracowan
skoncentrowano na spotecznej akceptacji inwestycji w odnawialne zrédla energii,
cze$¢ na srodowiskowych lub ekonomicznych skutkach transformacji energetyczne;j,
a czgs¢ na zagadnieniach zrownowazonego rozwoju i odpowiedzialnosci
przedsiebiorstw sektora energetycznego. W literaturze obecne sa rowniez badania
dotyczace modeli zaawansowania zarzadzania, jednak najczesciej odnoszg si¢ one do
og6lnych praktyk organizacyjnych, procesoéw, jakosci, CSR lub zréwnowazonego
rozwoju, a nie do zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsiebiorstwach sektora
OZE. Oznacza to, ze poszczegdlne elementy analizowanego problemu sa obecne
w literaturze, lecz najczesciej funkcjonuja oddzielnie.

Szczegoélnie widoczny jest brak badan integrujacych trzy perspektywy
jednoczesnie: ekonomiczno-zarzadcza, Srodowiskowa oraz spoteczno-zdrowotna.
Nie zidentyfikowano opracowan, ktére kompleksowo ujmowatyby problematyke
zarzadzania kosztami spotecznymi w  przedsigbiorstwach sektora OZE
z wykorzystaniem kategorii zaawansowania zarzadzania, a jednoczesnie odnosityby
ja do spotecznej percepcji tych kosztow oraz akceptacji inwestycji.
W dotychczasowych badaniach opisano zwykle koszty spoteczne jako zjawisko
odczuwane przez otoczenie, natomiast znacznie rzadziej analizowano, w jaki sposob
przedsiebiorstwa rozpoznajg te koszty, formalizuja dziatania zaradcze, przeznaczaja
na ten cel zasoby oraz wlaczaja ten obszar do praktyk decyzyjnych i strategicznych.

Dla potwierdzenia zakresu luki badawczej przeprowadzono kwerendg literatury
w bazach Google Scholar, Scopus i Web of Science (12.10.2024). W wyszukiwaniu
zastosowano zestaw stow kluczowych: “social cost management”, ‘“renewable
energy enterprises”’, “regional sustainable development”. Brak wynikow taczacych
wszystkie pojecia. W drugim etapie postepowania zmodyfikowano zestaw stow
kluczowych, przyjmujac bardziej ogoélne i powszechnie stosowane w literaturze
okreslenia: “social cost”, ‘“‘renewable energy”, “enterprise management”’ oraz
“sustainable development”. Zabieg ten pozwolil rozszerzy¢ zakres wyszukiwania
i uwzgledni¢ szerszy kontekst tematyczny, zardwno prace ekonomiczne
i srodowiskowe, jak i z zakresu zarzadzania. Pomimo zwigkszenia liczby wynikoéw
wyszukiwania, nie zidentyfikowano zadnej publikacji, ktora tgczytaby wszystkie
cztery wymienione kategorie w sposob zintegrowany.

Istotnym  wymiarem tej luki jest rowniez kontekst regionalny.
Przedsi¢biorstwa w wojewddztwie kujawsko-pomorskim stanowig trafne pole
badawcze ze wzgledu na rozwdj energetyki odnawialnej, w tym szczegdlnie
energetyki wiatrowej, a takze udokumentowang obecno$¢ napie¢ spotecznych
towarzyszacych lokalizacji inwestycji OZE. Jednoczesnie region ten, podobnie jak
szerzej polski kontekst transformacji energetycznej, pozostaje stabo reprezentowany
w glownym nurcie anglojezycznych badan nad spoteczng akceptacja OZE.
Oznacza to, ze luka ma nie tylko charakter teoretyczny i metodyczny, lecz takze
empiryczny i przestrzenny.

Przeglad literatury wykazal, ze koszty spoteczne transformacji energetycznej sa
zjawiskiem wielowymiarowym, obejmujagcym zaréwno skutki S$rodowiskowe
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i ekonomiczne, jak 1 czynniki spoteczne zwigzane z akceptacja inwestycji,
komunikacja oraz postrzeganiem sprawiedliwosci procesu transformacji.
W dotychczasowych badaniach brakuje jednak kompleksowego podejs$cia, ktore
taczyltoby perspektywe przedsicbiorstw — podmiotow generujacych i zarzadzajacych
kosztami spotecznymi — z perspektywa spoteczenstwa, ktére te koszty odczuwa
i ocenia. Luka ta ma istotne znaczenie praktyczne, poniewaz skutecznos$é¢
transformacji zalezy nie tylko od innowacyjnych technologii czy modeli
finansowania, lecz takze od jako$ci relacji miedzy sektorem energetycznym
a spotecznos$ciami lokalnymi.

W konsekwencji zasadnym stato si¢ przyjecie w czgsci empirycznej dwutorowej
perspektywy badawczej. Po stronie przedsigebiorstw analizie poddano poziom
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi, rozumianej jako stopien
rozwinigcia, uporzadkowania i integracji praktyk zarzadczych odnoszacych si¢ do
identyfikowania, monitorowania, uwzgledniania i ograniczania kosztow spolecznych
w procesach zarzadczych przedsiebiorstw sektora OZE. Po stronie spotecznej badanie
objeto percepcje kosztéw i korzysci OZE, ocene dziatan przedsiebiorstw oraz poziom
akceptacji inwestycji. Takie ujecie pozwala zestawi¢ perspektywe podmiotéw
generujacych i zarzadzajacych oddzialywaniem 2z perspektywa podmiotow
(interesariuszy), ktore to oddziatywanie odczuwaja i oceniaja.

Zidentyfikowana luka badawcza uzasadnia podjecie problemu badawczego
dotyczacego zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora OZE
oraz spotecznej percepcji tych kosztow i akceptacji inwestycji OZE w warunkach
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego.

5.2. CELE, PYTANIA BADAWCZE I HIPOTEZY

Punktem wyjscia podjetych badan bylo pytanie badawcze sformutowane
nastepujaco: Jakie obszary wplywaja na poziom zaawansowania zarzadzania
kosztami spolecznymi w przedsi¢biorstwach sektora OZE w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim w  warunkach  transformacji  energetycznej?
Pytanie wynikalo z potrzeby rozpoznania, w jakim zakresie rozwdj sektora
odnawialnych zrodet energii jest powigzany nie tylko z wymiarem technologicznym
i inwestycyjnym, lecz takze =z obszarem ekonomiczno-organizacyjnym,
srodowiskowym oraz spoteczno-zdrowotnym, istotnym z perspektywy zarzadzania
kosztami spotecznymi.

Postawiono rowniez nastepujace szczegdlowe pytania badawcze:

P1. W jakim zakresie kierunek i dynamika rozwoju OZE w przedsigbiorstwach
wojewodztw kujawsko-pomorskiego jest spdjny z priorytetami i celami polityki
energetycznej UE oraz Polski?

P2. W jakim zakresie obszar finansowy, obejmujacy finansowanie dziatan
kompensacyjnych i koszty rekompensat wplywa na poziom zaawansowania
zarzadzania kosztami spolecznymi w przedsigbiorstwach OZE?

P3. W jakim zakresie obszar Srodowiskowy ksztaltuje poziom zaawansowania
zarzadzania kosztami spolecznymi w przedsigbiorstwach sektora OZE?
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P4. W jakim zakresie obszar spoteczno-zdrowotny pozostaje zwigzany z poziomem
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora
OZE?

P5. Jakie czynniki ksztaltuja akceptacje inwestycji OZE wsrod mieszkancow
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego?

W odpowiedzi na pytania badawcze przyjeto cel gtowny badania, ktorym byta:
Identyfikacja obszarow ksztaltujacych poziom zaawansowania zarzadzania
kosztami spolecznymi w warunkach transformacji energetycznej oraz
opracowanie modelu zaawansowania zarzadzania kosztami spolecznymi
w przedsiebiorstwach sektora OZE w wojewodztwie kujawsko-pomorskim oraz
nastgpujace cele szczegdlowe:

Na potrzeby realizacji celu gtownego wyznaczono rowniez cele szczegotowe:
Cl1. Diagnoza zgodno$ci kierunku i dynamiki rozwoju OZE w wojewoddztwie
kujawsko-pomorskim z priorytetami polityki energetycznej UE 1 Polski,
a szczegoOlnie:

— Zidentyfikowanie kluczowych celow i priorytetow polityki energetycznej UE

i Polski dotyczace OZE;

—  Okreslenie dynamiki, struktury i kierunkow rozwoju OZE w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim w badanym okresie.

C2. Okreslenie znaczenia obszaru finansowego, obejmujacego finansowanie dziatan
kompensacyjnych i koszty rekompensat, dla podniesienia poziomu zaawansowania
zarzadzania kosztami spolecznymi w przedsigbiorstwach sektora OZE,
w szczegolnoscei:

— wyodrebnienie komponentu okreslajacego obszar finansowania dziatan
kompensacyjnych i kosztéow rekompensat na podstawie wynikow badan
ankietowych przedsiebiorstw;

— ocena zalezno$ci miedzy finansowaniem i kosztami rekompensat a poziomem
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi oraz dzialaniami
spolecznymi, edukacyjnymi, komunikacyjnymi i kompensacyjnymi
podejmowanymi przez przedsi¢biorstwa sektora OZE.

C3. Okresdlenie znaczenia obszaru $rodowiskowego jako komponentu
zarzadzania kosztami spolecznymi przedsigbiorstw sektora OZE, a szczego6lnie:

— wyodrebnienie komponentu okreSlajacego obszar $rodowiskowy na
podstawie wynikow badan ankietowych przedsiebiorstw;

— ocena zaleznosci migdzy komponentem S$rodowiskowym a poziomem
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi;

— okreSlenie znaczenia zarzgdzania $rodowiskowego w  podnoszeniu
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi;

— identyfikacja elementéw obszaru srodowiskowego w najwiekszym stopniu
ksztaltujacych poziom zaawansowania zarzadzania.

C4. Okresdlenie znaczenie obszaru spoteczno-zdrowotnego jako komponentu
zarzadzaniu kosztami spotecznymi przedsigbiorstw sektora OZE, a szczegdlnie:

— wyodrebnienie komponentu spoleczno-zdrowotnego zarzadzania kosztami
spotecznymi;

— ocena jego zwigzku z poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami
spotecznymi;
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— okreslenie znaczenia kosztow spotecznych i zdrowotnych w planowaniu

inwestycji;

— ocena ryzyk zdrowotno-przestrzennych w diagnozie zaawansowania

zarzadzania.
C5. Okreslenie znaczenia wybranych czynnikow spotecznych dla poziomu akceptacji
inwestycji OZE wsrod mieszkancow wojewddztwa kujawsko-pomorskiego,
w szczegolnoscei:
— identyfikacja czynnikéw spolecznych zwiazanych z akceptacja inwestycji
OZE;

— ocena znaczenia postrzeganych kosztow spotecznych dla poziomu akceptacji

inwestycji OZE;

— okreslenie roli zaufania do przedsiebiorstw OZE oraz oceny ich dziatan

w ksztattowaniu akceptacji spotecznej;

— rozpoznanie znaczenia dzialan kompensacyjnych i komunikacyjnych dla

spolecznej oceny inwestycji OZE.

Na tej podstawie sformulowano hipoteze gtowna, zgodnie z ktora: Poziom
zaawansowania zarzadzania Kkosztami spolecznymi w przedsi¢biorstwach
sektora OZE wykazuje istotne powigzania w trzech obszarach - ekonomiczno-
organizacyjnym, Srodowiskowym oraz spoleczno-zdrowotnym oraz nast¢pujace
hipotezy szczegotowe:

HI1. Kierunek rozwoju OZE w wojewddztwie kujawsko-pomorskim jest zgodny
z priorytetami polityki energetycznej UE i Polski.

H2. Obszar finansowy, obejmujgcy finansowanie dzialan kompensacyjnych
i koszty rekompensat, istotnic wplywa na poziom zaawansowania zarzgdzania
kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora OZE.

H3. Obszar $rodowiskowy stanowi istotny komponent zaawansowania poziomu
zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora OZE.

H4. Obszar spoteczno-zdrowotny stanowi istotny komponent zaawansowania
poziomu zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora OZE.

HS5. Akceptacja spoteczna inwestycji w przedsigbiorstwach sektora OZE jest
zwigzana z oceng kosztow spotecznych, dziatan przedsiebiorstw oraz poziomem
zaufania do firm sektora OZE.

W tabeli 8 zaprezentowano powigzanie hipotez badawczych z czesciami pracy,
w ktorych zostaty one zweryfikowane.

Tabela 8. Powigzanie hipotez badawczych z rozdzialami pracy oraz metodami ich weryfikacji

Hipoteza | Rozdzialy Metoda
Desk research oraz analiza poréwnawcza dokumentow
H1 1;6 strategicznych, danych statystycznych i stanu rozwoju

sektora OZE w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.
Analiza literatury dotyczacej ekonomicznych aspektéw
kosztow spotecznych i dziatan kompensacyjnych oraz
H2 2,4,6 weryfikacja empiryczna na podstawie wynikow badania
ankietowego przeprowadzonego wsrod przedsigbiorstw,
wskaznikow PCA i analizy korelacji.
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Analiza literatury dotyczacej Srodowiskowego wymiaru
kosztow spotecznych oraz empiryczna weryfikacja na
H3 3,6 podstawie badania wérdd przedsigbiorstw, komponentow
PCA, analizy korelacji i regresji okreslajacej wplyw tego
obszaru na poziom zaawansowania zarzadzania.

Analiza literatury dotyczacej kosztow spolecznych,
zdrowotnych i ryzyk zdrowotno-przestrzennych oraz
H4 4,6 empiryczna weryfikacja zalezno$ci na podstawie badania
ankietowego przedsicbiorstw, komponentow
wyodrebnionych metoda PCA i analizy korelacji.
Hipoteze zweryfikowano na podstawie wynikéw badania
ankietowego przeprowadzonego wsrod mieszkancow
HS 7 wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, stosujac analize
korelacji, regresji oraz model PLS-SEM do oceny relacji
posredniczacych miedzy badanymi zmiennymi.

Zrodto: opracowanie wlasne

Przedstawione zestawienie porzadkuje przyjeta logike postepowania
badawczego, natomiast szczegdtowa ocena stopnia realizacji celow oraz wyniki
weryfikacji hipotez zostalty omdwione w zakonczeniu pracy.

5.3. PRZEDMIOT I PODMIOT BADAN

Przedmiotem badania byty koszty spoteczne zwigzane z rozwojem odnawialnych
zrodet energii oraz sposob ich uwzgledniania w praktykach zarzadczych
przedsigbiorstw sektora OZE. W czgéci empirycznej dotyczacej przedsigbiorstw
operacjonalizacji poddano nie sam poziom kosztow spotecznych, lecz poziom
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi, rozumiang jako stopien
zaawansowania dziatan, procedur, monitoringu oraz naktadéw ukierunkowanych na
identyfikacje, ograniczanie i kompensowanie negatywnych oddzialywan dziatalnosci
przedsigbiorstwa na otoczenie. W czgsci spolecznej przedmiot badania obejmowat
natomiast percepcj¢ korzysci i kosztow spotecznych OZE, ocen¢ dziatan
przedsigbiorstw oraz poziom akceptacji inwestycji w odnawialne zrodta energii.

Podmiot badania stanowily dwie grupy. Pierwsza tworzyly przedsigbiorstwa
sektora OZE funkcjonujace na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego,
w tym podmioty prowadzace dzialalnos¢ w obszarze energetyki wiatrowej,
fotowoltaicznej, biogazowej 1 wodnej. Druga grupe stanowili pelnoletni mieszkancy
wojewoOdztwa kujawsko-pomorskiego. Przyjecie dwoch odrgbnych podmiotow
badania umozliwitlo uchwycenie zarowno perspektywy organizacyjno-zarzadczej
przedsigbiorstw, jak i spolecznej perspektywy oceny oddzialtywan oraz akceptacji
inwestycji OZE.

Jednostkami analizy byly odpowiednio poszczegdlne przedsigbiorstwa sektora
OZE oraz indywidualni respondenci — mieszkancy wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego. Przestrzennym zakresem badania objeto obszar wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego.
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5.4. WYBOR METOD BADANIA

5.4.1. Dobor proby i organizacja badania

Badanie przedsigbiorstw sektora OZE przeprowadzono na podstawie operatu
obejmujacego 484 przedsiebiorstwa dziatajace na terenie wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego, opracowanego w oparciu o dane Urzedu Regulacji Energetyki.
Do badania kwalifikowano podmioty prowadzace dziatalnos¢ zwigzang
z wytwarzaniem energii z odnawialnych zrédel energii na obszarze wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego, posiadajace aktualny wpis lub koncesje w rejestrach URE na
moment realizacji badania.

Badanie zaplanowano jako badanie pelne (préba wyczerpujaca), co oznacza, ze
zaproszenie do udzialu skierowano do wszystkich podmiotéw ujetych w operacie
badawczym. Ostatecznie kompletne i poprawne odpowiedzi uzyskano od 150
przedsigbiorstw, co odpowiada stopie realizacji proby na poziomie okoto 31%.
Badanie przeprowadzono technika wywiadow telefonicznych wspomaganych
komputerowo (CATI), a $redni czas trwania pojedynczego wywiadu wynosit okoto
30 minut.

Dobor proby przedsiebiorstw miat charakter celowy i pelny na poziomie operatu,
natomiast ostateczna proba badawcza miata charakter dostepnosciowy, wynikajacy
z dobrowolnosci udzialu respondentow oraz gotowosci przedsigbiorstw do
uczestnictwa w badaniu. W zwiagzku z tym uzyskanych wynikéw nie nalezy traktowaé
jako w pehi reprezentatywnych dla catej populacji przedsigbiorstw sektora OZE
w Polsce, jednak liczebno$¢ proby oraz objecie badaniem roéznych typow instalacji
OZE pozwalajag na formulowanie wnioskow odnoszacych si¢ do analizowanego
regionu oraz identyfikacje istotnych zaleznosci i tendencji wystepujacych w badanej
grupie podmiotow.

Dobor proby mieszkancow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego miat charakter
losowy w obrebie dostepnego operatu badawczego. Populacje generalng stanowily
osoby pelnoletnie (18+) stale zamieszkujace teren wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego. Badanie przeprowadzono metodg wywiadoéw telefonicznych
wspomaganych komputerowo (CATI) z wykorzystaniem standaryzowanego
kwestionariusza ankiety. L.acznie zrealizowano 600 poprawnych wywiadow.

Przy zatozeniu poziomu ufno$ci 95% oraz losowego charakteru doboru
respondentéw wielko$¢ proby pozwala przyja¢ maksymalny blad oszacowania na
poziomie okoto +4%, co umozliwia traktowanie wynikow jako reprezentatywnych dla
populacji mieszkancow wojewodztwa  kujawsko-pomorskiego w  zakresie
analizowanych postaw i opinii dotyczacych inwestycji OZE.

Badanie empiryczne miato charakter przekrojowy. Dane pierwotne pozyskano
w drodze badan ankietowych przeprowadzonych wérod przedsigbiorstw sektora OZE
oraz mieszkancow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego w okresie od kwietnia do
czerwca 2025 roku. Uzyskane wyniki odzwierciedlajg zatem stan percepcji kosztow
spotecznych oraz poziomu akceptacji spolecznej inwestycji OZE w analizowanym
okresie badawczym. Dane wtorne, obejmujace statystyki publiczne, raporty branzowe
oraz dokumenty strategiczne i regulacyjne, dotyczyly — zaleznie od dostepnosci
danych — lat 2005-2026, co umozliwito osadzenie wynikow badan wlasnych
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w szerszym kontekscie procesow transformacji energetycznej zachodzacych w Polsce
1 wojewodztwie kujawsko-pomorskim.

W  badaniu przyjeto roéwniez okreslone ograniczenia interpretacyjne.
Ze wzgledu na regionalny charakter analiz oraz dobrowolnos¢ udzialu
przedsiebiorstw w badaniu, mozliwo$¢ generalizacji wynikow na cala populacje
przedsigbiorstw sektora OZE w Polsce pozostaje ograniczona. Ponadto zastosowanie
techniki CATI wigze si¢ z ryzykiem wystepowania deklaratywnosci odpowiedzi oraz
subiektywnego sposobu oceny analizowanych zjawisk przez respondentow.
Pomimo tych ograniczen uzyskane wyniki pozwalaja na identyfikacje istotnych
zalezno$ci 1 mechanizméw zwigzanych z zarzgdzaniem kosztami spolecznymi
w przedsigbiorstwach sektora OZE.

5.4.2. Metody i techniki badawcze

W czesci empirycznej zastosowano podejscie iloSciowe, uzupelnione analiza
jakoSciowag materialow zastanych. Podstawowa metoda badawcza byt sondaz
diagnostyczny, zrealizowany technikg ankiety internetowej CATI. Uzupetniajgco
wykorzystano analiz¢ dokumentow, raportéw, regulacji prawnych, dostgpnych
statystyk 1 materiatéw informacyjnych, shizaca identyfikacji przedsigbiorstw
funkcjonujacych w regionie, okreslenie rodzaju i skali prowadzonej przez nie
dzialalno$ci, w tym mocy instalacji, a takze rozpoznanie uwarunkowan prawnych,
regulacyjnych i rozwojowych sektora. Ze wzgledu na dwutorowy charakter badania
objeto analizg dwie odrgbne grupy respondentow: przedsigbiorstwa sektora OZE oraz
mieszkancéw. W pracy wykorzystano rowniez analize literatury przedmiotu, ktora
stanowila podstawe identyfikacji luki badawczej, sformutowania problemu
badawczego, opracowania zatozen teoretycznych oraz konstrukcji narzedzi
badawczych.

5.4.3. Narzedzia badawcze

Kwestionariusz dla przedsigbiorstw

Kwestionariusz badawczy skierowany do przedsigbiorstw sektora OZE miat
strukture sze$cioczeSciowa 1 obejmowal 46 gléwnych pozycji pytaniowych.
Narzedzie taczylo pytania metryczkowe, pytania jednokrotnego i wielokrotnego
wyboru, pytania otwarte 1 pototwarte, pytania warunkowe, pytania macierzowe oraz
pozycje oceniane na pigciostopniowych skalach porzadkowych. Zostat on
zaprojektowany w celu rozpoznania sposobu, w jaki przedsigbiorstwa postrzegaja
koszty spoteczne swojej dziatalnosci, jak oceniajg ich wpltyw na funkcjonowanie
firmy oraz jakie praktyki zarzadcze stosuja w celu ich ograniczania.
Wzor kwestionariusza zamieszczono w zataczniku 1.

Kwestionariusz ~ zawieral metryczke, ktéra stuzyla  charakterystyce
przedsigbiorstva oraz respondenta. Obejmowata pytania dotyczace rodzaju
wytwarzanej energii odnawialnej, okresu funkcjonowania w branzy, lokalizacji
instalacji, mocy zainstalowanej, wielkosci zatrudnienia, wskaznika LCOE oraz
stanowiska osoby udzielajacej odpowiedzi. Druga czes¢ dotyczyla $wiadomosci
i zarzadzania kosztami spotecznymi; obejmowata pytania o podejmowanie dziatan

203:21881554 203



minimalizujagcych koszty spoteczne, stopien ich uwzgledniania w planowaniu
inwestycji oraz gtowne bariery w zarzadzaniu tym obszarem.

Trzecia cze¢$¢ odnosita si¢ do spoteczno-zdrowotnego wymiaru kosztow
spolecznych i obejmowata pytania o analiz¢ wplywu dziatalno$ci na zdrowie
i dobrostan spoteczno$ci lokalnych, czynniki zdrowotne uwzgledniane przez
przedsiebiorstwo, wczesniejsze wykorzystanie terenu, koszty alternatywne, dziatania
rekultywacyjne i kompensacyjne, odlegtos$¢ instalacji od zabudowy mieszkaniowej,
skutki sprzeciwu spotecznego oraz dziatania podejmowane wobec spotecznosci
lokalnej. W czwartej czgsci skoncentrowano sie na srodowiskowych determinantach
kosztow spotecznych 1 obejmowala zagadnienia zwigzane ze strategia
zréwnowazonego rozwoju, monitorowaniem wskaznikow $Srodowiskowych,
uwzglednianiem aspektow $rodowiskowych w planowaniu inwestycji, analiza
wplywu na krajobraz oraz dzialaniami minimalizujacymi oddziatywanie na
srodowisko.

Pigta cze$¢ dotyczyla ekonomicznego wymiaru kosztow spolecznych.
Zawierala pytania o udziat budzetu operacyjnego przeznaczanego na dziatania
ograniczajgce koszty spoleczne, planowanie przysztych wydatkow, zrodia
finansowania, czynniki ekonomiczne uwzgledniane w analizie kosztow spolecznych,
wplyw tych dzialan na wyniki finansowe, ocene systemu regulacyjnego, optacalnos¢
inwestowania w technologie ograniczajgce negatywne oddziatywanie oraz
czestotliwo$¢é prowadzenia analiz ekonomicznych. Ostatnia czg$¢ miata charakter
podsumowujacy i perspektywiczny; obejmowata pytania o czynniki kosztow
spolecznych najsilniej wplywajace na dzialalno$¢ przedsigbiorstwa, wspotprace
z administracjg publiczng, znaczenie transparentno$ci, postulowane zmiany
regulacyjne, wykorzystanie narzgdzi cyfrowych oraz przyszie uwzglednianie kosztow
spolecznych w strategii biznesowe;.

Konstrukcja kwestionariusza odpowiadata logice przejscia od charakterystyki
przedsiebiorstwa, przez og6lna diagnozg $wiadomosci i praktyk zarzadczych, do
pogtebionej analizy spoteczno-zdrowotnych, $rodowiskowych i ekonomicznych
wymiaréOw kosztow spotecznych, a nastgpnie do zagadnien zwigzanych
z transparentno$cig, wspotpraca instytucjonalna, cyfryzacja i orientacjg strategiczng
przedsiebiorstw. Dzigki temu narzgdzie umozliwialo uchwycenie nie tylko
deklaratywnych ocen respondentdow, lecz rowniez konkretnych praktyk, procedur,
narzedzi 1 rozwigzan stosowanych przez przedsigbiorstwa OZE w obszarze
zarzadzania kosztami spolecznymi.

Kwestionariusz dla mieszkancow

Badanie spoteczne przeprowadzono metoda ankiety internetowej CAWI na
probie 600 respondentéw. Kwestionariusz obejmowat 22 pytania merytoryczne oraz
4 pytan metryczkowych odnoszacych si¢ do plci, wieku, wyksztalcenia
i miejsca zamieszkania respondentow. Szczegétowa charakterystyke proby
przedstawiono w rozdziale prezentujgcym wyniki badan. Wzér kwestionariusza
zamieszczono w zatgczniku 2.

Kwestionariusz badawczy skierowany dla mieszkancow stuzyt rozpoznaniu
opinii spofeczenstwa na temat kosztow spotecznych energetyki odnawialnej,
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postrzeganych korzysci 1 zagrozen zwigzanych z OZE, oceny dzialan
kompensacyjnych przedsigbiorstw oraz poziomu akceptacji spotecznej dla inwestycji
tego typu. Kwestionariusz miat uktad blokowy. Pierwszy blok dotyczyl poziomu
wiedzy respondentow o OZE, oceny znaczenia poszczegodlnych korzysci oraz
preferencji wobec roznych zrodet energii odnawialnej. Drugi blok koncentrowat sie
na postrzeganych kosztach spotecznych OZE oraz ocenie dziatan przedsigbiorstw
podejmowanych w celu ograniczania negatywnych skutkow inwestycji. Trzeci blok
obejmowal pytania o dziatania kompensacyjne, ich znaczenie dla spotecznosci
lokalnych oraz wptyw na akceptacje spoteczng. Czwarty blok dotyczyt do§wiadczen
lokalnych respondentow, w tym obecnosci inwestycji OZE w otoczeniu, ich wptywu
na spoleczno$¢ oraz gotowosci do akceptacji nowych instalacji. W kwestionariuszu
zastosowano pytania jednokrotnego i wielokrotnego wyboru oraz pytania macierzowe
oparte glownie na pigciostopniowych skalach porzadkowych. Dodatkowo w tresci
narzedzia zamieszczono krotkie definicje zrédel OZE oraz kosztow spotecznych,
co mialo na celu ujednolicenie sposobu rozumienia kluczowych poje¢ przez
respondentow.

Tak skonstruowany kwestionariusz umozliwit zbadanie zaréwno ogolnych
postaw wobec OZE, jak i bardziej szczegdtowych ocen dotyczacych korzysci,
kosztow spotecznych, dziatan kompensacyjnych oraz akceptacji inwestycji.
Poszczegolne bloki pytan stanowily nastgpnie podstawe operacjonalizacji zmiennych
wykorzystanych w analizach klasycznych oraz modelowaniu rownan strukturalnych.

5.5. OPERACJONALIZACJA ZMIENNYCH 1 KONSTRUKCJA
WSKAZNIKOW

5.5.1. Operacjonalizacja zmiennych w badaniu przedsi¢biorstw

Na poziomie koncepcyjnym przyjeto, ze poziom zaawansowania zarzadzania
kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora OZE stanowi gltéwny badany
konstrukt, analizowany w odniesieniu do trzech podstawowych obszarow:
ekonomiczno-organizacyjnego, S$rodowiskowego oraz spoteczno-zdrowotnego.
Operacjonalizacja tych obszarow zostata oparta na pozycjach kwestionariusza
odnoszacych si¢ do praktyk zarzadczych, dziatan ograniczajacych negatywne skutki
dzialalno$ci, monitorowania oddzialywania na $rodowisko, finansowania dziatan
kompensacyjnych, a takze uwzgledniania konsekwencji zdrowotnych i spotecznych
inwestycji OZE. Zalozono, ze poziom zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznymi odzwierciedla stopien, w jakim badane przedsigbiorstwva OZE
systemowo identyfikuja, analizujg i uwzgledniaja koszty spoteczne w procesach
decyzyjnych i operacyjnych.

W celu empirycznej weryfikacji tej struktury zastosowano eksploracyjng analize
gtéwnych sktadowych (PCA) z rotacjg oblimin. Przy bardzo dobrym poziomie
adekwatnosci proby (KMO = 0,85) oraz istotnym tescie sferycznosci Bartletta
(p <0,001) uzyskano rozwigzanie szeSciowymiarowe, ktore tgcznie wyjasniato okoto
69% wariancji. Oznacza to, ze pierwotnie zaktadane trzy obszary oraz konstrukt
nadrzedny nie zostaly odrzucone, lecz ulegly empirycznemu uszczegdtowieniu
i rozbiciu na bardziej jednorodne podwymiary.
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W rezultacie w obrebie pierwotnego modelu wyodrebniono nastepujace wymiary
empiryczne: spoteczno-komunikacyjny wymiar dziatan przedsiebiorstwa, wymiar
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi, monitoring S$rodowiskowy,
operacyjne dziatania na rzecz $rodowiska, finansowo-rekompensacyjny wymiar
zarzadzania oraz zdrowotno-przestrzenny wymiar oddzialywania inwestycji.
Takie rozwiagzanie wskazuje, ze trzy zakladane obszary skladowe znajduja
odzwierciedlenie w danych, lecz na poziomie bardziej szczegétowym niz pierwotnie
przyjeto.

Operacjonalizacja zmiennych zostata oparta na przypisaniu poszczegoélnych
pozycji kwestionariusza do konstruktow odpowiadajacych przyjetym obszarom
teoretycznym. Szczegdtowe przyporzadkowanie pytan do konstruktu nadrzednego
oraz obszaréw skltadowych przedstawiono w tabeli 9. Dla zwigkszenia czytelnos$ci
zestawienie podzielono na poziom teoretyczny oraz empiryczne uszczegoétowienie
uzyskane w PCA.

Tabela 9. Operacjonalizacja zmiennych w cz¢$ci badania przedsigbiorstw

Badany konstrukt: Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spolecznymi

Pozycje konstruktu nadrzednego: 8-9[I], 9[III], 1[IV], 6[IV], 5[VI]
stopien systemowego uwzgledniania kosztow spotecznych w analizie, planowaniu
i zarzadzaniu dziatalno$cig przedsiebiorstwa

Wymiary koncepcyjne
Ekono.mlcz.no- Srodowiskowy Spoleczno-zdrowotny
organizacyjny
17 pozycji: 26 pozycji: 26 pozycji:
1-3[V], 5[V], 2-5[1V], 4[V] 1-3[1I1], 9[1I]
8[V], 11[V]
ekonomiczno- .
organizacyjne anallzy wplywu na wplyw dziatalnosci na zdrowie
ujecie kosztow Srodowisko, dzialania dobrostan i relacje ze s olecznoé;i
i dziatan ’ minimalizujace lokaln: orjaz dzigiania !
oeraniczaiacych oddzialywanie, monitoring kOI?’l ensacyine
& Jacy wskaznikow oraz zwigzane z Lomp Y
wplyw oraz tym koszty i informacyjne
monitoringu

Empiryczne uszczegélowienie struktury modelu (PCA)

Pozycje konstruktu Poziom zaawansowania zarzadzania: 1[III], 5,8,9[ V], 9[1], 6[1V]
(czynnik 2)

jak firmy mierzyty i oceniaty spoteczno-ekonomiczne aspekty swoich dziatan
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Fmansowame Monitorowanie . . Dziatania Zdrowotno-
i koszty L Dziatania . .

wskaznikow komunikacyjne, | przestrzenne
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. srodowiskowyc | | . kompensacyjne | konsekwencje

(czynnik 5) . srodowiska | . . .

h (czynnik 3) (czynnik 4) i spoteczne inwestycji

Y (czynnik 1) (czynnik 6)
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5 pozycji: 6 pozycji: 9 pozycji: 11 pozycji: 3 pozycje:

3(4, 5, V], 2(2-7)[IV] 5(3,4,6-8, | 9(4, 6-9, 12, 14- 2(4-6)[111]
4[IV], 11(5)[V] 10, 11, 13, 18)[111]
15)[1V]

Zrodto: opracowanie wlasne

Empiryczne uszczegoétowienie modelu w analizie PCA pozwolilo wyodrebnié
sze$C bardziej szczegdtowych wymiar6w opisujacych poziom, w jakim
przedsigbiorstwa sektora OZE uwzgledniajg koszty spoteczne, Srodowiskowe
1 zdrowotne swojej dziatalnosci oraz jak nimi zarzadzaja.

Czynnik 1 — dziatania komunikacyjne i spoteczne obejmowat pozycje odnoszace
si¢ do komunikacji z otoczeniem, edukacji, wspotpracy z interesariuszami oraz
dziatan skierowanych do spolecznosci lokalnej. Wymiar ten odzwierciedla stopien
spolecznego zaangazowania przedsigbiorstwa oraz jego otwarto$¢ na dialog.

Czynnik 2 — poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi skupiat
pozycje dotyczace uwzgledniania kosztow spolecznych w analizie, planowaniu
inwestycji, ocenie ekonomicznej oraz polityce zréwnowazonego rozwoju
przedsigbiorstwa. Wymiar ten mozna interpretowac jako stopien systemowego
i $wiadomego zarzadzania spotecznymi konsekwencjami dziatalnosci firmy.

Czynnik 3 — monitoring wskaznikéw Srodowiskowych obejmowal pozycje
odnoszace si¢ do pomiaru $ladu wodnego, jako$ci powietrza, gospodarki odpadami,
zuzycia surowcow, bioréznorodnosci oraz efektywnosci sSrodowiskowej. Oznacza to,
ze czynnik ten opisuje stopien uporzadkowania i danych wykorzystywanych
w zarzadzaniu §rodowiskowym.

Czynnik 4 — dziatania na rzecz $rodowiska dotyczyt praktycznych rozwigzan
ograniczajagcych negatywny wplyw przedsigbiorstwa na $rodowisko, takich jak
efektywnos$¢ energetyczna, recykling, ochrona zasobéw wodnych, innowacyjne
technologie czy dziatania kompensacyjne. Wymiar ten odzwierciedla operacyjny
aspekt srodowiskowej aktywnosci przedsiebiorstwa.

Czynnik 5 — finansowanie i koszty rekompensat obejmowat pozycje zwigzane ze
zrodtami finansowania dziatan ograniczajacych koszty spoleczne, kosztami analiz
oddziatywania oraz finansowymi formami rekompensat. Wymiar ten mozna
interpretowaé jako finansowo-organizacyjny komponent zarzadzania kosztami
spotecznymi.

Czynnik 6 — zdrowotno-przestrzenne konsekwencje inwestycji skupial pozycje
odnoszace si¢ do stresu i dyskomfortu mieszkancéw, ograniczenia dostepu do terendw
rekreacyjnych i zielonych oraz nieuwzgledniania czynnikéw zdrowotnych.
Wymiar ten odzwierciedla wrazliwos$¢ przedsi¢biorstwa na zdrowotne i przestrzenne
skutki realizowanych inwestycji.

Uzyskane rozwigzanie wskazuje, ze pierwotnie zaktadane trzy wymiary
koncepcyjne ulegly w danych empirycznych dalszemu uszczegolowieniu,
co pozwolito lepiej uchwyci¢ zlozono§¢ zarzadzania kosztami spotecznymi
w przedsigbiorstwach sektora OZE.

Analizie eksploracyjnej poddano bazg¢ obejmujagca 150 obserwacji
i 49 zmiennych. W procesie wstepnej eksploracji nie stwierdzono obserwacji
zawierajagcych wylacznie braki danych, zmiennych z brakami catkowitymi ani
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zmiennych o stalej wariancji (zalacznik 3). W analizowanych zmiennych
syntetycznych nie odnotowano réwniez brakéw danych. Analiza eksploracyjna
wykazata, ze rozklady wszystkich analizowanych zmiennych syntetycznych
odbiegaty istotnie od rozkladu normalnego, co potwierdzily zaréwno testy
Shapiro-Wilka, jak 1 Kolmogorova—Smirnova 2z poprawka Lillieforsa.
Najsilniejsze odchylenie od normalnosci odnotowano dla zmiennej ,,Monitoring
wskaznikoéw srodowiskowych” (SW = 0,70; p < 0,001; KS = 0,21; p < 0,001), ktorej
rozktad cechowal si¢ takze wysoka skosnoscia (2,60) i1 kurtoza (7,54).
Wyniki eksploracji danych stanowily przestanke do zachowania ostroznosci
w doborze i interpretacji dalszych analiz statystycznych, zwlaszcza w odniesieniu do
zatozen normalnosci rozktadu.

5.5.2. Operacjonalizacja zmiennych w badaniu spolecznym

Na podstawie tresci kwestionariusza i przegladu literatury zdefiniowano pigé
konstruktéow (zmiennych ukrytych) po rekodowaniu na jednolity kierunek skali.
W celu uporzadkowania sposobu operacjonalizacji zmiennych w badaniu spotecznym
w tabeli 10 zestawiono konstrukty wykorzystane w analizie, przypisane im pozycje
kwestionariusza, liczbe itemow, sposob kodowania i agregacji oraz finalny zakres
wskaznikow uwzglednionych w modelu rownan strukturalnych. Wskazniki
agregowane przedstawione w czgsci A tabeli wykorzystano w analizach klasycznych.
W modelu SEM odpowiadajace im obszary traktowano natomiast jako konstrukty
latentne o charakterze refleksyjnym, mierzone odpowiednimi pozycjami
kwestionariusza, zestawionymi w czg$ci B tabeli.

Tabela 10. Operacjonalizacja konstruktow wykorzystanych w badaniu spotecznym

=
g Zaufanie i
2 KorzySci Koszty Kompensacja | ocena dzialan | Akceptacja
- przedsieb.
Czes¢ A. Wskazniki agregowane wykorzystywane w analizach klasycznych
° . .
o Pytania Pytania Pytania 13.01- | | 0 l?llta;] ;al 4 | 9 F;ytla; 130
S 3.01-3.10 9.01-9.10 13.10 o T Pl
~ 16 21
£%
S & 10 10 10 50 5
S &
negatywne ocena m.in. ocena
3 korzysci skutki znaczenia aktywnosci
g5 srodowisko spoteczne, dziatan przedsigbiorst Gotowos¢
@ E‘ we, przestrzenne | lagodzacych w w zakresie akceptacji
_:4: 1% gospodarcze i skutki ograniczania inwestycji
N i spoleczne srodowisko spoleczne kosztow
we inwestycji spotecznych
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=
=4 . . .
o pigciostopniowa skala typu Likerta
=
o odwrdcone odwrdcone odwrdcone odwrdcone mieszane:
g (1-5,5—1) | (analogiczni | (analogicznie) | (1—5, o | PYL. 2, 21
% e) 5—1) odwrdcone;
= pyt. 7, 19, 20
E bez
odwracania
= Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia
'g arytmetyczn | arytmetyczn | arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczn
éé” a z pozycji | a z pozycji | z pozycji | z pozycji | a z pozycji
%ﬂ (P3.01 (P9.01 (P13.01 (P10, P11, | (P2, P7, P19,
P3.10) P9.10) P13.10) P12, P14, P16) | P20, P21)
Czes¢ B. Konstrukty latentne i ich specyfikacja w modelu SEM
° .
g p= Pytania Pytania Pytania 13.01- | Pytania 2Pyt;1n11a 9. 20
§a 3.01-3.10 9.01-9.10 13.10 10, 14, 16 > T
~ 21
£%
S & 10 10 10 3 5
a &
E Komp AKC
g B (B1-B10) | C(C1-C10) (Kompl- Z(Z1,74,76) (AKCl1-
& Komp10) AKC5)
= Zmienna Zmienna Zmienna Mediator Zml.enna
a% egzogenna egzogenna egzogenna (endogenny) wynikowa
gzog gzog gzog geMY) 1 (endogenna)

@ Oryginalnie 6 pozycji (z pyt. 15). Pyt. 15 usunigte z powodu niskiej korelacji item-total
(r=.136); a po usunigciu wzrosta z .656 do .691.
b Pierwotna pieciopozycyjna wersja konstruktu Zaufanie i ocena dziatan przedsigbiorstw
zostala zredukowana w toku analizy potwierdzajacej — usunig¢to pozycje Z2 (pyt. 11)

i Z3 (pyt.

12), ktére wykazywaty tadunki
akceptowalnosci (A < 0,50), obnizajac tym samym trafno$¢ zbiezna konstruktu.

Zrédto: opracowanie wlasne

czynnikowe ponizej przyjetego progu

Przedstawiona operacjonalizacja zmiennych stanowila podstawe dalszej
procedury analitycznej, omowionej w kolejnym podrozdziale.
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5.6. METODY ANALIZY DANYCH

5.6.1. Analiza danych w badaniu przedsi¢biorstw

Poziom istotno$ci statystycznej dla wszystkich testow przyjgto na poziomie
o = 0,05. Rozklady analizowanych zmiennych opisano przy uzyciu statystyk
opisowych. Zastosowano miary tendencji centralnej, w szczego6lnosci $rednig
arytmetyczng (M), oraz miary zréznicowania w postaci odchylenia standardowego
(SD), a takze warto$ci minimalne i maksymalne. W przypadku zmiennych
jakosciowych przedstawiano liczebno$ci w kategoriach (n) oraz odsetki (%).
Normalno$¢  rozktadow  wybranych  zmiennych  weryfikowano  testem
Shapiro-Wilka®®. Zalezno$ci migdzy zmiennymi oceniano z wykorzystaniem
wspotczynnika korelacji rang Spearmana®™®. W celu redukcji liczby zmiennych oraz
identyfikacji ukrytych wymiarow analizowanych zjawisk przeprowadzono
eksploracyjng analiz¢ czynnikowa metoda glownych skladowych (Principal
Component Analysis - PCA). Zasadno$¢ zastosowania analizy czynnikowej oceniono
przy uzyciu miary adekwatno$ci doboru proby Kaisera-Meyera-Olkina (KMO)>’
oraz testu sferycznos$ci Bartletta®*®. Liczbe czynnikow okre$lono na podstawie analizy
wykresu osypiska oraz analizy réwnoleglej. W celu wuzyskania bardziej
interpretowalnej struktury czynnikowej zastosowano rotacje oblimin, dopuszczajaca
mozliwos¢ korelacji pomigdzy wyodrgbnionymi czynnikami. Przeprowadzono seri¢
analiz weryfikujacych podobienstwo rozktadu z proby do teoretycznego rozktadu
normalnego testem Kolmogorova-Smirnova z poprawka Lilieforce’a.

W  celu poglebionej oceny relacji pomigdzy wybranymi zmiennymi
przeprowadzono rowniez analizy regresji liniowej. W modelach regresji oceniano
wspotczynniki regresji, poziom wyjasnionej wariancji (R?) oraz istotno$¢ statystyczng
predyktorow. Dodatkowo przeprowadzono diagnostyke modeli regresji obejmujaca
oceng wspodtliniowosci predyktorow przy uzyciu wspotczynnika VIF*® oraz oceng

335 J.P. Royston, An Extension of Shapiro and Wilk’s W Test for Normality to Large Samples,
»Applied Statistics” t. 31 nr 2 (1982), DOI: 10.2307/2347973,
https://www.jstor.org/stable/10.2307/2347973?0origin=crossref.

336 C. Spearman, The Proof and Measurement of Association between Two Things, ,,The
American Journal of Psychology” t. 15 nr 1 (1904), DOI: 10.2307/1412159,
https://www.jstor.org/stable/1412159?origin=crossref.

3T H.F. Kaiser, J. Rice, Little Jiffy, Mark Iv, ,,Educational and Psychological Measurement”
t. 34 nr 1 (1974), DOI: 10.1177/001316447403400115,
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/001316447403400115.

358 M.S. Bartlett, Tests of significance in factor analysis, ,,British Journal of Statistical
Psychology” t. 3 nr 2 (1950), DOI: 10.1111/j.2044-8317.1950.tb00285 .,
https://bpspsychub.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.2044-8317.1950.tb00285 .x.

5% G.E. Dallal, L. Wilkinson, An analytic approximation to the distribution of Lilliefors test
for normality, ,,The American Statistician” t. 40 (1986).

%0 D.E. Farrar, R.R. Glauber, Multicollinearity in Regression Analysis: The Problem
Revisited, ,,The Review of Economics and Statistics” t. 49 nr 1 (1967), DOI:
10.2307/1937887, https://www.jstor.org/stable/1937887?origin=crossref.
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normalno$ci i homoskedastycznosci reszt modelu®®!. W celu weryfikacji zatozenia

dotyczacego homoskedastyczno$ci wariancji przeprowadzono analize testem Breusha
- Pagana®®,

W celu poglebienia interpretacji wynikéw przeprowadzono dodatkowo
jednoczynnikowe analizy wariancji ANOVA dla wybranych pojedynczych pytan
kwestionariusza (q3, 19, q6), aby sprawdzi¢, czy odpowiedzi rdznicuja si¢
w zalezno$ci od cech strukturalnych przedsigbiorstw. Ponadto dla wybranych pytan
dychotomicznych zastosowano testy chi-kwadrat niezaleznosci, co umozliwito ocene,
czy elementy formalizacji dzialan przedsiebiorstw — takie jak posiadanie formalne;
strategii zrownowazonego rozwoju, Kkorzystanie z finansowania ESG czy
podejmowanie dziatan minimalizujacych koszty spoteczne — pozostaja zwiazane
z charakterystyka badanych podmiotéw. Analizy te miaty charakter uzupetniajacy
i eksploracyjny.

5.6.2. Analiza danych w badaniu spolecznym

Analize statystyczng przeprowadzono wieloetapowo, obejmujac oceng
rzetelnosci skal, analize statystyk opisowych, badanie zaleznosci korelacyjnych,
analize regresji  wielorakiej oraz jednoczynnikowg analiz¢  wariancji
z porownaniami post hoc. Dla kazdego z wyodrebnionych konstruktow obliczono
wspotczynnik alfa Cronbacha w celu oceny spdjnosci wewnetrznej skali®®.
W interpretacji przyjeto, ze warto$ci okoto 0,70 mozna uzna¢ za akceptowalne,
natomiast w analizach eksploracyjnych dopuszczalne sg rowniez wartosci nieco
nizsze’*, Uzyskane wyniki wskazaty na bardzo wysoka rzetelnos$¢ skali benefity OZE
(o= 0,904) oraz skali dziatan kompensacyjnych (o = 0,908), wysoka rzetelnos¢ skali
kosztow spotecznych OZE (a = 0,876), zadowalajaca rzetelnos¢ skali akceptacji
spotecznej OZE (a = 0,796) oraz akceptowalng w analizie eksploracyjnej rzetelnosé¢
skali zaufania i oceny dziatan przedsiebiorstw (a0 = 0,691). W przypadku konstruktu
K4 przeprowadzono dodatkowo analizg korelacji pozycja—skala oraz wartosci alfa po
usunigciu poszczegdlnych pozycji, co doprowadzito do wykluczenia pytania 15
i poprawy rzetelnosci skali.

Dla kazdego z pigciu konstruktow obliczono podstawowe statystyki opisowe:
srednig arytmetyczng, odchylenie standardowe, mediang¢ oraz wartosci minimalne

561U, Knief, W. Forstmeier, Violating the normality assumption may be the lesser of two

evils, ,,Behavior Research Methods™ t. 53 nr 6 (2021), DOI: 10.3758/s13428-021-01587-5,
https://link.springer.com/10.3758/s13428-021-01587-5.

362 T.S. Breusch, A.R. Pagan, 4 Simple Test for Heteroscedasticity and Random Coefficient
Variation, ,,Econometrica” t. 47 nr 5 (1979), DOI: 10.2307/1911963,
https://www.jstor.org/stable/1911963 ?origin=crossref.

363 1.J. Cronbach, Coefficient Alpha and the Internal Structure of Tests, ,,Psychometrika” t.
16 nr 3 (1951), DOI: 10.1007/BF02310555,
https://www.cambridge.org/core/product/identifier/S0033312300046494/type/journal article

34 D. George, P. Mallery, SPSS for Windows Step by Step: A Simple Guide and Reference.

11.0 Update (4th ed.), Boston 2003; J.C. Nunnally, Psychometric Theory (2nd ed.), New
York 1978.
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i maksymalne. W celu zbadania kierunku i sity zalezno$ci miedzy konstruktami
wyznaczono macierz wspolczynnikow korelacji Pearsona. Ze wzgledu na liczebno$¢
proby (N = 600), przy ktorej nawet relatywnie niskie wartosci korelacji mogg osiggaé
istotno$¢ statystyczng, w interpretacji uwzgledniano nie tylko poziom istotnosci, lecz
rowniez wielkos¢ efektu. Przyjeto za Cohenem (1988), ze wartosci r = 0,10 oznaczaja
efekt maty, r = 0,30 efekt $redni, a r = 0,50 efekt duzy®®.

W celu okreslenia wzglednej sity predykcyjnej poszczegodlnych konstruktow
wzgledem akceptacji spotecznej OZE przeprowadzono analize regresji wielorakiej
metodg jednoczesnego wprowadzania predyktoréw (enter). Zmienng zalezng byt
konstrukt K5 (AKC), natomiast predyktorami byly konstrukty K1 (B), K2 (C), K3
(KOMP) oraz K4 (Z — wersja zoptymalizowana). W analizie regresji oceniono
dopasowanie modelu, istotno$¢ calego modelu oraz istotno$¢ poszczegodlnych
predyktorow na podstawie wspotczynnika determinacji R?> 1 jego wersji
skorygowane;j, testu F, wspotczynnikow niestandaryzowanych
i standaryzowanych, bledow standardowych, a takze warto$ci testu t i poziomdéw
istotnosci p. Dodatkowo dla kazdego predyktora obliczono korelacje czastkowa
z AKC po skontrolowaniu wplywu pozostatych trzech predyktorow, co pozwolito
oceni¢ unikalng sile zwigzku danego konstrukty ze zmienng zalezng.

W celu zbadania réznic w poziomie pieciu konstruktow ze wzgledu na zmienne
demograficzne, tj. pte¢, wiek, wyksztatcenie i miejsce zamieszkania, zastosowano
jednoczynnikowa analize wariancji (one-way ANOVA). Za poziom istotnosci
statystycznej przyjeto p < 0,05. W przypadkach stwierdzenia istotnych r6znic miedzy
grupami przeprowadzano pordéwnania parami z zastosowaniem korekty
Bonferroniego dla wielokrotnych poréwnan. Dla zmiennych obejmujgcych cztery
kategorie przyjeto prog istotnosci o = 0,0083. Korekta Bonferroniego zostalta
zastosowana w celu ograniczenia ryzyka btedu I rodzaju przy wielokrotnym
testowaniu hipotez>*®.

Dodatkowo  zweryfikowano  poziom  wspoétliniowosci  predyktoréw
z wykorzystaniem wskaznikow tolerancji 1 VIF. Uzyskane wartosci tolerancji
miescity si¢ w przedziale od 0,568 do 0,960, natomiast warto$ci VIF od 1,042 do
1,762, co wskazuje na brak nadmiernej wspotliniowosci i potwierdza dopuszczalnosé
uwzglednienia wszystkich predyktoréw w modelu regresji.

W celu poglebionej analizy zaleznos$ci pomigdzy konstruktami latentnymi,
uwzgledniajacej btad pomiaru poszczegdlnych wskaznikéw oraz efekty mediacyjne,
zastosowano modelowanie rownan strukturalnych (SEM). Analizy przeprowadzono
w programie JASP (wersja 0.18). Do analizy zaleznos$ci strukturalnych migdzy
konstruktami zastosowano PLS-SEM, poniewaz podej$cie to znajduje szerokie
zastosowanie w badaniach eksploracyjnych, ukierunkowanych na identyfikacje
kierunku i sity relacji w modelach ztozonych®®.

365 J. Cohen, Statistical power analysis for the behavioral sciences Second Edition, New
York 1998.

566 H, Abdi, Bonferroni and Siddk corrections for multiple comparisons [w:] Encyclopedia of
Measurement and Statistics, 2007.

67 T K. Dijkstra, J. Henseler, Consistent and asymptotically normal PLS estimators for
linear structural equations, ,,Computational Statistics & Data Analysis” t. 81 (2015), DOI:
10.1016/j.csda.2014.07.008,

212:35202845 212



Model strukturalny zaktadal dwie relacje regresyjne. W pierwszym rownaniu
konstrukt Zaufania i oceny dziatan przedsiebiorstw (Z) byt wyjasniany przez
Dziatania kompensacyjne (KOMP). W drugim réwnaniu konstrukt Akceptacji
spolecznej OZE (AKC) byl wyjasniany przez Korzysci OZE (B), Koszty spoteczne
OZE (C) oraz Zaufanie 1 ocen¢ dziatan przedsigbiorstw OZE (Z).
Migdzy konstruktami egzogenicznymi (B, C, KOMP) dopuszczono kowariancje.
Przyjeta specyfikacja oznacza, ze wplyw dziatan kompensacyjnych na akceptacje
spoleczng miat charakter posredni, realizowany za pos$rednictwem zaufania do
przedsiebiorstw OZE i oceny ich dzialan przez mieszkancow wojewodztwa.

W podejsciu PLS-SEM oceniano zaréwno jako$¢ modelu pomiarowego, jak
i modelu strukturalnego. W cze$ci pomiarowej uwzgledniono tadunki zewnetrzne,
AVE oraz wskazniki rzetelnosci (alfa Cronbacha, p, pA), natomiast w czesci
strukturalnej analizowano wspotczynniki $ciezek, wartosci R? i skorygowane R?,
wielkosci efektu f*> oraz wskazniki VIF. Istotno$¢ parametréw oszacowano
z zastosowaniem procedury bootstrappingu, wyznaczajac bledy standardowe,
warto$ci z, poziomy istotno$ci p oraz przedziaty ufno$ci>®®.

6. ANALIZA EMPIRYCZNA ZARZADZANIA KOSZTAMI
SPOLECZNYMI W PRZEDSIEBIORSTWACH SEKTORA
OZE W WOJEWODZTWIE KUJAWSKO-POMORSKIM

6.1. PRZEDSIEBIORSTWA SEKTORA OZE W WOJEWODZTWIE
KUJAWSKO-POMORSKIM -  ANALIZA  ILOSCIOWA
1 JAKOSCIOWA

Odnawialne zrédla energii zajmuja coraz wazniejsze miejsce w polskiej
energetyce, stajac si¢ fundamentem proceséw transformacyjnych ukierunkowanych
na zrownowazony rozw0] oraz osiaggnigcie neutralno$ci  klimatyczne;.
Region kujawsko-pomorski, potozony w pétnocno-centralnej czgsci kraju, wyrdznia
si¢ okreSlonymi uwarunkowaniami geograficznymi i klimatycznymi, ktore
W znaczacy sposob determinujg potencjat i kierunki rozwoju sektora OZE. Obszar ten,
obejmujacy 17 972 km?, posiada zréznicowany krajobraz obejmujacy tereny nizinne
i rolnicze, co sprzyja rozwojowi energetyki wiatrowej, stonecznej oraz biomasy
i sprawia, ze wojewodztwo kujawsko-pomorskie stanowi wazny punkt na mapie
inwestycji w sektorze OZE>®.

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0167947314002126; J. Henseler, Partial least
squares path modeling: Quo vadis?, ,,Quality & Quantity” t. 52 nr 1 (2018), DOI:
10.1007/s11135-018-0689-6, http://link.springer.com/10.1007/s11135-018-0689-6.

568 J. Hair i in., Multivariate Data Analysis, Cengage 2019; C. Sarfo i in., Crowdfunding’s
impact on small business performance through exploitative and exploratory search
strategies: An entrepreneurial resourcefulness perspective, ,,Strategic Change” t. 33 nr 5
(2024), DOI: 10.1002/jsc.2584, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jsc.2584.

369 Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego [Marshal’s Office of the
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship], Raport o stanie odnawialnych zZrdodet energii w
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Wojewodztwo kujawsko-pomorskie znajduje si¢ w zasiegu trzech stref
energetycznych wiatru, przy czym dominujacg cze$¢ jego obszaru obejmuja strefy
uznane — wedlug klasyfikacji prof. Haliny Lorenc — za bardzo korzystne oraz
korzystne. Warto jednak podkresli¢, ze okreslenia te odnosza si¢ wylacznie do
warunkéw wystepujacych w  Polsce 1 nie sg bezposrednio poréwnywalne
z kategoriami stosowanymi w krajach o znacznie wyzszym potencjale wiatrowym,
takich jak Dania czy Norwegia’’®. Wickszo$¢ obszaru wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego znajduje si¢ w strefie korzystnej, w ktérej srednie predkosci wiatru
odpowiadaja warto§ciom od 1000 do 1250 kWh/m*rok. Z kolei strefa bardzo
korzystna obejmuje tereny o wyzszym potencjale energetycznym, gdzie predkosci
wiatru mieszcza si¢ w przedziale 1500-2000 kWh/m?/rok, gtéwnie w potudniowych
i wschodnich czg$ciach regionu. Najlepsze warunki dla rozwoju energetyki wiatrowej
wystepuja w powiecie mogilenskim oraz na obszarach czeéci powiatow nakielskiego
i zninskiego, a takze w powiatach brodnickim, lipnowskim, wloctawskim, rypinskim
oraz cze$ciowo radziejowskim®’!. Klimat wojewddztwa stwarza korzystne
perspektywy dla energetyki wiatrowej, zwlaszcza w potnocnych i zachodnich
czgséciach regionu, gdzie $rednia predkos¢é wiatru na wysokosci 100 metrow wynosi
ok. 6-7 m/s. Sprzyja to rozwojowi farm wiatrowych, a region zajmuje czotowe
miejsce w kraju pod wzgledem =zainstalowanej mocy w tym sektorze, ktora
w 2024 roku przekroczyta 995,7 MW>2,

Rownie istotne znaczenie ma energia stoneczna — S$rednie nastonecznienie
w wojewoOdztwie miesci si¢ w przedziale 1100-1150 kWh/m?, co stanowi wynik nieco
nizszy od $redniej krajowej. Niemniej obszar ten wcigz nalezy zaliczy¢ do terenéw
o korzystnych warunkach dla rozwoju fotowoltaiki i paneli slonecznych.
Lepsze warunki w tym zakresie wystepuja w czesci poinocno-zachodniej regionu,
podczas gdy obszary srodkowo-wschodnie charakteryzuja sie nieco stabszym
potencjatem. Nalezy jednak podkresli¢, ze poziom zasoboéw stonecznych na terenie
catlego wojewddztwa pozostaje stosunkowo wyrdwnany, a rdéznice miedzy
poszczegdlnymi czgSciami nie przekraczaja okoto 5%°°. W ostatnich latach
odnotowano dynamiczny wzrost instalacji PV, szczegélnie na terenach wiejskich,

wojewodztwie kujawsko-pomorskim [Report on the state of renewable energy sources in the
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship], 2023 r.

370 A, Ostrowska-Bucko, Zagospodarowanie energii wiatru przy uzyciu matych turbin
wiatrowych o pionowej osi obrotu, ,,Civil And Environmental Engineering Reports™ t. 5
(2014).

37! Kujawsko-Pomorskie Biuro Planowania Przestrzennego i Regionalnego we Wioctawku,
Wojewddztwo Kujawsko-Pomorskie. Zasoby i mozliwosci wykorzystania odnawialnych
zrodel energii.

372 Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego [Marshal’s Office of the
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship], Raport o stanie odnawialnych zrodet energii w
wojewodztwie kujawsko-pomorskim [Report on the state of renewable energy sources in the
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship] ...

573 A. Czwolek, Stan i perspektywy rozwoju odnawialnych zrédet energii w wojewddztwie
kujawskopomorskim, 2023 ., https://www.copernicanum.pl/2023,02,nasza-analiza-
odnawialne-zrodla-energii-w-wojewodztwie-kujawsko-pomorskim/.
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wspierany m.in. przez program MoJj Prgd oraz inne inicjatywy promujace rozwoj
mikroinstalacji®’*.

Wojewodztwo kujawsko-pomorskie dysponuje znacznym potencjatem rozwoju
odnawialnych zrodet energii w obszarze biomasy i biogazu, co wynika z silnie
rozwinigtego rolnictwa bedacego podstawa regionalnej gospodarki. Produkcja rolna
generuje duze ilosci odpadow, ktore moga by¢ efektywnie wykorzystywane do
wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej. Region ten nalezy do czotéwki w Polsce
pod wzgledem dostepnosci biomasy rolniczej, obejmujacej m.in. stome, pozostatosci
z upraw roslin energetycznych, takich jak wierzba energetyczna, oraz odpady
z przemyshu rolno-spozywczego . W 2023 roku w wojewodztwie funkcjonowato juz
kilka biogazowni rolniczych, a kolejne inwestycje planowane sa zwlaszcza na
obszarach wiejskich 0 najwigkszej dostepnosci SUrowcow.
Biogazownie przetwarzajace odpady organiczne nie tylko przyczyniaja si¢ do
zwigkszenia produkcji energii odnawialnej, lecz takze wspierajg lokalng gospodarke
i ograniczajg emisje zwigzane z utylizacjg odpadow organicznych®’¢,

W skali kraju zagospodarowanie dostgpnych zasobow hydroenergetycznych
wynosi obecnie okoto 12%. W przypadku wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
stopien wykorzystania jest znacznie wyzszy — sigga 57% potencjatu teoretycznego
okreslonego przez Kujawsko-Pomorskie Biuro Planowania Przestrzennego
i Regionalnego we Wloctawku. Jednoczes$nie niemal w pelni wykorzystano
oszacowane zasoby techniczne, co wynika z faktu, ze dalszy rozwdj energetyki
wodnej w regionie w duzym stopniu ograniczajg uwarunkowania $rodowiskowe,
regulacje prawne zwigzane z ochrong przyrody oraz stan infrastruktury wodnej®”’.

Rozwoj sektora OZE w wojewodztwie kujawsko-pomorskim wspierany jest
przez liczne mechanizmy finansowe i instytucjonalne. Kluczowe znaczenie ma
Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIiS), ktory w zaktualizowanej
wersji nadal stanowi podstawowe zrodto finansowania projektow energetycznych®’®.
Ponadto wtadze regionalne — w tym samorzady lokalne oraz Urzad Marszatkowski —
realizuja dziatania strategiczne ukierunkowane na wspieranie odnawialnych zrodet

374 Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego [Marshal’s Office of the
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship], Raport o stanie odnawialnych zrodet energii w
wojewodztwie kujawsko-pomorskim [Report on the state of renewable energy sources in the
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship]...

575 International Energy Agency (IEA), Renewables 2023: Global Status Report, 2023 r.

576 Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego [Marshal’s Office of the
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship], Raport o stanie odnawialnych zrodet energii w
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energii, co wzmacnia atrakcyjno$¢ inwestycyjna regionu i sprzyja jego transformacji
energetycznej®”.

W wojewoddztwie kujawsko-pomorskim obserwuje si¢ konsekwentny wzrost
udzialu odnawialnych Zrodet energii w catkowitej produkcji energii elektryczne;.
W 2005 roku, ktory stanowi najwczes$niejszy punkt odniesienia w dostepnych
statystykach, OZE odpowiadaly za 40,1% wytwarzania energii, podczas gdy
w 2022 roku ich udziat wzrdst do 54,6% a w kolejnym roku spadt delikatnie do 53%.
Oznacza to nie tylko dynamiczny rozwdj zielonej energetyki w regionie, ale rowniez
stopniowe uniezaleznianie si¢ od paliw konwencjonalnych. Na rysunku 30
zaprezentowano dane Glownego Urzedu Statystycznego, ukazujace caltkowita
produkcje energii elektrycznej w wojewddztwie (wyrazona w  GWh)
w zestawieniu z wolumenem energii generowanej z OZE. Analiza ta obrazuje
dtugofalowy trend wzmacniania pozycji odnawialnych zrodet w regionalnym miksie
energetycznym, co stanowi istotny element transformacji energetycznej w skali
lokalnej i wpisuje sie w og6lne cele polityki klimatycznej kraju i Unii Europejskiej*®’.
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Rys. 30. Poré6wnanie wartosci produkcji energii ogétem a energii z OZE w woj. kuj.-pom.

w latach 2005-2023
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (dostep: 22.10.2024)

Na rysunku 31 przedstawiono dynamik¢ produkcji energii elektrycznej
z odnawialnych zrodet w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. Analiza trendu

57 Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego [Marshal’s Office of the
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship], Raport o stanie odnawialnych zrodet energii w
wojewodztwie kujawsko-pomorskim [Report on the state of renewable energy sources in the
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship]...

80 Gléwny Urzqd Statystyczny.
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ujawnia dwa wyrazne okresy spadkéw — w latach 2012 oraz 2018 — ktore moga by¢
zwigzane zard6wno ze zmienno$cig warunkow pogodowych, jak 1 czynnikami
regulacyjnymi ograniczajagcymi rozw¢j inwestycji w OZE. W pierwszej fazie rozwoju
sektora, obejmujacej lata 2005-2010, przecigtne tempo wzrostu produkcji wynosito
12% rocznie, co $wiadczy o dynamicznej ekspansji zrodet odnawialnych. W kolejnym
okresie intensyfikacji, migdzy rokiem 2012 a 2017, $redni roczny przyrost osiggat
poziom 15%, wskazujac na dalsze przyspieszenie transformacji energetycznej
regionu. W ostatnim okresie wzrostowym, obejmujacym lata 2018-2023, dynamika
przyrostu byla juz wyraznie nizsza, a jej wartos¢ wyniosta jedynie 6%.
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Rys. 31. Wykres dynamiki produkcji energii elektrycznej z OZE w woj. kuj.-pom.
Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (dostep: 22.10.2024)

Wartoéci  przecietnego tempa wzrostu produkcji  energii z OZE
w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim wyliczono wedtug nastepujacego wzoru:

n-1|Vn
T=""|]2-1 6
j; (6)

T — przecigtne tempo zmian zjawiska w czasie (Srednia geometryczna),
n — liczba okresow,

yn — warto$¢ koncowa,

y1 — warto$¢ poczatkowa

gdzie:

2005-2010: T = “/ﬁiii —1=5/175-1=0,1186 ~ 12% (7)

2012-2017: T = 6‘1/3699'7 —1= 3198—1=0,1467 = 15% (8)

1865,8
2018-2023: T="°" ‘3‘:‘1‘3 —1= Y134—1=0,0606~ 6% 9)
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Szczegotowa analiza dynamiki zmian miedzy kolejnymi latami zostata
przedstawiona w tabeli 11. Analiza danych z lat 2005-2023 dotyczacych produkcji
energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii (OZE) w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim wskazuje na generalng tendencj¢ wzrostowa, przerywang jednak
okresowymi wahaniami. W tym okresie wolumen produkcji zwickszyl si¢ ponad
trzykrotnie (z 1197,9 GWh w 2005 r. do 4442,8 GWh w 2023 1.), cho¢ tempo wzrostu
bylo zréznicowane. Najwyzsze tempo rozwoju odnotowano w okresach intensywne;j
ekspansji, m.in. w 2010 r., kiedy roczny przyrost wyniost 570,1 GWh (wzrost 0 37,3%
rok do roku), jak réwniez w latach 2015-2017, gdy produkcja rosta w tempie
ok. 15-20% rocznie. Z kolei lata 2006 i 2008 przyniosty niewielkie spadki produkc;ji,
a wyrazniejsze zatamania odnotowano w latach 2011-2012 oraz ponownie w 2018 1.,
kiedy nastapil najwiekszy roczny spadek w calym badanym okresie (o 388,5 GWh,
ok. 10% wzgledem poprzedniego roku). Po tych zatamaniach nastgpowato jednak
odbicie i powrdt na Sciezke wzrostu — w latach 2019-2023 produkcja ponownie rosta,
osiggajac w 2023 r. rekordowe 4442.8 GWh (o 13,6% wiecej niz w 2022 r.),
co wskazuje na dynamiczny, cho¢ nierdwnomierny rozwoj sektora OZE w regionie.

Tabela 11. Analiza dynamiki zmian produkcji energii elektrycznej z OZE w woj. kuj.-pom.

GWh
Lata energii Przyrost .absol.u tny N Indeks o podstawie zmiennej
2 OZE podstawie zmiennej

2005 11979 - -
2006 1178,7 -19,2 0,984
2007 1362,6 183,9 1,156
2008 1269,2 -93.4 0,931
2009 1528,1 258,9 1,204
2010 2 098,2 570,1 1,373
2011 2 063,3 -34,9 0,983
2012 1 865,8 -197,5 0,904
2013 2 148,1 2823 1,151
2014 2212,6 64,5 1,030
2015 2 558,2 345,6 1,156
2016 3 090,7 5325 1,208
2017 3699,7 609,0 1,197
2018 3311,2 -388,5 0,895
2019 3520,8 209,6 1,063
2020 3694,0 173,2 1,049
2021 37955 101,5 1,027
2022 3912,6 117,1 1,031
2023 44428 530,2 1,136

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (dostep: 24.10.2024)
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Analiza struktury odnawialnych zrodet energii w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim zostala oparta na zestawieniu opracowanym przez Urzad Regulacji
Energetyki wedlug stanu na 31 grudnia 2023 r. Dokument ten obejmuje instalacje
posiadajace koncesj¢ na wytwarzanie energii elektrycznej, wraz z informacjami
dotyczacymi ich lokalizacji, mocy zainstalowanej oraz typu technologii.
Nalezy jednak podkresli¢, ze rejestr ten nie uwzglednia mikroinstalacji, w tym
systemow prosumenckich, co oznacza, iz nie jest wykazem pelnym. Na podstawie
danych zawartych w raporcie Urzedu Regulacji Energetyki przeprowadzono analizg
liczby instalacji oraz mocy zainstalowanej w poszczegdlnych powiatach
wojewoddztwa  kujawsko-pomorskiego, a uzyskane wyniki przedstawiono
w formie tabelarycznej wedtlug rodzajow zrodet energii.

W pierwszej kolejnosci analizie poddano energi¢ wiatrowa, ktoéra odgrywa
kluczowa role w strukturze odnawialnych zrddetl energii wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego. W tabeli 12 przedstawiono zestawienie danych dotyczacych elektrowni
wiatrowych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Powiaty uszeregowano wedtug
liczby instalacji — od radziejowskiego, w ktorym funkcjonuje ich najwiecej (50), do
sepolenskiego, gdzie odnotowano jedynie 2 obiekty tego typu. W catym regionie
zidentyfikowano 328 instalacji o facznej mocy 929,212 MW. Szczegdlnie wyrdznia
si¢ powiat grudzigdzki, w ktorym dziala 17 elektrowni wiatrowych o najwyzszej
skumulowanej mocy — 191,645 MW. Nalezy doda¢, ze w samym miescie Grudzigdz
funkcjonuje instalacja o mocy 2,25 MW.

Tabela 12. Stan elektrowni wiatrowych w powiatach wojewodztwa kujawsko-pomorskiego na
dzien 31.12.2023r.

Powiat Liczba instalacji | Moc zainstalowana [MW]
radziejowski 50 121,475
wloctawski 41 44,180
inowroclawski 38 106,380
aleksandrowski 25 67,775
chetminski 22 34,270
brodnicki 20 30,657
lipnowski 20 48,700
grudziadzki (w tym m. Grudziadz) 17 191,645
golubsko-dobrzynski 15 38,540
rypinski 14 18,550
zninski 12 13,675
mogilenski 11 42,320
bydgoski (w tym m. Bydgoszcz) 10 6,155
torunski (w tym m. Torun) 8 12,260
wabrzeski 8 43,980
nakielski 6 13,550
Swiecki 5 81,400
tucholski 4 7,700
sepolenski 2 8,000

Suma 328 929,212

Zrédlo:  Opracowanie whasne na podstawie danych Urzedu Regulacji Energetyki
(dostep: 21.10.2024).
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W tabeli 13 zaprezentowano zestawienie liczby instalacji fotowoltaicznych
w poszczegolnych powiatach wojewddztwa wraz z odpowiadajacymi im warto$ciami
mocy zainstalowanej. Dane uporzadkowano wedlug malejacej wielkosci mocy.
Liderem pozostaje powiat nakielski, ktory na koniec 2023 roku dysponowat
47 instalacjami o tagcznej mocy 73,255 MW. Wynik ten znaczaco przewyzsza kolejne
powiaty — dla przyktadu w powiecie sgpolenskim funkcjonowaty 33 instalacje o mocy
32,931 MW. Lacznie w regionie zidentyfikowano 323 instalacje fotowoltaiczne,
ktorych catkowita moc osiggneta poziom 330,319 MW.

Tabela 13. Liczba instalacji i zainstalowana moc w fotowoltaice w powiatach wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego na dzien 31.12.2023r.

Powiat Liczba instalacji Moc zainstalowana [MW]
nakielski 47 73,255
sepolenski 33 32,931
inowroclawski 23 25,083
torunski (w tym m. Torun) 34 25,081
mogilenski 21 20,927
bydgoski 21 20,459
wloctawski 21 17,973
lipnowski 17 16,337
brodnicki 18 15,942
grudziadzki (w tym m. Grudziadz) 15 14,168
radziejowski 12 14,124
rypinski 14 10,75
Swiecki 10 9,019
golubsko-dobrzynski 9 8,13
wabrzeski 8 7,257
chelminski 6 6,963
zninski 6 5211
tucholski 5 5,176
aleksandrowski 3 1,533

Suma 323 330,319

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Urzedu Regulacji Energetyki
(dostep: 21.10.2024).

Kolejng grupe odnawialnych zrodet energii w wojewoddztwie kujawsko-
pomorskim stanowig instalacje wykorzystujace biomase¢ 1 biogaz, ktére odgrywaja
wazng role w lokalnej produkcji energii cieplne;j i elektryczne;.

W tabelach 14 i 15 zaprezentowano dane dotyczace instalacji biogazowych
i biomasowych, a takze jednostek wykorzystujacych technologi¢ wspolspalania
biomasy lub biogazu z paliwami kopalnymi. Na obszarze wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego funkcjonuje 21 biogazowni o lgcznej mocy zainstalowanej wynoszacej
18,75 MW oraz 5 elektrowni biomasowych, ktorych calkowita moc sigga
177,225 MW. Instalacje wspotspalajace ulokowane sa w trzech powiatach:
grudzigdzkim (18,1 MW), $wieckim (32 MW) oraz torunskim (13,6 MW).

220:75282739 220



Tabela 14. Liczba elektrowni biogazowych i biomasowych oraz instalacji wspotspalajacych
paliwa kopalne i biomas¢ lub biogaz w wojewddztwie kujawsko-pomorskim na dzien
31.12.2023 oraz ich moc zainstalowana

. Elektrownia Elektrownia lnst‘alacj A wsp(’)l§ pz.llaj aca
Powiat . . paliwa kopalne i biomase¢
biogazowa biomasowa .
lub biogaz
bydgoski 1,99 MW (3) - -
golubsko-
dobrzynski - 3,2 MW (1) -
grudzidzki 2,514 MW (3) 18,1 MW (1)
(W tym m. -
Grudziadz)
inowroctawski 4,512 MW (3) 4,2 MW (1) -
radziejowski - - 1,622 MW (1)
rypinski 2,04 MW (3) - -
swiecki 2,05 MW (2) 169,825 MW (3) 32 MW (1)
torunski (w tym m.
Torun) 3,325 MW (2) - 13,6 MW (1)
tucholski 0,105 MW - -
wabrzeski 0,46 MW (1) - -
wloctawski 1,2 MW (1) - -
zninski 0,554 MW (2 - -
Suma 18,75 MW (21) | 177,225 MW (5) 65,322 MW (4)

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 15. Wykaz elektrowni biogazowych i biomasowych oraz wspotspalajacych biomase
lub biogaz wraz z nazwami przedsi¢biorstw
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Lokalizacja Moc zainst. | Rodzaj Nazwa przedsiebiorstwa
Powiat Miejscowos¢ [MW] OZE
bydgoski Bydgoszcz 0,469 BG Miejskie Wodociagi i
Kanalizacja w Bydgoszczy
m. Bydgoszcz | Bydgoszcz 0,499 BG Neo Bio Energy, Warszawa
m. Bydgoszcz | Bydgoszcz 1,022 BG Chemwik, Bydgoszcz
golubsko- Olszéwka 3,200 BM Przedsigbiorstwo
dobrzynski Przemystowo-Handlowe
Hetman, Florianow
grudziadzki Metno 1,600 BG AllterPower, Melo
grudziagdzki Zakurzewo 0,189 BG Miejskie Wodociagi i
grudziadzki Nowa Wie$ 0,725 BG Oczyszczalnia, Grudziadz
m. Grudzigdz | Grudziadz 18,180 WS OPEC Grudziadz
inowroctawski | Inowroctaw 0,320 BG Przedsigbiorstwo Wodociagow
i Kanalizacji, Inowroctaw
inowroctawski | Radojewice 2,066 BG EkologKujawski, Inowroctaw
inowroctawski | Liszkowo 2,126 BG -
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inowroctawski | Jezuicka 4,200 BM

Struga Struga, Rojewo
radziejowski Piotrkow 1,622 WS Przedsigbiorstwo Handlu
Kuy;. Zagranicznego Spotdzielni
Mleczarskich "LACPOL",
Warszawa
rypinski Puszcza 0,080 BG Regionalny Zaktad Utylizacji
Miejska Odpadéw Komunalnych Rypin
rypinski Dhugie 0,085 BG Ekoamret, Opole
rypinski Starorypin 1,875 BG
Prywatny Biogazownia Rypin
Swiecki Buczek 1,800 BG Bioutil, Buczek
swiecki Kraplewice 0,250 BG -
$wiecki Swiecie 48,000 BM
$wiecki $wiecie 33,000 BM | 4 Swiecie
Swiecki Swiecie 88,825 BM
$wiecki Swiecie 32,000 WS
m. Torun Torun 0,925 BG Miejskie Przedsigbiorstwo
Oczyszczania, Torun
m. Torun Torun 2,400 BG Westwind Biogaz., Torun
torunski Chelmza 16,160 WS Nordzucker Polska, Opalenica
tucholski Tuchola 0,105 BG Przedsigbiorstwo Komunalne
w Tucholi
wabrzeski Niedzwiedz 0,460 BG Tedom Poland, Katowice
wloctawski Machnacz 0,313 BG Przedsigbiorstwo Gospodarki
Komunalnej SANIKO,
Whoctawek
m. Wiloctawek | Wioctawek 1,200 BG ANWIL S.A., Wiloctawek
zninski Januszkowo 0,490 BG NOVAGO Znin
zninski Jaroszewo 0,064 BG Zaktad Wodociagow i

Kanalizacji "WIK", Znin

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych URE, dostep: 10.05.2025

Kolejng grupe odnawialnych zrodet energii w wojewoddztwie kujawsko-
pomorskim stanowig instalacje wykorzystujace biomase¢ i biogaz, ktore odgrywaja
wazng role w lokalnej produkcji energii cieplnej i elektryczne;.

Dane zestawione w tabeli 16 wskazuja na obecnos¢ 26 elektrowni wodnych
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim o tgcznej mocy 209,983 MW, z czego
najwickszy udzial maja obiekty w Samocigzku (24,8 MW) i we Wiloctawku
(162 MW). Potencjat matych elektrowni wodnych szacuje si¢ na 23,24 MW.
Instalacje tego typu rozmieszczone sg w 11 sposrod 19 powiatow, co oznacza, ze na
ponad 40% obszaru wojewodztwa nie funkcjonuje zadna elektrownia wodna.
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Tabela 16. Liczba instalacji energetyki wodnej w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim na
dzien 31.12.2023

Powiat Liczba instalacji Moc zainstalowana [MW]
wlockawski 3 162,15
bydgoski 9 34,438
Swiecki 5 11,918
tucholski 1 0,53
nakielski 3 0,452
zninski 3 0,385
brodnicki 1 0,055
grudziadzki (w tym m. Grudziadz) 1 0,055

Suma 26 209,983

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych URE, dostep: 21.10.2024

Rozmieszczenie elektrowni wodnych w wojewddztwie wyraznie odbiega od
dystrybucji instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych, ktore wystepuja niemal we
wszystkich powiatach, czesto w duzej liczbie (rys. 32). Ograniczona liczba obiektow
hydroenergetycznych wynika przede wszystkim z ich silnej zaleznosci od
uwarunkowan srodowiskowych — dostepnosci odpowiednich ciekow wodnych, réznic
wysokosci terenu oraz regulacji hydrologicznych i przyrodniczych. Realizacja tego
typu inwestycji wymaga zatem nie tylko sprzyjajacego uksztaltowania terenu, lecz
takze spelnienia restrykcyjnych wymogow dotyczacych ochrony $rodowiska
1 zarzadzania zasobami wodnymi. W konsekwencji, mimo istotnego potencjatu,
hydroenergetyka pozostaje trudniejsza do rozwijania w poroéwnaniu z innymi
technologiami OZE, ktoére maja szersze mozliwosci lokalizacyjne.

Na mapie zielonymi punktami zaznaczono mate elektrownie wodne, niebieskimi
— duze, natomiast pomaranczowy punkt odnosi si¢ do inwestycji
w fazie przygotowawczej (Siarzewo). Strzatki wskazuja powigzania miedzy nazwami
elektrowni a ich moca zainstalowang i konkretnym potozeniem geograficznym.
Opracowanie mapy zostalo wykonane przez autorke na podstawie danych Urzedu
Regulacji Energetyki oraz dodatkowej weryfikacji lokalizacji i parametréw
poszczegblnych obiektow.
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Hydropower in the Kuyavian-Pomeranian Voivodeship
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Rys. 32. Elektrownie wodne w wojewodztwie kujawsko-pomorskim wraz z moca
zainstalowang

Zrodlo: Sieg, P., 2026. Barriers and management practices for small hydropower: The case of
the Kujawsko-Pomorskie Region in Poland’s green energy transition. Acta Scientiarum
Polonorum Administratio Locorum, 25(1), 153—183.

Odrgbng kategorie wsrdd odnawialnych zrddel energii stanowig instalacje
termicznego przeksztalcania odpadow 1 systemy geotermalne, ktorych znaczenie
stopniowo wzrasta w kontek$cie zrownowazonego gospodarowania zasobami
i redukcji emisji. Na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego funkcjonuja
rowniez instalacje energetyczne oparte na innych, mniej rozpowszechnionych
zrodtach odnawialnych. Oba rozwiagzania stanowig istotne uzupelnienie regionalnego
miksu energetycznego, zwickszajac dywersyfikacje zrodet OZE 1 podnoszac
bezpieczenstwo energetyczne regionu. W Bydgoszczy dziala spalarnia odpadow
komunalnych (fotografia 1), ktéra pelni podwojng rol¢ — z jednej strony pozwala na
zagospodarowanie odpadow, z drugiej za§ wytwarza energi¢ elektryczng i cieplng
w skojarzeniu, wpisujac si¢ w model gospodarki o obiegu zamknigtym.
Dzigki nowoczesnej technologii emisje pozostaja znacznie ponizej dopuszczalnych
norm. Obiekt, zarzgdzany przez spotke MKUO ProNatura Sp. z 0.0., wybudowany
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w latach 2013-2015, zajmuje powierzchni¢ 19 tys. m? i dysponuje mocg
zainstalowang 13,8 MW.

Fotografia 1. Instalacja Termicznego Przeksztalcania Odpadéw (ITPO) ProNatura Bydgoszcz
Zrédto: Tomasz Czachorowski, dla: bydgoszcz.naszemiasto.pl

Ponadto w Toruniu rozwini¢to jedng z pierwszych w Polsce elektrowni
geotermalnych (fotografia 2), wykorzystujaca zasoby energii geotermalnej do
produkcji ciepta systemowego, o mocy zainstalowanej wynoszacej okoto
18 MWt. Produkowane w niej cieplo odpowiada za blisko 8% energii dostarczanej do
miejskiego systemu cieptowniczego obstugiwanego przez PGE Torun, bedacego
jednoczes$nie gtownym i jedynym odbiorcg energii z tego zrodta. W 2023 roku
wolumen ciepta pochodzacego z odnawialnych zrodet energii oraz ciepta
odpadowego wyniost 112 195,1 GJ, przy czym udzial energii geotermalnej
wytwarzanej w tej cieplowni osiagnal poziom 57,5%!. Wynika to z konieczno$ci
czgsciowego wspomagania systemu przez zrodla konwencjonalne, aby zapewnic
odpowiednie parametry pracy instalacji. Sama technologia zaktada wykorzystanie
solanki pozyskiwanej z odwiertu, ktora przekazuje energie cieplng wodzie
w systemie grzewczym, a nastgpnie jest dogrzewana do wymaganej temperatury
i dystrybuowana w sieci.

81 G. Toruf, Geotermia Toru# [na:] https://geotermiatorun.pl/.
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Fotografia 2. Elektrownia geotermalna w Toruniu
Zrédto: pgeenergiaciepla.pl

Podsumowaniem przeprowadzonych badan jest syntetyczne zestawienie dla
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, obejmujace liczbe i moc zainstalowana
poszczegblnych typdéw elektrowni oraz ich procentowy udzial w ogdlnej mocy
z OZE w regionie (tab. 17). Wskaznik ,,udziat w mocy” odnosi si¢ do proporcji mocy
danego zrodta wzgledem 1facznej mocy =zainstalowanej w wojewodztwie
i zostal obliczony w formie procentowej. Z analizy wynika, ze zdecydowanie
najwickszy udziat w strukturze mocy maja instalacje wiatrowe, ktore odpowiadajg za
ponad 53% catkowitej mocy OZE. Fotowoltaika natomiast ksztaltuje si¢ na poziomie
19%. Z kolei kolumna ,,ilo$¢ instalacji w woj. [%]” przedstawia procentowy udziat
liczby instalacji danego rodzaju w ogolnej liczbie zroédet odnawialnych
funkcjonujacych w regionie. Z tego punktu widzenia widaé, ze energetyka wiatrowa
i stoneczna majg porownywalny udzial — po okolo 46% kazda. Laczna moc
zainstalowana w wojewodztwie na koniec 2023 roku wynosita 1761 MW, co obrazuje
istotng skal¢ wykorzystania odnawialnych zrédet energii w regionie.

Tabela 17. Zestawienie rodzajow elektrowni w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
w2024 1.

Instalacje energetyki odnawialnej w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
Rodzaj elektrowni Laczna Udzial Iosé Tosé
zainstalowana W mocy instalacji instalacji
moc [MW] W Woj. danego W Woj.
[%] rodzaju [%]
Elektrownia wodna 210 12% 26 3,7%
Elektrownia 929 53% 328 46,4%
wiatrowa
Elektrownia 330 19% 323 45,7%
fotowoltaiczna
Elektrownia 19 1% 20 2,8%
biogazowa
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E.lektrownla 177 10% 5 0,7%
biomasowa
ITPO 14 1% 1 0,1%
Elektocieptownia 18 1% 1 0,1%
geotermalna

Suma 1761 100% 706 100%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych URE, dostep: 21.10.2024

Na podstawie danych Urzgdu Regulacji Energetyki z grudnia 2024 roku
(rys. 33) wynika, ze w wojewddztwie kujawsko-pomorskim dominujagcym zroédtem
wytwarzania energii odnawialnej pozostaja instalacje wiatrowe, ktérych moc
zainstalowana osiagnegta poziom 989,2 MW, co odpowiadato 52,4% calkowitej mocy
OZE w regionie (1 886,2 MW). Energetyka wiatrowa stanowita gtowny element
miksu w 14 powiatach, z kolei druga pozycje zajmowata fotowoltaika, ktorej taczna
moc wyniosta 330,319 MW, czyli ponad jedng czwartg regionalnego potencjatu.
Najwigksze skupiska instalacji solarnych zlokalizowano w powiatach nakielskim
(73,4 MW) i inowroctawskim (39,4 MW), przy czym w tym pierwszym fotowoltaika
odpowiadala za ponad 80% catej mocy OZE.

Waznym zrédlem energii odnawialnej w regionie pozostaje takze
hydroenergetyka, ktorej laczna moc wyniosta 210,3 MW, z dominujacg rola
elektrowni we Wiloctawku (162,0 MW). Biomasa, skoncentrowana gltownie
w powiecie $wieckim, odpowiadata tam za niemal 170 MW, co stanowito okoto 10%
catej mocy OZE w regionie. Kluczowym podmiotem byta elektrocieptownia Mondi
Swiecie, wykorzystujaca w 100% biomase. Z kolei produkcja energii
z biogazu pozostawata stosunkowo stabo rozwini¢ta — jej udzial nie przekraczal 1%
(19,1 MW), cho¢ zauwazalny byl m.in. w Toruniu, gdzie stanowita ponad 40%
lokalnego potencjatu. Najwicksze instalacje biogazowe dziataly w powiecie
inowroclawskim (4,5 MW). Dodatkowo, w Bydgoszczy funkcjonowata jedyna
w regionie instalacja termicznego przeksztalcania odpadow (13,8 MW), stanowiaca
niemal potowe lokalnego potencjatu OZE.

Analizujac strukture regionalna, szczego6lnie wyrdznial si¢ powiat Swiecki, ktory
dysponowat najwyzsza moca zainstalowang (279,6 MW) oraz najwicksza
roéznorodnoscig zrodet energii odnawialnej (5 z 6 obecnych w wojewodztwie). Wazna
role w rozwoju energetyki wiatrowej o znaczeniu ponadregionalnym odgrywa takze
powiat grudzigdzki, na terenie ktorego zlokalizowano duze farmy wiatrowe, m.in.
w Gawlowicach, Linowie i Radzyniu Chetminskim®®?,

382 Zarzad Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego, Raport o stanie wojewédztwa kujawsko-
pomorskiego w 2024 r.
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Raport o stanie Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego w 2024 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne Departamentu P! ia Rozwoju i jie danych URE wedtug

stanu na 31 grudnia 2024 roku
Rys. 33. Instalacje OZE na terenie powiatoéw wojewddztwa kujawsko-pomorskiego bez
mikroinstalacji prosumenckich wedtug stanu na 31 grudnia 2024 r.
Zrodlo: Zarzad Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego, Raport o stanie wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego w 2024 r.

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie charakteryzuje si¢ rosnagcym znaczeniem
odnawialnych Zrédet energii, szczegdlnie w pdtnocnych i1 potudniowo-wschodnich
czesSciach regionu oraz w powiatach o wysokim potencjale, takich jak inowroctawski,
nakielski czy wabrzeski. Jednocze$nie obserwowany rozwo6j OZE kontrastuje
z utrzymujaca si¢ dominacjg paliw kopalnych w systemach cieplowniczych
najwigkszych miast wojewodztwa. Torun w duzej mierze bazuje na gazie ziemnym,
natomiast Bydgoszcz, Wloctawek, Grudzigdz i Inowroctaw pozostaja w istotnym
stopniu uzaleznione od wegla kamiennego oraz jego pochodnych®’. Zestawienie to
wskazuje, ze cho¢ na obszarach peryferyjnych regionu rozwoj instalacji OZE
postepuje dynamicznie, to w duzych osrodkach miejskich transformacja energetyczna
przebiega wolniej, co wynika przede wszystkim z uwarunkowan technologicznych
1 infrastrukturalnych systemow cieptowniczych.

W tabeli 18 zestawiono najwigksze instalacje OZE w wojewddztwie, o mocy
zainstalowanej powyzej 10 MW. Takich instalacji jest 27, w tym 17 elektrowni

3% Tbid.
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wiatrowych, 3 elektrownie biomasowe i 3 instalacje wspolspalajace paliwa kopalne
i biomase lub biogaz oraz 2 elektrownie wodne i jedna elektrownia fotowoltaiczna.

Tabela 18. Instalacje OZE o mocy powyzej 10 MW w woj. kuj.-pom. stan na 31.12.24 r.

.. . . . Moc elektryczna | Rodzaj
Miejscowosé Powiat Gmina [MW] OZE

Wiloctawek m. Wiloctawek | M. Wiloctawek 162,000 WO

Swiecie §wiecki Swiecie - gm. 88,825 BM
m.-w.

Goluszyce, Laszewo,

Lowin, Lowinek, swiecki Pruszcz 70,000 WIL

BrzezZno, Nieciszewo,

Pruszcz

Trlag, Patuczyna,

Dobieszewice, 40 ctawski | /anikowo - gm. 60,000 WIL

Kotodziejewo, De¢bina, m.-w.

Glogdwiec, Dgbowo
Radzyn

Gawlowice, Zielnowo | grudzigdzki Chetminski — 48,300 WIL
obszar wiejski

Swiecie éwiecki Swiecie — gm. 48,000 BM
m.-w.

Linowo grudzigdzki (S)V:;ecw nad 48,000 WIL

Dochanowo,

Brzyskorzystev&{ko, | sninski Znin — gm. m.- 48,000 WIL

Sulinowo, Sarbinowo i w.

Stebowo

Plowki, Broniewek, radziejowski | Radzieiow — 42,000 WIL

Bieganowo gmina wiejska

Lobdowo, Debowa

Laka, Kurkocin, . S

Wielkie Putkowo, wabrzeski Ksigzki 34,420 WIL

Osieczek

Zbyszewo, Bachorzewo, Dobrzyn nad

Lenie Wielkie, Chalin, | lipnowski Wistg — gm. m.- 34,000 WIL

Dobrzyn nad Wista W.

Swiecie swiecki Swiecie - gm. 33,000 BM
m.-w.

Swiecie swiecki Swiecie - gm. 32,000 WS
m.-w.

Zielnowo, Nowy Dwor, Radzyn

Gotlebiewo, Mazanki, grudziadzki Chetminski — 30,750 WIL

Stara Ruda gm. m.-w.

Janowo, Radzyn Radzyn

Wybudowanie, grudzigdzki Chetminski — 27,000 WIL

Czeczewo gm. m.-w.
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Markowice, o Strzelno — gm.

Niemojewko, Gorki mogilefiski m.-w. 26,000 WIL
Piotrkoéw

Rudzk Duzy, Potajewo | radziejowski Kujawski — gm. 25,200 WIL
m.-w.

Mlewiec, Srebrniki olubsko- Kowalewo

Mar\izn ’ ’ gobL; Aski Pomorskie — 24,860 WIL

Y i obszar wiejski

Samocigzek bydgoski Koronowo — 24,800 WO
gm. m.-w.

Zbrachlin, Stary

Zhbrachlin, Siutkowo, aleksandrowski | Waganiec 24,200 WIL

Konstantynowo,

Sierzchowo

oo Chetmno —

Chelmno chetminski . .. 21,669 PVA
gmina wiejska

Grudziadz m.Grudzigdz | M.Grudziadz 18,180 WS

Opatowice, Stary

Radziejow, Stary radzicjowski | Radzieiow ~ 18,000 WIL

Radziejow Kolonia, gmina wiejska

Stary Radziejow Wies

Sierzchowo, Jozefowo,

Kolonia Nieszawa, aleksandrowski | Waganiec 16,400 WIL

Niestuszewo

Parteczyny grudzigdzki (S)‘;V;Cle nad 16,300 WIL

Chetmza toruniski Chelmza — 16,160 WS
gmina miejska

Bydgoszcz m. Bydgoszcz | M. Bydgoszcz 13,800 ITPO

Zroédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych URE, dostep: 15.05.25 .

Sektor odnawialnych Zrodet energii w wojewodztwie kujawsko-pomorskim

charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem technologicznym i przestrzennym.
Najwigkszy udziat w strukturze mocy zainstalowanej majg instalacje wiatrowe, ktore
wcigz stanowig fundament regionalnego miksu OZE, podczas gdy energetyka
stoneczna odnotowuje najszybsza dynamike wzrostu, szczegélnie w powiatach
o rozproszonym charakterze zabudowy. Biomasa, biogaz oraz instalacje
wspotspalania  pelnig  funkcje  stabilizujacg 1 uzupelniajaca, natomiast
hydroenergetyka i1 geotermia pozostaja lokalnie znaczacymi, lecz niszowymi
segmentami rynku. Analiza przestrzenna wskazuje na koncentracje inwestycji
w powiatach §wieckim, grudzigdzkim i nakielskim, co wynika zaré6wno z warunkéw
naturalnych, jak 1 aktywno$ci inwestorow oraz wladz lokalnych.
Utrzymanie pozytywnego trendu rozwoju OZE w regionie wymaga dalszego wsparcia
administracyjnego i finansowego, a takze integracji systemow prosumenckich
i klastrow energii z regionalng strategig energetyczna.

Istotng role w tym procesie odgrywaja lokalne przedsigbiorstwa energetyczne,
ktore nie tylko stymulujg rozwoj gospodarczy i tworzg nowe miejsca pracy, lecz takze
wspottworza spoteczny wymiar transformacji energetycznej. Skuteczne zarzadzanie
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kosztami spotecznymi tej transformacji — obejmujacymi adaptacje rynku pracy,
akceptacje spoteczng oraz rownowage przestrzenng inwestycji — stanowi kluczowy
warunek trwalego i1 zrownowazonego rozwoju sektora OZE w wojewoddztwie
kujawsko-pomorskim.

6.2. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH PRZEDSIEBIORSTW

Strukturg badanych przedsigbiorstw pod wzgledem rodzaju wytwarzanej energii
odnawialnej przedstawiono w tabeli 19. Nieco ponad polowa przedsigbiorstw
objetych badaniem (50,7%) wytwarzalo energi¢ odnawialna z instalacji
fotowoltaicznych. Niewiele mniejszy odsetek respondentow (42,7%) wskazat na
energetyke wiatrowa. Biogaz stanowit zrodto energii odnawialnej wytwarzanej przez
12,7% badanych podmiotow. Znacznie rzadziej deklarowano wykorzystanie energii
wodnej (6,0%) oraz biomasy (2,7%). Energia geotermalna oraz kolektory stoneczne
nie zostaly wskazane przez zadnego z respondentow.

Tabela 19. Rodzaj energii odnawialnej wytwarzanej przez badane przedsigbiorstwa OZE
[N =150]

Wyszczegdlnienie Ogolem
Energetyka wiatrowa 42,7%
Fotowoltaika 50,7%
Biomasa 2,7%
Energia wodna 6,0%
Biogaz 12,7%

Zrédto: opracowanie wlasne

Struktura badanych przedsigbiorstw wskazuje, ze analiza kosztow spolecznych
transformacji energetycznej w wojewddztwie kujawsko-pomorskim dotyczyta przede
wszystkim dwoch technologii: fotowoltaiki (50,7%) oraz energetyki wiatrowej
(42,7%). Oznacza to, ze formutlowane w dalszej czgsci pracy wnioski ilo§ciowe
dotycza w gldwnej mierze tych wlasnie instalacji, silnie oddziatujacych na krajobraz
1 sposob uzytkowania przestrzeni.

Jednoczesénie relatywnie niewielki udzial biomasy, energii wodnej i biogazu
w strukturze proby (tacznie ponizej jednej czwartej badanych podmiotéw) nie
oznacza, ze ich znaczenie spoleczne byto marginalne. Przeciwnie — w skali lokalne;j
instalacje te mogly generowa¢ szczegéOlnie intensywne oddziatywania
(np. zapachowe, hatas, zwigkszony ruch transportowy, zmiany stosunkow wodnych),
koncentrujace si¢ na ograniczonej liczbie mieszkancow, ale silnie wptywajace na ich
jako$¢ zycia. Dlatego w interpretacji wynikdw konieczne jest rozrdznienie miedzy
dominujaca wagg fotowoltaiki i energetyki wiatrowej w skali regionu a potencjalnie
bardzo silnymi, cho¢ bardziej punktowymi, kosztami spolecznymi zwigzanymi
z pozostatymi typami instalacji OZE.

W wojewodztwie kujawsko-pomorskim pod wzgledem liczby instalacji
dominowaly elektrownie wiatrowe i fotowoltaiczne. Podobng strukturg obserwowano
w badanej probie przedsigbiorstw, w ktorej glownymi technologiami byty rowniez
energetyka wiatrowa (46,4% mocy OZE wojewddztwa) oraz fotowoltaika (45,7%
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mocy wojewodztwa). Oznacza to, ze z punktu widzenia rodzaju technologii proba
przedsiebiorstw odzwierciedlala dominujace kierunki rozwoju OZE w regionie.
Nalezy jednak podkresli¢, ze poréwnanie to miato charakter orientacyjny, gdyz dane
regionalne dotyczyly instalacji, a nie przedsicbiorstw.

Ponad potowa ankietowanych przedsiebiorstw (52,7%) dzialala w branzy
odnawialnych zrédet energii od ponad 10 lat. Co czwarty podmiot (24,7%) dziatat
w tej branzy od 2 do 5 lat, a co piaty (19,3%) — od 6 do 10 lat. Stosunkowo niewielki
odsetek badanych firm (3,3%) rozpoczal dziatalnos¢ w branzy OZE
w ciggu ostatnich dwoch lat. Strukture badanych przedsigbiorstw pod wzgledem
dtugosci dziatalnosci w branzy OZE przedstawiono w tabeli 20.

Tabela 20. Okres dziatalnosci badanych przedsigbiorstw w branzy OZE [N = 150]

Wyszczegolnienie Ogolem
Mniej niz 2 lata 3,3%
2-5 lat 24.7%
6-10 lat 19,3%
Ponad 10 lat 52,7%

Zrodto: opracowanie wlasne

Badane przedsi¢biorstwa sektora OZE charakteryzowaty si¢ stosunkowo dtugim
okresem funkcjonowania na rynku. Ponad potowa z nich (52,7%) dziatata w branzy
OZE dtuzej niz 10 lat, a kolejne 19,3% — od 6 do 10 lat. Oznacza to, ze zdecydowana
wigkszos¢ respondentdw posiadata wieloletnie do$wiadczenie w prowadzeniu
dziatalno$ci w warunkach transformacji energetycznej, co sprzyjalo wypracowaniu
okreslonych praktyk organizacyjnych. Jednocze$nie poziom zaawansowania
badanych przedsiebiorstw moze wplywac¢ na sposob postrzegania i zarzadzania
kosztami spotecznymi — w przypadku podmiotow dtugo obecnych na rynku istotng
role odgrywaly zaréwno doswiadczenia zwigzane z wczesniejszymi konfliktami
spolecznymi 1 procesami konsultacji, jak i konieczno$¢ utrzymania relacji
z otoczeniem lokalnym w dtugim horyzoncie czasowym.

Lokalizacje instalacji nalezagcych do badanych przedsigbiorstw przedstawiono
w tabeli 21. Zdecydowana wigkszo$¢ przedsigbiorstw objetych badaniem (98,0%)
posiadata instalacje zlokalizowane wylacznie na terenie Polski. Jedynie 2,0% firm
posiadato instalacje zarowno w kraju, jak i za granica.

Tabela 21. Lokalizacja instalacji OZE nalezacych do badanych przedsiebiorstw [N = 150]

Wyszczegdlnienie Ogolem
tylko w Polsce 98,0%
w Polsce i poza Polska 2,0%

Zrodto: opracowanie wlasne

Dominujaca cze$¢ instalacji badanych przedsigbiorstw (98,7%) znajdowala si¢
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, w tym m.in. w powiecie inowroctawskim
(11,3%), aleksandrowskim (8,1%) oraz wiloctawskim (7,4%). Z kolei wsrod
nielicznych instalacji zlokalizowanych poza Polska, najczgsciej wskazywano
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Niemcy. Lokalizacja instalacji badanych przedsiebiorstw OZE wedtug wojewodztw
zostala zaprezentowana w tabeli 22.

Tabela 22. Lokalizacja instalacji OZE badanych przedsigbiorstw wedlug wojewddztw
[N =150]

Wyszczegdlnienie Ogolem
dolnoé$laskie 0,7%
kujawsko-pomorskie 98,7%
lubelskie 0,7%
lubuskie 1,3%
todzkie 2,0%
matopolskie 1,3%
mazowieckie 2,7%
opolskie 0,7%
podkarpackie 2,0%
podlaskie 0,7%
pomorskie 2,0%
Slaskie 0,7%
swietokrzyskie 0,7%
warminsko-mazurskie 2,0%
wielkopolskie 4,0%
zachodniopomorskie 0,7%

Zrodto: opracowanie wlasne

Respondentow poproszono o wskazanie tacznej mocy zainstalowanej
posiadanych instalacji. Najczgsciej wskazywang kategoria tacznej mocy
zainstalowanej byta wartos¢ od 1 do 5 MW, ktorg zadeklarowato 42,6% badanych
przedsigbiorstw. W przypadku jednej trzeciej firm (32,7%) moc instalacji nie
przekraczata 1 MW. Natomiast 16,0% respondentow dysponowato instalacjami
o lacznej mocy przekraczajacej 10 MW,

Tabela 23. Moc zainstalowana w badanych przedsigbiorstwach OZE [N = 150]

Wyszczegdlnienie Ogolem
do 1 MW 32,7%
1-5 MW 42,6%
6-10 MW 8,7%
Ponad 10 MW 16,0%

Zrodto: opracowanie wlasne

Wisréod firm objetych badaniem dominowaty przedsigbiorstwa zatrudniajgce od
1 do 10 0s6b (42,7%) oraz od 11 do 50 0s6b (40,7%). Zdecydowanie mniejszy odsetek
badanych podmiotow dotyczyl przedsigbiorstw zatrudniajacych od 51 do 250 osob
(11,3%) oraz powyzej 250 pracownikdéw (5,3%).
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Tabela 24. Liczba pracownikow w badanych przedsigbiorstwach [N = 150]

Wyszczegolnienie Ogolem
1-10 42,7%
11-50 40,7%
51-250 11,3%
Powyzej 250 5,3%

Zrbdto: opracowanie wlasne

Wskaznik LCOE nie byl powszechnie monitorowany przez badane
przedsigbiorstwa. Ponad potowa respondentow (51,1%) zadeklarowala, Zze nie znata
warto$ci tego wskaznika, a 13,3% wskazato, Zze nie prowadzila jego pomiaru.
Co czwarty ankietowany (26,0%) odmowit udzielenia odpowiedzi.

Wigkszos¢ odpowiedzi w badaniu pochodzita od oso6b petnigcych funkcje
kierownicze lub zarzadcze — kierownikow (47,9%) oraz wiascicieli firm (30,7%).
Mniejszy udzial wérod respondentéw miaty osoby zajmujace stanowiska dyrektorskie
(8,7%) oraz specjalisci odpowiedzialni za zréwnowazony rozwdj (8,7%) i ESG
(0,7%).

Tabela 25. Stanowiska respondetow udzielajacej odpowiedzi w badaniu [N = 150]

Wyszczegolnienie Ogotem
Dyrektor 8,7%
Kierownik 47,9%
Prezes 3,3%
Specjalista ds. ESG 0,7%
Specjalista ds. zrébwnowazonego rozwoju 8,7%
Wihasciciel 30,7%

Zrédto: opracowanie wlasne

6.3. SWIADOMOSC ZARZADZANIA KOSZTAMI SPOLECZNYMI

Blisko 60% przedsigbiorstw nie podejmowato dziatanh majacych na celu
minimalizacj¢ kosztow spotecznych swojej dziatalnosci (56,7% — suma wskazan
odpowiedzi ,,nie” i ,,zdecydowanie nie”). Dziatania w tym zakresie podejmowato
niemalze 40% firm (38,0% - suma wskazan ,tak” 1i,zdecydowanie tak™).
Pozostali nie potrafili jednoznacznie oceni¢, czy ich przedsigbiorstwo podejmuje takie
inicjatywy (5,3%).

Firmy dziatajace w branzy ponad 10 lat istotnie czesciej wskazywaty odpowiedz
»Zdecydowanie nie”, a istotnie rzadziej — odpowiedz ,tak”.
Przedsi¢biorstwa zatrudniajace powyzej 250 pracownikow istotnie czesciej
deklarowaty, ze zdecydowanie podejmowatly dzialania majgce na celu minimalizacje
kosztow spotecznych swojej dziatalnosci. Pozostale zmienne (m.in. rodzaj
produkowanej energii, laczna moc zainstalowana, lokalizacja instalacji) nie
réznicowaly istotnie rozktadu odpowiedzi. Podejmowanie dzialan na rzecz
minimalizacji kosztow spotecznych dzialalnosci przez badane przedsigbiorstwa
przedstawiono w tabeli 26.
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Tabela 26. Podejmowanie dzialan na rzecz minimalizacji kosztow spolecznych swojej
dziatalnoSci przez badane przedsigbiorstwa [N = 150]

Lata funkc;or'lowanla W Liczba pracownikéw
branzy

<

= E 2
Wyszczegolnienie | Ogélem t; 5 5 = < %. § :;

E 0 - | ~ = & 2.

z & 3 = - n 3

= s &

=
Zdecydowanie tak | 5,3% | 0,0% | 10,8% | 3,4% | 3,8% | 3,1% | 4,9% | 0,0% |37,5%
Tak 32,7% |60,0% | 46,0% | 44,8% | 20,3% | 31,3% | 32,8% | 35,3% | 37.5%
Nie 30,7% |40,0% | 27,0% | 48,4% | 25,3% | 34,3% | 29,5% | 23,5% | 25,0%
Zdecydowanie nie | 26,0% | 0,0% |10,8% | 3,4% |43,0% | 26,6% | 27,9% | 29,4% | 0,0%
Trudno powiedzie¢ | 5,3% | 0,0% | 5,4% | 0,0% | 7,6% | 4,7% | 4,9% | 11,8%| 0,0%

Zrédto: opracowanie wlasne

Blisko potowa badanych przedsigbiorstw (46,1%) w ogodle nie uwzglgdniata
kosztow spotecznych przy planowaniu nowych inwestycji. Kolejne 23,3% firm
deklarowato, ze brato je pod uwage w sposob ogoélny, jednak bez stosowania
formalnych procedur. 16,0% przedsigbiorstw wskazalo, zZe sporadycznie
uwzgledniato wybrane aspekty spoteczne podczas oceny inwestycji.

Tylko 14,6% badanych stosowalo bardziej usystematyzowane podejscie — 7,3%
firm posiadato jasno okreslone procedury i narzedzia do oceny kosztow spotecznych,
a kolejne 7,3% traktowato analiz¢ kosztow spolecznych jako staty element
planowania inwestycji.

Rodzaj produkowanej energii nie réznicowal znaczaco rozktadu odpowiedzi.
Zaobserwowano jedynie, ze przedsigbiorstwa produkujace energie w technologii
energetyki wiatrowej istotnie rzadziej od pozostatych wskazywaty, ze posiadaty jasno
okreslone procedury i narzgdzia. T¢ odpowiedZz istotnie czes$ciej wskazywaly
natomiast firmy dziatajace w branzy OZE od 2 do 5 lat oraz podmioty zatrudniajace
powyzej 250 pracownikow. Ponadto duze firmy istotnie czeSciej wskazywaly, ze
analiza kosztow spotecznych stanowila staly element planowania inwestycji.
Zaobserwowano rowniez, ze przedsiebiorstwa dziatajace w branzy OZE ponad 10 lat
istotnie czesciej deklarowaty, ze w ogoéle nie uwzgledniaty kosztow spotecznych.
W przypadku pozostatych zmiennych nie wykazano istotnych réznic w rozkltadzie
odpowiedzi. Zakres uwzgledniania potencjalnych kosztow spolecznych przy
planowaniu nowych inwestycji w badanych przedsigbiorstwach przedstawiono
w tabeli 27.
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Tabela 27. Zakres uwzgledniania potencjalnych kosztow spotecznych przy planowaniu
nowych inwestycji w badanych przedsigbiorstwach [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy Liczba pracownikow
g
-
& - = §
Yo . - (o] (=4

Wyszczegélnienie Ogoélem N = = S s 2 @ =

= eS| 3| 2|22 ¢%

1

o} Q) & = — n z

= S S

= A A

Analiza kosztow
spolecznych stanowi staty
element planowania
inwestycji

Posiadamy jasno okreslone
procedury i narzedzia do
oceny kosztow spotecznych
w kazdej inwestycji
Sporadycznie
uwzgledniamy wybrane
aspekty spoleczne w ocenie
inwestycji

Uwzgledniamy koszty
spoteczne w sposob ogolny, | 23,3% 0,0% | 29,8% | 34,5% | 17,7% | 21,9% | 32,8% | 5,9% | 0,0%
bez formalnych procedur
W ogble nie uwzgledniamy
kosztow spotecznych

7,3% 0,0% |[16,2% | 13,8% | 1,3% | 3,1% | 4,9% | 17,6% | 37,5%

7,3% 0,0% |[21,6% | 0,0% | 3,8% | 6,3% | 3,3% | 11,8% | 37,5%

16,0% 20,0% | 8,1% | 17,2% | 19,0% | 20,3% | 13,1% | 17,6% | 0,0%

46,1% 80,0% | 24,3% | 34,5% | 58,2% | 48,4% | 45,9% | 47,1% | 25,0%

Zrédto: opracowanie wlasne

Gloéwng bariera w zarzadzaniu kosztami spolecznymi byl brak $rodkow
finansowych — odpowiedz t¢ wskazalo 63,3% respondentéw (tab. 28). Co trzecie
przedsigbiorstwo (33,3%) wskazato, ze przeszkodg byl brak regulacji prawnych
wspierajacych minimalizacj¢ kosztow spotecznych. Pozostale bariery wskazywane
byly znacznie rzadziej: brak wiedzy i narzedzi do mierzenia kosztéw spolecznych
zadeklarowato 8,7% firm, a problemy z akceptacja spoleczna — 8,0% firm.
Analiza statystyczna nie wykazata istotnych r6znic w odpowiedziach respondentéw
w zaleznosci od cech badanych przedsigbiorstw.

Tabela 28. Gtowne bariery w zarzadzaniu kosztami spolecznymi w przedsigbiorstwach OZE
[N =150]

Wyszczegdlnienie Ogolem
brak $rodkéw finansowych 63,3%
brak regulacji prawnych wspierajagcych minimalizacje o

. 33,3%
kosztéw spotecznych
problemy z akceptacja spoteczng 8,0%
brak wiedzy i narzedzi do mierzenia kosztow spolecznych 8,7%

Zrodto: opracowanie wlasne
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6.4. EKONOMICZNY WYMIAR ZARZADZANIA KOSZTAMI
SPOLECZNYMI

Ponad potowa badanych przedsiebiorstw (57,9%) zadeklarowala, ze nie
posiadata wyodrebnionego budzetu na dziatania zwigzane z minimalizacja kosztow
spolecznych i nie ponosita zwigzanych z tym wydatkow (tab. 27). Kolejne 18,7%
wskazato, ze nie posiadato wydzielonych srodkow w budzecie, mimo iz ponosito takie
koszty. Tylko 8,0% firm przeznaczalo na ten cel od 1% do 3% budzetu operacyjnego.
Taki sam odsetek respondentow (8,0%) wskazatl poziom 4-5%. Wyzsze naklady,
tj. od 6-10%, deklarowato jedynie 2,0% firm. Niewielki odsetek respondentow (4,7%)
wskazat, ze wydatki te stanowily mniej niz 1% budzetu.

Przedsicbiorstwa w roznym stopniu deklarowaly ponoszenie kosztéw
spolecznych, przy czym czg$¢ z nich realizowata takie wydatki mimo braku formalnie
wyodrebnionego budzetu. Szczegdlnie wyraznie dotyczyto to podmiotéw z sektora
biomasy — 50% z nich zadeklarowalo ponoszenie kosztow spolecznych bez
wydzielonej pozycji budzetowej. Co wigcej, 25% przedsigbiorstw biomasowych
zadeklarowato przeznaczanie powyzej 20% budzZetu operacyjnego na takie koszty.
W energetyce wodnej natomiast powyzej 20% budzetu przeznaczato na ten cel 11,1%
podmiotow, natomiast w biogazie — 5,3%.

Przeprowadzona analiza istotno$ci z testu post hoc testu chi kwadrat
z poprawka Bonferoniego wykazata istotne zr6znicowanie rozktadu odpowiedzi ze
wzgledu na rodzaj wytwarzanej energii odnawialnej, faczng moc zainstalowana, okres
funkcjonowania w branzy OZE oraz liczbe zatrudnionych w przedsiebiorstwie.
Lokalizacja instalacji nie réznicowata rozktadu odpowiedzi na analizowane pytanie.
Szczegotowe dane w tym zakresie przedstawiono w kolejnej tabeli 29.

Tabela 29. Odsetek budzetu operacyjnego badanych przedsigbiorstw przeznaczany na
dzialania zwigzane z minimalizacjg kosztow spotecznych (§redniorocznie w latach 2021-2024)
[N =150]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikow

=}

= . -
Wyszczegélnienie Ogotem '; g o

= ~ — =

o— = ] = > N

) < - = = n >

= 7 = £ = w G 3

= A b = ~ = I =
ponizej 1% 4,7% 0,0% | 2,7% | 6,9% | 5,1% | 6,3% | 3,3% | 5,9% | 0,0%
1-3% 8,0% |20,0% | 10,8% | 10,3% | 5,1% | 4,7% | 4,9% | 11,8% | 50,0%
4-5% 8,0% | 20,0% | 10,8% | 13,8% | 3,8% | 7,8% | 6,6% | 11,8% | 12,5%
6-10% 2,0% 0,0% | 0,0% | 0,0% | 3,8% | 4,7% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
11-20% 0,0% 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
powyzej 20% 0,7% 0,0% | 0,0% | 0,0% | 1,3% | 0,0% | 1,6% | 0,0% | 0,0%

Nie posiadamy wyodrgbnionego
budzetu, ale ponosimy takie | 18,7% |40,0% |24,3% | 31,0% | 10,1% | 20,3% | 19,7% | 11,8% | 12,5%
koszty

Nie posiadamy wyodrgbnionego
budzetu 57,9% | 20,0% | 51,4% | 38,0% | 70,8% | 56,2% | 63,9% | 58,7% | 25,0%
i nie ponosimy takich kosztow
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?(;)::vavjialnej produkowanej energll Laczna moc zainstalowana
[
PP = =
Wyszczegolnienie g % E =
el 5| 8| | | E| 2| E|CZ
e 9 z ] &0 s = = =
5 e 1) £ 5 en — = g
= = S = = 2 o e T °
SIS = - &= =) = — ) A
ponizej 1% 6,3% 3,9% | 0,0% | 0,0% | 5,3% | 0,0% | 9,4% | 7,7% | 0,0%
1-3% 4,7% | 10,5% | 0,0% | 11,1% | 5,3% | 82% | 6,3% | 7,7% | 12,5%
4-5% 4,7% 9,2% | 0,0% | 0,0% | 15,8% | 12,2% | 6,3% | 7,7% | 4,2%
6-10% 4,7% 1,3% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 1,6% | 15,4% | 0,0%
11-20% 0,0% 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
powyzej 20% 1,6% 1,3% | 25,0% | 11,1% | 5,3% | 2,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
Nie posiadamy wyodrebnionego
budzetu, ale ponosimy takie | 20,3% | 13,2% | 50,0% | 22,2% | 26,3% | 26,5% | 18,8% | 15,4% | 4,2%
koszty
Nie posiadamy wyodrebnionego
budzetu i nie ponosimy takich | 57,7% | 60,6% | 25,0% | 55,6% | 42,0% | 51,1% | 57,6% | 46,1% | 79,1%
kosztow

Zrédto: opracowanie wlasne

Brak okres$lonej strategii lub trudno$¢ w przewidzeniu kierunku zmian
w wydatkach na ograniczanie kosztéw spolecznych w kolejnych dwodch latach
zadeklarowata ponad potowa firm (55,2%). Utrzymanie nakladow na
dotychczasowym poziomie w tym okresie planowalo 28,7% przedsigbiorstw,
natomiast umiarkowany wzrost wydatkéw, w granicach 5-20%, przewidywalo juz
tylko 8,7% badanych. Redukcj¢ $rodkéw na ten cel zaktadato 6,7% respondentow.
Z kolei znaczne zwigkszenie naktadow — powyzej 20% — planowat niewielki odsetek
firm (zaledwie 0,7%).

Planowane wydatki na ograniczanie kosztow spotecznych w horyzoncie 2025—
2027 mialy w wigkszo$ci badanych przedsigbiorstw charakter zachowawczy.
W energetyce wiatrowej i fotowoltaicznej dominowata strategia utrzymania naktadow
na obecnym poziomie przy jednoczesnie wysokim odsetku odpowiedzi ,,nie mamy
okreslonej strategii / trudno powiedzie¢”, co wskazuje na niepewnos¢ co do przysztej
roli kosztow spotecznych w polityce finansowej firm. Bardziej uporzadkowane plany
deklarowaty przedsigbiorstwa wykorzystujace biomase i biogaz — w tych segmentach
potowa podmiotéw zaktadata utrzymanie wydatkow, a istotna czg$¢ umiarkowany
wzrost naktadoéw. Z kolei w energetyce wodnej, przy niewielkiej liczebnosci proby,
widoczna byla polaryzacja migdzy planami znacznego zwigkszenia a redukcji
finansowania dziatan kompensacyjnych.

Rozktad odpowiedzi na analizowane pytanie byl istotnie zréznicowany ze
wzgledu na okres funkcjonowania podmiotu w branzy OZE, liczbe pracownikow oraz
rodzaj produkowanej energii odnawialnej. Szczegélowe dane, z wyrdznieniem
istotnych statystycznie roznic, ujeto w kolejnej tabeli 30.

238:11370783 238




Tabela 30. Planowane wydatki przedsigbiorstw OZE na ograniczanie kosztow spotecznych
w najblizszych 3 latach (2025-2027) [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikow

]
Wyszczegolnienie Ogélem =
N s z
N s o
= = Al oy
53 = = = =) @ =
2l el | || % || ¢
= & @ = ~ = b =
Znaczne zwigkszenie naktadow
L o
(wzrost o wigee niz 20% g 20| 000 | 0,0% | 0,0% | 1.3% | 1.6% | 0.0% | 0.0% | 0,0%

w poroéwnaniu do obecnego
poziomu)

Umiarkowany wzrost naktadow
(wzrost o ok. 5-20%)
Utrzymanie  wydatkow  na
obecnym poziomie

Redukcja wydatkow (spadek
o ok. 5-20%)

Nie mamy okreslonej strategii /
trudno powiedzie¢

8,7% 0,0% | 8,1% [ 17,2% | 6,3% | 9,4% | 9,8% | 59% | 0,0%

28,7% | 40,0% | 40,6% | 41,4% | 17,7% | 42,2% | 18,0% | 17,6% | 25,0%

6,7% 0,0% | 13,5% | 13,8% | 1,3% | 3,1% | 4,9% | 17,6% | 25,0%

552% | 60,0% | 37,8% | 27,6% | 73,4% | 43,7% | 67,3% | 58,9% | 50,0%

Rodzaj produkowanej energii .
. . Laczna moc zainstalowana
odnawialnej
<
Rl =
Wyszczegodlnienie . B 2 ;
2 ‘= z
= S =
el 5| 8| | | E|2|E|CZ
g0 O = s &0 3 = !
= 5 > £ = So = <
o = S 9 — S =
= ° S = = ° w ik 3
=z = =2 = =] a=] — ) -

Znaczne zwigkszenie naktadow
(wzrost o wiecej niz 20%
w porownaniu do obecnego
poziomu)

Umiarkowany wzrost naktadow
(wzrost o ok. 5-20%)
Utrzymanie ~ wydatkéw  na
obecnym poziomie

Redukcja wydatkow (spadek
0 ok. 5-20%)

Nie mamy okre$lonej strategii /
trudno powiedzie¢

2
=

0,0% | 0,0% | 11,1% | 0,0% | 2,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%

7,8% 9,2% | 25,0% | 0,0% | 158% | 82% | 7,8% | 154% | 83%

31,3% | 26,3% | 50,0% | 11,1% | 42,1% | 24,5% | 35,9% | 38,5% | 12,5%

1,6% 79% | 0,0% |22,2% | 53% | 82% | 63% | 7,7% | 42%

57,7% | 56,6% | 25,0% | 55,6% | 36,8% | 57,1% | 50,0% | 38,4% | 75,0%

Zrodto: opracowanie wlasne

Z badania wynika, ze glownym Zzrodlem finansowania dziatan zwigzanych
z minimalizacja kosztow spotecznych byty s$rodki wilasne przedsigbiorstw — ta
odpowiedz wskazato blisko 70% ankietowanych (69,6%). Ponad potowa badanych
firm (55,4%) korzystata rowniez z dotacji unijnych, by sfinansowaé tego rodzaju
dziatania. Rzadziej wskazywanym zrodtem finansowania ww. dzialan byty programy
rzagdowe i samorzadowe (23,2%). Najrzadziej natomiast wskazywano inwestorow
prywatnych Iub fundusze ESG (1,8%) jako zrodlo finansowania dziatan
minimalizujgcych koszty spoteczne. Co istotne, blisko dwie trzecie badanych
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przedsigbiorstw — bo az 62,7% — zadeklarowalo, ze w ogole nie finansowalo dziatan
nakierowanych na minimalizacj¢ kosztéw spotecznych.

We wszystkich segmentach kluczowag rol¢ odgrywaty $rodki wtasne
przedsigbiorstw, szczegbdlnie w energetyce wiatrowej i wodnej. Dotacje unijne byty
najczescie] wykorzystywane w biogazie, energetyce wodnej (tu w takim samym
stopniu rowniez programy rzadowe i samorzadowe) oraz fotowoltaice, natomiast
inwestorzy prywatni i fundusze ESG praktycznie nie wystgpowaly jako zrédlo
finansowania dziatan minimalizujacych koszty spoteczne.

Ze zrealizowanych analiz statystycznych wynika, ze rozktad odpowiedzi byt
istotnie roznicowany przez nastgpujace zmienne: rodzaj wytwarzanej energii
odnawialnej, faczna moc zainstalowana, okres funkcjonowania w branzy OZE oraz
liczbe zatrudnionych w przedsiebiorstwie. Lokalizacja instalacji nie roéznicowala
rozktadu odpowiedzi na analizowane pytanie. Szczegdélowe dane w tym zakresie
przedstawia tabela 31.

Tabela 31. Gléwne zrodla finansowania dzialan zwigzanych z minimalizacjg kosztow
spotecznych [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy Liczba pracownikéw

8

5 ~— =)
Wyszczegolnienie Ogoélem ; ;—‘5 G

= = — ‘o

o— = S = > N

() ] - = = n >

‘= v s g S G a4 3
_ i = a © - - = I &~
Srodki WIS | 6o 605 | 100.0% [23.0% | 78.6% | 84.0% | 75.0% | 61,1% | 66.7% | 66.7%
przedsigbiorstwa
Dotacje unijne 55,4% 50,0% | 76,9% | 35,7% | 56,0% | 53,1% | 55,6% | 33,3% | 100,0%
Programy rzadowe

. 23,2% 25,0% | 30,8% | 14,3% | 24,0% | 21,9% | 16,7% | 0,0% | 100,0%
i samorzadowe

Inwestorzy prywatni lub

1,8% 25,0% | 0,0% 0,0% 0,0% | 0,0% | 5,6% | 0,0% 0,0%

fundusze ESG
L\Iz‘iea}i‘ga”sujemy takich |~ 0 705 | 200% | 64.9% | 51.7% | 68.4% | 50.0% | 70.5% | 82.4% | 62.5%
Rodzaj produkowanej energii odnawialnej Laczna moc zainstalowana
<
= B
Wyszczegélnienie s .g E =
é = = = 2 =
5] E ° § =S N S z é -
2 3 g £0 g = g
s ® & = ) = - S =
S = =) o= = o= =) w o 15
§ = 2 = == = [==] = — ¥} -9
ki 1
E:;’:ds'iebiorstwawasne 95,5% | 58,6% |50,0% | 100,0% | 60,0% | 80,0% | 62,5% | 57,1% | 100,0%
Dotacje unijne 36,4% | 58,6% |50,0% | 66,7% |70,0% | 70,0% | 46,9% | 42,9% | 85,7%
igﬁ:gfgdowe zadowe | g ooe | 2a1% | 0.0% | 66.7% | 20,0% | 50.0% | 15.6% | 14.3% | 28.6%
E:ji‘z":gggwatm W0 0% | 34% | 0.0% | 00% | 0.0% | 100% | 0.0% | 0.0% | 0.0%

Zrédto: opracowanie wlasne

Ponad potowa badanych przedsigbiorstw (56,0%) zadeklarowata, ze nie
prowadzita Zadnej analizy kosztow spotecznych zwigzanych z dziatalno$cia
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w sektorze OZE. Wsrod firm, ktore takie czynniki braly pod uwage, najczesciej
uwzglednianym aspektem byly koszty zwiazane z regulacjami prawnymi
1 wymaganiami administracyjnymi (22,0%). Znacznie rzadziej przedsigbiorstwa braty
pod uwage takie elementy, jak: wptyw cen energii odnawialnej na gospodarstwa
domowe i przedsigbiorstwa (10,0%), koszty zwiazane z zastosowaniem technologii
zmniejszajacych negatywne oddziatywanie na otoczenie (10,0%), efektywnosé
wykorzystania terendw pod inwestycje (8,7%), koszty zwigzane z zatrudnieniem
lokalnej sity roboczej (7,3%) czy wplyw mechanizméw wsparcia publicznego na
koszt spoteczny (réwniez 7,3%). Koszty rekompensat dla spolecznos$ci lokalnych
uwzgledniato jedynie 6,7% firm, natomiast jeszcze rzadziej uwzglgdniane byly koszty
wynikajace z opoznien i protestow spolecznych (4,0%) czy wydatki na dziatania
edukacyjne i budowanie akceptacji spotecznej (3,3%).

Tabela 32. Czynniki ekonomiczne uwzgledniane przy analizie izarzadzaniu kosztami
spotecznymi zwigzanymi z dzialalno$cig OZE [N = 150]

Wyszczegdlnienie Odsetek
Koszty rekompensat dla spolecznosci lokalnych — np. inwestycje 6.7%
w infrastrukture, programy wsparcia ’
Wplyw  cen  energii  odnawialnej na  gospodarstwa  domowe 10.0%
i przedsigbiorstwa — analiza korzysci i obcigzen dla odbiorcow e
Koszty zwigzane z zatrudnieniem lokalnej sity roboczej — wptyw na rynek pracy 730,
i wynagrodzenia ’
Wydatki na edukacj¢ i promocje akceptacji spolecznej — dziatania informacyjne 339
i kampanie edukacyjne ’
Koszty wynikajgce z opdznien i protestow spotecznych — wptyw niezadowolenia 4.0%
spotecznego na realizacj¢ inwestycji ’
Efektywnos¢ wykorzystania terendow pod inwestycje — analiza kosztow R.7%
zwigzanych z przeksztalceniem gruntow ’
Koszty zwigzane z regulacjami prawnymi i wymaganiami administracyjnymi — 22.0%
optaty, licencje, obowigzki srodowiskowe ’
Wptyw mechanizmoéw wsparcia (dotacje, ulgi, aukcje OZE) na koszt spoteczny | 7,3%
Koszty technologii zmniejszajacych negatywne oddzialywanie na otoczenie — 10.0%
np. redukcja hatasu, ochrona krajobrazu ’
Koszty kompensacji srodowiskowych — np. nasadzenia drzew, dziatania na rzecz 1.3%
ochrony przyrody ’
Brak analizy kosztow spotecznych w przedsigbiorstwie 56,0%
Zrodto: opracowanie whasne
Blisko potowa ankietowanych (49,3% — suma wskazan odpowiedzi

»W malym stopniu” i,zdecydowanie w malym stopniu”) uwazala, ze dziatania
podejmowane w celu ograniczania kosztow spolecznych miaty niewielki wplyw na
wyniki finansowe przedsigbiorstwa. Przeciwnego zdania byto niemal 30%
ankietowanych (27,4% — suma wskazan odpowiedzi ,w duzym stopniu”
i,,zdecydowanie w duzym stopniu”), ktorzy dostrzegali znaczny wpltyw ww. dziatan
na wyniki finansowe firmy. Jednocze$nie co czwarta firma (23,3%) nie potrafita
jednoznacznie okresli¢ wptywu dziatan spotecznych na swoje wyniki finansowe.
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Z testow statystycznych wynikalo, Zze na zrdznicowanie odpowiedzi
respondentéw istotnie wplywat okres funkcjonowania w branzy OZE (pozostale
zmienne nie réznicowaty istotnie rozktadu odpowiedzi). Firmy, ktore dziataty w tej
branzy ponad 10 lat istotnie czesciej wskazywaty, ze dziatania podejmowane celem
ograniczania kosztow spotecznych miaty zdecydowanie maly wplyw na wyniki
finansowe przedsigbiorstwa, podczas gdy firmy z krotszym stazem — istotnie czesciej
sugerowaty duzy wptyw.

Tabela 33. Wplyw dziatan podejmowanych w celu ograniczenia kosztow spotecznych
na wyniki finansowe przedsigbiorstw [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikéw
<
s . -
Wyszczegélnienie Ogolem '; i o
= - — =
= = = - =3 7 S
E|lw | S| 8|2 | % |9 | &

: = & @ = - = Ira =
Szti;flyij"wame wooduzym )y aor 120.0% | 2,7% [ 103% | 2.5% | 3.1% | 1,6% | 17.6% | 12,5%
W duzym stopniu 227% | 20,0% | 54,1% | 24,1% | 7.6% | 17.2% | 26,2% | 23,5% | 37,5%
W malym stopniu 16,0% | 20,0% | 8,1% | 34,6% | 12,7% | 23,.4% | 11,5% | 11,8% | 0,0%
Szti;flyij"wame W malym s 300 1 00,0% | 18,9% | 20,7% | 45,6% | 31,3% | 41,0% | 23,5% | 12,5%
Trudno powiedzieé 233% | 20,0% | 16,2% | 10,3% | 31,6% | 25,0% | 19,7% | 23,6% | 37,5%

oR(;):;:inalnej produkowanej energil ELaczna moc zainstalowana

«

Wyszczeg6lnienie - = -§ ;
=< ‘= B3

g | 5|z | =| | E|=z]| 2 |ES

o0 2 z = o0 s = = = =

s R =) £ :1-) =) — =) g

= S ‘5' L = 2 =) w T =)

. S <3} ==] = =-] = — N-) =¥
Sztf);fﬁowame wooduzym o 60 | 0,0% | 222% | 10,5% | 102% | 1,6% | 0,0% | 4.2%
W duzym stopniu 12,5% | 26,3% | 25,0% | 11,1% | 31,6% | 26,5% | 20,3% | 38,4% | 12,5%
W malym stopniu 203% | 15,8% | 50,0% | 0,0% | 15,8% | 82% | 21,9% | 23,1% | 12,5%
Sztf);fﬁowame W malym S h0s | 342% | 0,0% | 55,6% | 15.8% | 36,7% | 32.8% | 23,1% | 33.3%
Trudno powiedzieé 28,1% | 21,1% | 25,0% | 11,1% | 26,3% | 18,4% | 23.4% | 15.4% | 37,5%

Zrodto: opracowanie wlasne

Wséréd operatoréw farm wiatrowych przewazalo przekonanie, ze dziatania
ograniczajgce koszty spoteczne miaty raczej niewielki wptyw na wyniki finansowe.
Az 36,0% wskazywalo odpowiedz ,zdecydowanie w malym stopniu”,
a kolejne 20,3% — ,,w matym stopniu”. Tylko 15,6% %acznie dostrzegato wptyw
»W duzym lub zdecydowanie w duzym stopniu”. Dodatkowo 28,1% badanych
wybierato odpowiedz ,,trudno powiedzie¢”, co sugerowalo spora niepewnos¢ co do
przelozenia dzialan prospotecznych na efekty ekonomiczne. W instalacjach PV
rozktad odpowiedzi byl zblizony: 34,2% przedsigbiorstw uwazato, ze wplyw byt
»zdecydowanie w matym stopniu”, a 15,8% — ,,w matym stopniu”. 28,9% dostrzegato
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wpltyw ,,w duzym lub zdecydowanie w duzym stopniu”. Co piaty podmiot (21,1%)
miat trudno$¢ z oceng. Oznacza to, ze w fotowoltaice wplyw dziatan ograniczajacych
koszty spoteczne na wyniki finansowe byt postrzegany jako umiarkowany, czesciej
staby niz silny, przy znacznym odsetku odpowiedzi niejednoznacznych.
Segment biomasy mial bardzo wyrazny profil odpowiedzi: potowa przedsigbiorstw
(50,0%) oceniala wptyw jako ,,w malym stopniu”, 25,0% — ,,w duzym stopniu”,
a pozostale 25,0% wybiera ,trudno powiedzie¢”. Mozna to interpretowaé jako
przekonanie, ze dzialania prospolteczne byly zauwazalne ekonomicznie, ale nie
stanowily kluczowego czynnika wynikéw finansowych, przy jednoczesnym braku
mocnych negatywnych ocen.

W energetyce wodnej widoczna byta silna polaryzacja. Z jednej strony 22,2%
badanych wskazalo, ze dziatania ograniczajace koszty spoteczne wptywaty na wyniki
»zdecydowanie w duzym stopniu”, z drugiej — az 55,6% deklarowato odpowiedz
»zdecydowanie w matym stopniu”. W tej grupie cze$¢ podmiotéw deklarowata
wyrazny zwrot ekonomiczny z dziatan prospotecznych, natomiast wigkszo$§¢
postrzegata je glownie jako koszt, z ograniczonym przelozeniem na wyniki
finansowe. Wsrod biogazowni dominowaty oceny silniejszego wptywu finansowego,
facznie 42,1% odpowiedzi ,,duzy wplyw”. Okoto 18,5% wybrato ,,w matym stopniu”,
a 13—18% ,,zdecydowanie w matym stopniu” (warto$ci byty relatywnie niskie), przy
26,3% odpowiedzi ,,trudno powiedziec¢”.

Zdania respondentéw dotyczace stopnia, w jakim obecny system regulacyjny
w Polsce sprzyjat redukcji kosztow spotecznych OZE, byly zréznicowane (tab. 34).
Z jednej strony 36,7% ankietowanych (suma wskazan odpowiedzi ,,w matym
stopniu” 1 ,,zdecydowanie w malym stopniu”) uznato wptyw systemu regulacyjnego
na redukcje kosztow jako niewielki. Z drugiej strony nieco mniejszy odsetek
badanych (35,3% — suma wskazan odpowiedzi ,,w duzym stopniu” i ,,zdecydowanie
w duzy stopniu”) byt zdania, ze wptyw ten byt znaczny. Natomiast 28,0% nie potrafito
jednoznacznie oceni¢ wptywu obowiazujacych przepisOw na ograniczenie kosztow
spotecznych OZE.

7 testow statystycznych wynikalo, Zze na zroznicowanie odpowiedzi
respondentdéw istotnie wplywat okres funkcjonowania w branzy OZE (pozostale
zmienne nie roéznicowaly istotnie rozkltadu odpowiedzi). Firmy, ktore dziataty
w tej branzy ponad 10 lat istotnie cz¢sciej wskazywaly, ze obecny system regulacyjny
w Polsce zdecydowanie w matym stopniu sprzyjat redukcji kosztow spotecznych,
podczas gdy firmy z krotszym stazem — istotnie czg¢sciej wskazywaly odpowiedz
,»W duzym stopniu”.
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Tabela 34. Ocena stopnia redukcji kosztow spotecznych OZE przez system regulacyjny
w Polsce (np. dotacje, ulgi podatkowe, obowiazki sSrodowiskowe) [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy Liczba pracownikéw
]
8
<
et e = = =
Wyszczegélnienie | Ogéltem « = )
4| = o
- - = | %
) = = 'g =) wn >
= o = = = 3} a z
= % 7 S i o ol g
E (] \o B — — Wy -9

Zdecydowanie

. . 5,3% 20,0% 8,1% 10,3% 1,3% 3,1% 3,3% 11,8% | 25,0%
w duzym stopniu

W duzym stopniu 30,0% | 40,0% | 54,1% | 38,0% | 152% | 29,7% | 29,5% | 29,4% | 37,5%

W matym stopniu 20,0% | 20,0% 162% | 27,6% 19,0% | 21,9% 18,0% | 17,6% | 25,0%

Zdecydowanie

. 16,7% 0,0% 2,7% 6,9% 27,8% | 20,3% | 18,0% 5,9% 0,0%
w malym stopniu

Trudno powiedzie¢ | 28,0% | 20,0% 18,9% 172% | 36,7% | 250% | 31,2% | 353% | 12,5%

Rodzaj produkowanej energii odnawialnej Laczna moc zainstalowana
<
- s 5 2
Wyszczegolnienie S = S >
2z g £ < & z 3 =
7 z S @ 3 & -
& © z < () & = = = =
= 5 ) £ i 0 — > =
23 s 5 2 S o 0 i 5
= 2 = =-) = =-) =) — -] A
Zdecydowanie 1,6% | 53% | 00% | 11,1% | 158% | 12.2% | 3,1% | 00% | 0,0%

w duzym stopniu

W duzym stopniu | 21.9% | 32.8% | 750% | 44,5% | 42,0% | 28,6% | 37,5% | 30.8% | 12.5%

W matym stopniu 172% | 23,7% 0,0% 0,0% 15,8% | 20,4% 17,2% | 154% | 29,2%

Zdecydowanie

. 25,0% | 13,2% 0,0% 33,3% 5,3% 102% | 23,4% | 154% | 12,5%
w matym stopniu

Trudno powiedzieé | 343% | 25.0% | 250% | 111% | 21,1% | 28,6% | 18,8% | 384% | 45.8%

Zrodto: opracowanie wlasne

Wyniki przedstawione w tabeli 34 ukazuja istotne zréznicowanie ocen wplywu
obecnego systemu regulacyjnego na redukcje kosztow spolecznych OZE w zaleznosci
od rodzaju wytwarzanej energii odnawialnej. W segmencie biomasy obraz byt
najbardziej jednoznaczny: trzy czwarte przedsiebiorstw uwazalo, ze system
regulacyjny realnie sprzyjat redukcji kosztow spotecznych, a pozostata cze¢$¢ nie miat
zdania. Brakowato odpowiedzi otwarcie negatywnych, co $wiadczylo o bardzo
korzystnej ocenie ram regulacyjnych w tej podgrupie. W biogazowniach ponad
polowa badanych (ok. 58%) odbierata system regulacyjny jako wyraznie sprzyjajacy
redukcji kosztow spotecznych, przy umiarkowanym odsetku ocen negatywnych
i jednej piatej odpowiedzi ,,trudno powiedzie¢”. Ocena byta wiec pozytywna, choé¢
mniej jednoznaczna niz w przypadku biomasy. W energetyce wodnej zaobserwowano
silng polaryzacje: ponad polowa podmiotow (ok. 55-56%) oceniala system jako
sprzyjajacy, ale jednocze$nie 1/3 badanych uwazala, ze sprzyjat on ,,zdecydowanie
w malym stopniu”. To sugeruje, ze korzystanie z instrumentow regulacyjnych byto tu
mocno zroznicowane — czg$¢ przedsigbiorstw dostrzegata w nich realne wsparcie,
cze$¢ raczej bariere. W fotowoltaice ok. 38% firm ocenita wptyw systemu jako
wyraznie sprzyjajacy, kolejne ~24% — jako raczej staby (,,w matym stopniu”),
a 13% — jako zdecydowanie niesprzyjajacy. Co czwarty respondent nie miat zdania.
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Ten segment mial wigc zdecydowanie bardziej zréznicowany obraz niz biomasa czy
biogaz. Energetyka wiatrowa stanowita segment o najnizszym poziomie zaufania do
systemu regulacyjnego i najwyzszym odsetku odpowiedzi ,,trudno powiedzie¢”, co
wskazuje na duzy poziom niepewno$ci i/lub poczucie niespdjnosci regulacji
z perspektywy redukcji kosztéw spotecznych.

Z badania wynika, ze 42,7% firm nie dostrzegala zadnej zaleznosci migdzy
cenami energii a kosztami spolecznymi (tab. 33). Tym samym taka zaleznos¢
dostrzegala 57,3% ankietowanych. Prawie trzy czwarte przedsigbiorstw w tej grupie
(73,3%) dostrzegala pozytywna zalezno$¢ migdzy nizszymi cenami energii
odnawialnej a spoleczng akceptacja projektow OZE — wskazujac, ze nizsze ceny
sprzyjaty lepszemu odbiorowi spolecznemu inwestycji. Jednocze$nie blisko jedna
czwarta respondentdw dostrzegajacych zaleznosci (24,4%) zauwazyta, ze wzrost cen
energii zwigkszal naciski spoleczne na poprawe warunkoéw realizacji inwestycji.
Dla jednej piatej firm wtej grupie (17,4%) wysokie koszty produkcji energii
stanowily barier¢ dla podejmowania dziatan kompensacyjnych wobec spotecznosci
lokalnych.

Okres funkcjonowania w branzy, liczba os6b zatrudnionych oraz taczna moc
zainstalowana instalacji OZE stanowily zmienne, ktore istotnie r6znicowaty rozktad
odpowiedzi na analizowane pytanie. Rodzaj wytwarzanej energii odnawialnej nie
mial istotnego wplywu na zréznicowanie odpowiedzi. Szczegdtowe dane w tym
zakresie wraz z wyroznieniem istotnych réznic, zawarto w tabeli 35.

Tabela 35. Ocena wplywu cen energii odnawialnej na postrzeganie kosztow spotecznych
w badanych przedsigbiorstwach [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikéw

Wyszczegolnienie Ogolem

Mniej niz 2 lata
2-5 lat

6-10 lat

Ponad 10 lat
1-10

11-50

51-250

Powyzej 250

Wzrost cen zwigksza naciski
spofeczne na poprawe | 24,4% 20,0% | 4,2% | 45,0% | 27,0% | 33,3% | 18,8% | 0,0% | 40,0%
warunkow inwestycji

Nizsze ceny energii z OZE
poprawiaja akceptacje | 73,3% | 100,0% | 66,7% | 75,0% | 73,0% | 79,5% | 75,0% | 70,0% | 20,0%
spoteczng projektow OZE

Wysokie koszty produkcji
energii ograniczaja mozliwosci

. . . 17,4% 0,0% |29,2% | 10,0% | 16,2% | 17,9% | 9,4% | 30,0% | 40,0%
inwestowania w kompensacj¢

spofeczna

Brak korelacji migdzy cenami

energii a kosztami | 42,7% 0,0% | 35,1% | 31,0% | 53,2% | 39,1% | 47,5% | 41,2% | 37,5%

spotecznymi

Rodzaj produkowanej energii odnawialnej | L.aczna moc zainstalowana
<
o s £ s

Wyszczegélnienie s = S =
gy | 2 z z 2 | =
£z s g g = S =
- S I - - O I T I
25| 2 | 2| 2| || % | = g
= 2 = 2] = =] o=} - N-} A
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Wzrost cen zwigksza naciski
spoteczne na poprawe | 31,4% 26,1% | 25,0% | 60,0% | 9,1% | 14,8% | 26,5% | 22,2% | 37,5%
warunkow inwestycji

Nizsze ceny energii z OZE
poprawiaja akceptacje | 77,1% 67,4% | 75,0% | 60,0% | 72,7% | 70,4% | 79,4% | 55,6% | 75,0%
spoleczng projektow OZE

Wysokie koszty produkcji
energii ograniczaja mozliwosci
inwestowania

w kompensacj¢ spoteczng

17,1% 17,4% | 0,0% | 0,0% | 18,2% | 18,5% | 8,8% | 55,6% | 12,5%

Brak korelacji migdzy cenami
energii a kosztami | 45,3% | 39,5% | 0,0% |44,4% | 42,1% | 44,9% | 46,9% | 30,8% | 33,3%
spolecznymi

Zrodto: opracowanie wlasne

Na podstawie danych z tabeli 33 mozna wskazaé, ze relacje miedzy cenami
energii a kosztami spotecznymi byly postrzegane odmiennie w zaleznosci od rodzaju
technologii OZE. We wszystkich analizowanych segmentach dominowato
przekonanie, ze nizsze ceny energii z OZE sprzyjaly akceptacji spotecznej projektow
— odsetek takich wskazan przekraczal 60% w kazdej grupie technologicznej,
a najwyzszy byl wsrod przedsiebiorstw wykorzystujgcych biomasg, biogaz oraz
energetyke wiatrowa (72-77%). Oznacza to, ze niezaleznie od rodzaju instalacji
respondenci dostrzegali istotny zwigzek migdzy konkurencyjnos$cia cenowa
a gotowoscig spotecznosci lokalnych do akceptacji inwestycji.

Wigksze zréznicowanie pojawilo si¢ przy stwierdzeniu, ze wzrost cen energii
zwigkszal naciski spoteczne na poprawe warunkow inwestycji. Najczesciej zgadzaty
si¢ z nim przedsiebiorstwa prowadzace elektrownie wodne (60% wskazan), natomiast
w energetyce wiatrowej, fotowoltaicznej, biomasowej i biogazowej odsetek ten byt
wyraznie nizszy (zwykle ok. 25-30%, a w biogazie ponizej 10%). Mozna to
interpretowac jako silniejsze odczuwanie presji spotecznej w segmentach o wyzszej
widoczno$ci oddzialywan przestrzennych i §rodowiskowych, przy jednoczesnym
wzroscie cen energii.

Roznice widoczne byty takze w postrzeganiu, ze wysokie koszty produkcji
energii ograniczaly mozliwosci inwestowania w dzialania kompensacyjne.
Z takim stwierdzeniem nie zgadzaly si¢ caltkowicie przedsigbiorstwa wykorzystujace
biomase i energic wodng, podczas gdy w energetyce wiatrowej, fotowoltaicznej
i biogazowej udziat takich odpowiedzi byt wyzszy, ale miescit si¢ w granicach
17-18%. Sugeruje to, ze w czgsci technologii napigcia miedzy kosztami produkcji
a budzetem na kompensacj¢ spoteczng byly odczuwane silniej, ale nie odgrywaty
istotne;j roli.

Jednoczesnie stosunkowo wysoki odsetek przedsigbiorstw, ok. 40% deklarowato
brak wyraznej korelacji migdzy cenami energii a kosztami spotecznymi. Oznacza to,
ze w wielu podmiotach kwestie te byly postrzegane jako wzglednie odrgbne obszary
zarzadzania, mimo ze w innych segmentach (biomasa) zwigzek cen z mozliwosciami
kompensacji byt artykutlowany wyraznie;j.

Blisko 40% ankietowanych (39,3% — suma wskazan odpowiedzi ,,w malym
stopniu” 1i,,zdecydowanie w malym stopniu”) ocenialo optacalnos¢ inwestycji
w technologie ograniczajace wptyw na spoteczno$¢ jako nieoptacalne. Przeciwnego
zdania bylo 29,3% respondentéw (suma wskazan odpowiedzi ,,w duzym stopniu”
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i ,,zdecydowanie w duzym stopniu”), deklarujac, ze inwestowanie w tego rodzaju
technologie bylo opfacalne ekonomicznie. Jednocze$nie niemalze co trzeci
ankietowany (31,4%) nie potrafit wyrazi¢ jednoznacznej opinii w tym zakresie.
Przeprowadzone testy statystyczne pozwolity ustali¢, ze rozktad odpowiedzi na
analizowane pytanie byl istotnie rdéznicowany przez nastepujace zmienne: lata
funkcjonowania w branzy, liczbe pracownikoéw oraz rodzaj produkowanej energii
odnawialnej. Laczna moc zainstalowana nie wptywata istotnie na zréznicowanie
odpowiedzi. Doktadne dane w tym zakresie zaprezentowano w kolejne;j tabeli 36.

Tabela 36. Ocena stopnia inwestowania w technologie ograniczajace wptyw na spolecznosc
pod katem optacalnosci z perspektywy ekonomicznej [N=150]

Lata funkcjonowania w branzy Liczba pracownikoéw

<

g . -
Wyszezegélnienie Ogoélem ‘; ‘;‘ o

= - 5 = = oy

o ] o = =3 g >

g2 | g | = g s | 8| 8| %

= & & [ i) = bra =
Zdecydowanie 33% | 00% | 27% | 103% | 13% | 1.6% | 33% |11.8% | 0.0%
w duzym stopniu
W duzym stopniu 26,0% 60,0% | 54,1% | 24,1% 11,4% 21,9% | 24,6% | 23,5% | 75,0%
W matym stopniu 19,3% 20,0% | 13,5% | 41,5% 13,9% 26,6% | 14,8% | 11,8% | 12,5%
Zdecydowanie

. 20,0% 0,0% | 8&1% | 6,9% 31,6% | 20,3% |21,3% |23,5% | 0,0%
w matym stopniu

Trudno powiedzie¢ 31,4% 20,0% | 21,6% | 17,2% 41,8% 29,6% | 36,0% | 29,4% | 12,5%

Rodzaj produkowanej energii odnawialnej Laczna moc zainstalowana
=
- 3 5 z
Wyszczegblnienie s = S =
5] -3
s | 2 3 z z z | =
g S P = = s
o0 2 = < o0 P> E E 2 =
5 £ 2 = 5 ) - o g
= o= 2 = = = =) w i o
=z = =] = =] = — -} A
Zdecydowanie 16% | 26% [250%| 11,1% | 2L1% | 61% | 3.1% | 0.0% | 0.0%
w duzym stopniu
W duzym stopniu 18,8% | 29,0% |25,0% | 44,5% 158% | 36,8% | 18,8% | 38,5% | 16,7%
W matym stopniu 17,2% 19,7% | 0,0% | 11,1% 15,8% 16,3% | 23,4% | 15,4% | 16,7%
Zdecydowanie

. 18,8% | 23,7% | 0,0% | 33,3% 10,5% 18,4% | 25,0% | 7,7% | 16,7%
w matym stopniu

Trudno powiedzieé 43,6% 25,0% | 50,0% | 0,0% 36,8% 22,4% |29,7% | 38,4% | 49,9%

Zrédto: opracowanie wlasne

Z danych zawartych w tabeli 36 wynika, ze we wszystkich rodzajach OZE
przewazato przekonanie, iz inwestowanie w technologie ograniczajgce wpltyw na
spoteczno$¢ bylo w pewnym stopniu optacalne ekonomicznie, ale skala tego
przekonania rdznita si¢ migdzy segmentami.

Biomasa i biogaz stanowily grupy, w ktorych najczesciej pojawity si¢ oceny
,zdecydowanie w duzym stopniu” optacalne, przy stosunkowo niewielkim udziale
odpowiedzi negujacych optacalnos¢. Wskazuje to, ze przedsigbiorstwa
wykorzystujace paliwa bioenergetyczne dostrzegaly ekonomiczne uzasadnienie
inwestycji w technologie ograniczania oddziatywan spotecznych.
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Energetyka wodna wyr6zniata si¢ najwyzszym odsetkiem odpowiedzi
,»W duzym stopniu”, co sugeruje, ze w tej grupie przekonanie o optacalno$ci takich
inwestycji byto szczegoélnie silne, cho¢ jedna trzecia podmiotow ocenila je jedynie
,»W malym stopniu”.

W przypadku fotowoltaiki 1 energetyki wiatrowej rozktad byl bardziej
rozproszony. Udziat wskazan ,,zdecydowanie w duzym stopniu” byl tu wyraznie
nizszy niz w przypadku biomasy czy biogazu, czesciej pojawialy si¢ odpowiedzi
W matym stopniu” oraz ,,zdecydowanie w matym stopniu”.
Dodatkowo w energetyce wiatrowej relatywnie wysoki byt odsetek odpowiedzi
»trudno powiedzie¢”, co moze S$wiadczy¢ o wigkszej niepewnosci co do
ekonomicznych efektoéw inwestycji w technologie ograniczajace koszty spoleczne.
Nalezy rowniez zaznaczyC, ze 29% przedsigbiorstw z branzy fotowoltaiki
wskazywaty optacalno$¢ w duzym stopniu.

Analizy ekonomiczne kosztéw spotecznych dziatalnosci prowadzone byly raczej
rzadko w badanych przedsigbiorstwach. Jedynie 21,3% przedsigbiorstw realizowato
je regularnie, natomiast 20,0% robio to okazjonalnie. Az 34,0% firm
w ogole nie podejmowato takich analiz, a 16,0% respondentow nie miato wiedzy na
ten temat. Sporadyczne przeprowadzanie analiz (raz na kilka lat) zadeklarowato 8,7%
respondentéw. Z analiz statystycznych wynika, ze okres funkcjonowania w branzy
oraz rodzaj produkowanej energii odnawialnej istotnie réznicowal odpowiedzi na
przedmiotowe pytanie. Podmioty wytwarzajace energi¢ z wiatru istotnie rzadziej
potwierdzaly regularne prowadzenie analiz ekonomicznych dotyczacych kosztow
spolecznych swojej dziatalnosci, podobnie jak firmy funkcjonujace w branzy dtuzej
niz 10 lat. Regularne prowadzenie ww. analiz istotnie czeSciej deklarowaty
przedsigbiorstwa dziatajace w branzy od 2 do 5 lat. Szczegétowe dane w tym zakresie
zawiera kolejna tabela 37.

Tabela 37. Czestotliwo$§¢ prowadzenia analiz ekonomicznych dotyczacych kosztow
spotecznych swojej dziatalno$ci w ocenie przedsigbiorstw OZE [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikow

Wyszczegolnienie Ogolem

=
D
—

21,3% | 40,0% | 48,7% | 31,2% | 3,8% | 14,1% | 21,3% | 29,4% | 62,5%

Mniej niz 2 lata
2-5 lat

6-10 lat

IPonad 10 lat
11-50

51-250

IPowyzej 250

regularnie (np. raz na
kwartatl, raz na rok)

okazjonalnie 20,0% | 20,0% | 21,6% | 24,1% | 17,7% | 25,0% | 18,0% | 11,8% | 12,5%
E;rkd;fat;mdko (p- 1z na g0 1 0.0% | 2% | 17,2% | 8.9% | 9.4% | 6.6% | 11.8% | 12,5%
nigdy 34.0% | 40,0% | 21,6% | 24,1% | 43,0% | 35.9% | 37,7% | 29.4% | 0,0%
nie wiem/trudno powiedzie¢ | 16,0% | 0.0% | 54% | 3.4% |26,6% | 15,6% | 16,4% | 17,6% | 12,5%
Wyszczegolnienie Rodzaj produkowanej energii Laczna moc zainstalowana

odnawialnej
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regularnie (np. raz na

6,3% | 25,0% | 50,0% | 11,1% | 42,0% | 32,6% | 17,2% | 30,8% | 4,2%
kwartat, raz na rok)

okazjonalnie 25,0% | 18,4% | 25,0% | 33,3% | 21,1% | 18,4% | 21,9% | 7,7% | 25,0%
E;f;;’at;mdko (p. raz ma | g 4o | 799 | 0,0% | 11,1% | 53% | 102% | 47% | 154% | 12.5%
nigdy 35,9% |36,9% | 0,0% | 44,5% | 15,8% | 30,6% | 39,0% | 30,7% | 29,2%

nie wiem/trudno powiedzie¢ | 23,4% | 11,8% | 25,0% | 0,0% | 15,8% | 8,2% | 17,2% | 15,4% | 29,1%

Zrédto: opracowanie wlasne

W odniesieniu do rodzaju produkowanej energii odnawialnej mozna dostrzec
wyrazne zroznicowanie czgstosci prowadzenia analiz ekonomicznych dotyczacych
kosztow spolecznych. Najwyzszy odsetek przedsigbiorstw deklarujacych regularne
prowadzenie takich analiz (co najmniej raz w roku) wystepowat wsréd podmiotow
wykorzystujacych biomas¢ oraz biogaz — odpowiednio polowa i 42% badanych
jednostek. W tych segmentach stosunkowo rzadko pojawiala si¢ odpowiedz ,,nigdy”,
co sugeruje bardziej sformalizowane podejscie do monitorowania ekonomicznego
wymiaru kosztéw spolecznych. W przypadku instalacji fotowoltaicznych odsetek
podmiotow prowadzacych analizy regularnie byl umiarkowany (jedna czwarta),
natomiast relatywnie wysoki udzial majg odpowiedzi ,nigdy”, co wskazuje na
znaczne zrdznicowanie praktyk wewnatrz tego segmentu. Energetyka wiatrowa
charakteryzowala si¢ najnizszym udzialem regularnych analiz (ponizej 10%) przy
jednoczesnie wysokim odsetku wskazan ,,nigdy” oraz stosunkowo duzej grupie
respondentdw wybierajacych odpowiedz ,nie wiem/trudno powiedzie¢”, co moze
$wiadczy¢ o stabszym stopniu instytucjonalizacji tego typu ocen w organizacjach.
W  energetyce wodnej dominowaly odpowiedzi ,nigdy” 1 ,okazjonalnie”,
a regularne analizy deklarowata jedynie niewielka cze¢§¢ podmiotow.

Lacznie wyniki §wiadczyly o tym, Ze systematyczne uwzglednianie kosztow
spotecznych ~w  analizach ekonomicznych bylo najbardziej rozwinicte
w przedsigbiorstwach biomasowych 1 biogazowych, natomiast w segmencie
energetyki wiatrowej, wodnej i — w mniejszym stopniu — fotowoltaicznej czesciej
miato ono charakter incydentalny lub w ogoéle nie bylo realizowane.

Wzrost kosztow surowcow 1 inflacja byly uznawane za istotne czynniki
wplywajace na poziom kosztow spotecznych w sektorze OZE — takiego zdania byto
42,7% firm, ktoére ocenialy ten wplyw jako duzy lub zdecydowanie duzy
(tab. 38). Na niewielki wptyw wskazato 30,0% badanych (suma wskazan odpowiedzi
,Ww matym stopniu” i ,zdecydowanie w malym stopniu”), natomiast 27,3%
respondentow nie potrafito jednoznacznie okresli¢ swojego zdania w tej kwestii.
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Tabela 38. Ocena wplywu wzrostu kosztow surowcow 1inflacji na koszty spoleczne
dziatalnosci OZE [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikow

Wyszczegolnienie Ogélem

(=3
(= w
- c
0

Zdecydowanie w duzym stopniu 4,0% 0,0% | 13,5% | 3,4% | 0,0% | 1,6% | 1,6% | 11,8% | 25,0%

Mniej niz 2 lata
2-5 lat

6-10 lat

IPonad 10 lat
51-250

IPowyzej 250

W duzym stopniu 38,7% | 40,0% | 62,2% | 55,3% | 21,5% | 40,6% | 37,8% | 29,4% | 50,0%
W matym stopniu 17,3% | 20,0% | 8,1% | 24,1% | 19,0% | 20,3% | 16,4% | 11,8% | 12,5%
Zdecydowanie w matym stopniu | 12,7% | 0,0% | 54% | 6,9% | 19,0% | 12,5% | 13,1% | 17,6% | 0,0%
Trudno powiedzie¢ 27,3% | 40,0% | 10,8% | 10,3% | 40,5% | 25,0% | 31,1% | 29,4% | 12,5%
?;:::vjialnej LR ET) energii Laczna moc zainstalowana
Wyszczegblnienie - g 'g ;
| 2| 2| 2 s | E | & | E|Z
PE|E| £ | T 8| 25| 2| %
sf | | & |5 | & || 23| &
Zdecydowanie w duzym stopniu | 0,0% 53% | 0,0% | 11,1% | 53% | 82% | 1,6% | 7,7% | 0,0%
W duzym stopniu 34,4% | 40,8% | 50,0% | 44,5% | 36,8% | 51,0% | 35,9% | 38,4% | 20,8%
W matym stopniu 15,6% | 19,7% | 25,0% | 11,1% | 21,1% | 18,4% | 20,3% | 7,7% | 12,5%
Zdecydowanie w matym stopniu | 10,9% | 14,5% | 0,0% | 11,1% | 10,5% | 6,1% | 17,2% | 15,4% | 12,5%
Trudno powiedzie¢ 39,1% | 19,7% | 25,0% | 22,2% | 26,3% | 16,3% | 25,0% | 30,8% | 54,2%

Zrédto: opracowanie wlasne

Analiza zréznicowania odpowiedzi wedlug rodzaju produkowanej energii
wykazata, ze niezaleznie od technologii dominowato przekonanie, iz wzrost kosztow
surowcOw oraz inflacja w co najmniej istotnym stopniu oddziatywaly na koszty
spoleczne dziatalnoSci OZE. Roéznice migdzy segmentami dotyczyly przede
wszystkim sity tego odczuwanego wplywu oraz poziomu niepewnosci odpowiedzi.

Najwyzsze natgzenie ocen ,w duzym stopniu” zaobserwowano wS$rod
przedsigbiorstw opartych na biomasie — odsetek wskazan tej kategorii si¢gat potowy
badanych podmiotéw. Podobnie wysokie warto$ci zanotowano roéwniez w energetyce
wodnej, przy czym w tej grupie czesciej niz w pozostalych pojawiala si¢ rowniez
odpowiedz ,,zdecydowanie w duzym stopniu”, co wskazuje na relatywnie silne
odczuwanie wrazliwo$ci kosztow spolecznych na zmiany cen surowcow i inflacje.
W przypadku biogazowni, biomasy i fotowoltaiki rozktad odpowiedzi byl bardziej
rozproszony — oprocz stosunkowo licznych wskazan ,,w duzym stopniu” widoczny
byt takze istotny udzial kategorii ,,w malym stopniu”, co moze $wiadczyé
o zroznicowanej skali powigzan kosztow spotecznych z sytuacjg cenowag w tym
segmencie.

Na tle pozostatych technologii wyrdzniata si¢ energetyka wiatrowa, w ktorej —
przy umiarkowanym udziale ocen ,,w duzym stopniu” — relatywnie najczesciej
wybierano odpowiedz ,.trudno powiedzie¢”. Moze to sugerowac wigksza niepewnos¢
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co do mechanizmdéw, w jakich zmienno$¢ cen surowcoéw i inflacja przektadaty sie¢ na
spoleczne konsekwencje funkcjonowania farm wiatrowych. ktacznie wyniki
wskazywaty jednak, ze we wszystkich analizowanych segmentach OZE wzrost
kosztow surowcow i inflacja byly postrzegane jako istotne czynniki ksztaltujace
koszty spoteczne dziatalno$ci, cho¢ skala tego wptywu i stopien jego u§wiadomienia
r6znily si¢ w zaleznosci od rodzaju technologii.

Wicekszos$¢ badanych przedsigbiorstw (68,7%) nie podejmowata zadnych dziatan
kompensacyjnych majacych na celu rekompensate kosztéw spotecznych inwestycji.
Wsérdéd  firm, ktore realizowaly takie dzialania, najczgsciej wskazywanym
rozwigzaniem byto wsparcie lokalnych inicjatyw i funduszy spotecznych (44,7%).
Relatywnie czesto stosowane byly rowniez obnizone taryfy na energi¢ elektryczna dla
spoteczno$ci mieszkajacych w poblizu farm OZE (31,9%) oraz inwestycje
w infrastruktur¢ lokalng, oferowanie rekompensat finansowych dla mieszkancow
i dotacje na instalacje OZE (po 27,7% kazde). Najrzadziej stosowanym rozwigzaniem
bylo zapewnienie spotecznosci lokalnej udziatéw w zyskach z dziatalnosci — taka
forme¢ rekompensaty wskazalo zaledwie 4,3% firm. Odpowiedzi na pytanie dotyczace
podejmowanych dziatan kompensacyjnych byly istotnie zréznicowane ze wzglgdu na
okres funkcjonowania w branzy, wielko$¢ zatrudnienia oraz taczna moc
zainstalowang instalacji. Dokladne dane wraz z istotnymi réznicami, ujeto
w ponizszej tabeli 39.

Tabela 39. Dzialania kompensacyjne zwigzane z rekompensatg finansowa kosztow
spotecznych podejmowane przez badane przedsigbiorstwa [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikéw

]

S

]

= o -
Y . - [}

Wyszczegolnienie Ogélem X = 0
N = N
= - - TP
— = s = =3 N
) = oy ] = wn ?
g ) S g S 0 D

| | o ] — — (=]
= (] o B — — v B
Oferowanie rekompensat

finansowych dla mieszkancow | 27,7% | 66,7% | 14,3% | 58,3% | 11,1% | 28,1% | 27,3% | 50,0% 0,0%
dotknietych inwestycja]

Inwestycje w infrastrukture
lokalng (np. budowa drog,| 27,7% | 0,0% |42,9% | 0,0% | 38,9% | 28,1% | 36,4% | 0,0% 0,0%
rewitalizacja terenow)]

Wsparcie lokalnych inicjatyw i

44,7% | 0,0% | 28,6% | 33,3% | 72,2% | 50,0% | 27,3% | 50,0% | 50,0%
funduszy spotecznych]

Obnizone taryfy na energig
elektryczng dla spotecznosci
mieszkajacych w poblizu farm
OZE]

31,9% | 33,3% | 42,9% | 16,7% | 33,3% | 18,8% | 54,5% | 100,0% | 50,0%

Dotacje i dofinansowania dla
gospodarstw domowych na | 27,7% | 33,3% | 50,0% | 8,3% | 22,2% | 15,6% | 45,5% | 50,0% | 100,0%
instalacje OZE]

Zapewnienie korzysci

ckonomicznych oYl g0 | 0.0% | 0.0% | 83% | 5.6% | 63% | 00% | 00% | 0.0%
spotecznosci  lokalnej  (np.

udziaty w zyskach)]

Nie podejmujemy zadnych

S . 68,7% | 40,0% | 62,2% | 58,6% | 77,2% | 50,0% | 82,0% | 88,2% | 75,0%
dziatan w tym zakresie]
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Rodzaj rodukowanej nergii
odzaj produkowancj energit Laczna moc zainstalowana
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Oferowanie rekompensat
finansowych dla mieszkancow | 31,3% | 28,0% | 0,0% | 0,0% | 10,0% | 10,0% | 45,8% | 14,3% 0,0%
dotknigtych inwestycja]

Inwestycje w infrastrukturg
lokalng (np. budowa drog, | 31,3% | 28,0% | 33,3% | 33,3% | 20,0% | 20,0% | 20,8% | 28,6% | 66,7%
rewitalizacja terenow)]

Wsparcie lokalnych inicjatyw i

56,2% | 40,0% | 0,0% | 66,7% | 40,0% | 30,0% | 37,5% | 42,9% | 100,0%
funduszy spotecznych]

Obnizone taryfy na energi¢
elektryczng dla spotecznosci
mieszkajacych w poblizu farm
OZE]

12,5% | 36,0% | 33,3% | 33,3% | 40,0% | 0,0% |29,2% | 42,9% 83,3%

Dotacje i dofinansowania dla
gospodarstw domowych na| 12,5% | 28,0%
instalacje OZE]

100,0

% 66,7% | 50,0% | 50,0% | 16,7% | 28,6% 33,3%
0

Zapewnienie korzysci

ekonomicznych ol e | 0.0% | 0.0% | 0,0% | 10,0% | 10,0% | 42% | 0.0% | 0,0%
spofecznosci  lokalnej  (np.

udzialy w zyskach)]

Nie podejmujemy zadnych

S . 75,0% | 67,1% | 25,0% | 66,7% | 47,4% | 79,6% | 62,5% | 46,2% 75,0%
dziatan w tym zakresie]

Zrédto: opracowanie wlasne

Na podstawie danych w tabeli 39 mozna dostrzec wyrazne zroéznicowanie
sposobu zarzadzania kosztami spotecznymi w zaleznos$ci od rodzaju instalacji OZE.
W przypadku farm wiatrowych 1 instalacji fotowoltaicznych wystepowal relatywnie
szeroki wachlarz stosowanych dziatan kompensacyjnych: ok. 30% podmiotéw
oferowato rekompensaty finansowe mieszkancom (31,3% — wiatr, 28,0% — PV),
podobny odsetek inwestowal w infrastrukture lokalng (31,3% 1 28,0%) W energetyce
wiatrowej widoczne byto silne wsparcie lokalnych inicjatyw (56,2%). Z drugiej
strony wiasnie w tych dwdch segmentach najwyzszy byt odsetek deklaracji, ze nie
podejmowano zadnych dziatan — 75,0% w energetyce wiatrowej 1 67,1%
w fotowoltaice. Oznacza to, ze obok grupy aktywnych inwestorow dzialala znaczna
liczba podmiotdw, ktore nie dostrzegaly kosztow spotecznych.

Biogazownie wyrdzniaty si¢ bardziej zrownowazonym profilem: niemal polowa
z nich nie podejmowata dziatan kompensacyjnych (47,4%), ale jednoczesnie czesciej
niz farmy wiatrowe i PV stosowaty obnizone taryfy dla mieszkancow (40,0%) oraz
dotacje na instalacje OZE (50,0%). W przypadku instalacji na biomas¢ i matych
elektrowni wodnych wyniki nalezy interpretowac ostroznie ze wzgledu na mata
liczebno$¢ - dla biomasy kluczowe byty dotacje dla gospodarstw domowych (100%
badanych podmiotdéw), natomiast w energetyce wodnej dominowalo wsparcie
lokalnych inicjatyw (66,7%) 1 dotacje (66,7%). Jednoczes$nie w obu tych segmentach
czesty byt brak jakichkolwiek dziatan kompensacyjnych (odpowiednio 25,0% dla
biomasy i 66,7% dla energii wodnej).

252:43764417 252



Rodzaj technologii OZE byl powigzany z odmiennym sposobem zarzadzania
kosztami spotecznymi. W energetyce wiatrowej i fotowoltaicznej obserwowano
najwigksze zrdznicowanie podejmowanych dziatan: obok relatywnie szerokiego
wachlarza instrumentoéw kompensacyjnych wystepowal w tych segmentach rowniez
najwyzszy odsetek przedsigbiorstw niepodejmujacych zadnych inicjatyw w tym
zakresie. Z kolei podmioty dziatajace w obszarze biogazu, biomasy oraz energetyki
wodnej czgsciej koncentrowaly si¢ na wybranych formach wsparcia — przede
wszystkim na dotacjach i ulgach — przy jednoczesnie zrdéznicowanym poziomie
ogo6lnej aktywnosci kompensacyjnej.

Przeprowadzone analizy pokazaly, ze badane przedsigbiorstwa OZE rzadko
traktowaty koszty spoteczne jako odrebng, $wiadomie zarzadzang kategorie
ekonomiczng. Tylko niewielka cze$¢ podmiotéw wyodrebniata na ten cel odrgbny
budzet, prowadzita regularne analizy oraz planowala zwigkszanie nakladéw na
minimalizacj¢ kosztow spotecznych, podczas gdy wiekszos¢ dziatan miata charakter
dorazny, finansowany gtownie ze srodkow wlasnych i dotacji. W efekcie zarzadzanie
kosztami spolecznymi mialo w przewazajacej mierze charakter reaktywny,
koncentrujacy si¢ na spetnieniu wymogow formalnych, a nie na systematycznym
ograniczaniu napig¢ spotecznych. Szczegélnie wyraznie wida¢ to w obszarze
oddzialywan $§rodowiskowych instalacji OZE, ktore — obok aspektow ekonomicznych
— stanowily kluczowy wymiar ksztaltowania kosztow spotecznych i1 byly
przedmiotem analizy w kolejnym podrozdziale.

6.5. SRODOWISKOWY WYMIAR ZARZADZANIA KOSZTAMI
SPOLECZNYMI

Ponad potowa badanych przedsigbiorstw (56,7%) zadeklarowata wdrazanie
przynajmniej jednego z elementow strategii zréwnowazonego TOzZwoju.
Najczesciej wskazywanym z nich byl certyfikat srodowiskowy, taki jak ISO 14001
lub podobny — posiadalo go 56,5% firm. Formalng strategi¢ zrownowazonego
rozwoju wdrozylto 41,2% przedsicbiorstw, natomiast raportowanie srodowiskowe lub
raportowanie ESG prowadzito 32,9% badanych podmiotow. Wyodrebniony dziat lub
osoba odpowiedzialna za kwestie zrownowazonego rozwoju funkcjonowata
w strukturze 24,7% firm. Strategic CSR dotyczacg inwestycji w OZE (w formie
formalnej lub nieformalnej) zadeklarowato jedynie 4,7% przedsigbiorstw.

Jednoczesnie 43,3% respondentdow przyznato, ze zaden z wymienionych
elementow strategii zroOwnowazonego rozwoju nie zostal dotad wdrozony,
co sugeruje, ze znaczny odsetek badanych firm nie realizowato w sposob
zinstytucjonalizowany dziatan w obszarze zrownowazonego rozwoju.

Przeprowadzone testy statystyczne wykazaly istotne zréznicowanie rozktadu
odpowiedzi ze wzgledu na rodzaj wytwarzanej energii odnawialnej oraz liczbe
zatrudnionych w przedsi¢biorstwie (pozostale zmienne nie wptywaly istotnie na
zroznicowanie rozkladu odpowiedzi). Wykazano, ze firmy wytwarzajace energie
z wiatru istotnie czgsciej od pozostatych deklarowaly, Zze nie wdrozyly Zzadnego
z eclementow strategii zréwnowazonego rozwoju, podobnie jak podmioty
zatrudniajace od 1 do 10 pracownikow. Szczegdlowe dane w tym zakresie
przedstawiono w kolejnej tabeli 40.
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Tabela 40. Elementy strategii zrownowazonego rozwoju wystepujace w badanych
przedsigbiorstwach [N = 150]

Rodzaj produkowanej energii

A . Liczba pracownikow
odnawialnej

Wyszczegblnienie Odsetek o
« = =

§ = =] wn
2 g g < & (1
22| % |2 | & |s s |2
oo S z g 2 s o ) >
o = =] > o0 =) 2 ~ B
g = S 2 = = i Ly — >
= 2 = [=-] = [=-] — — 7o) [

Posiadamy  formalng

strategle 41.2% | 25,9% | 38,6% | 66,7% | 33,3% | 58,8% | 26,1% | 41,5% | 46,2% | 75,0%

Zrownowazonego

rozwoju firmy

Posiadamy  certyfikat
srodowiskowy (np. ISO | 56,5% | 51,9% | 52,3% | 33,3% | 83,3% | 52,9% | 43,5% | 56,1% | 69,2% | 75,0%
14001 lub podobny)

Mamy  wyodrebniony

dzial/osobg ds.

zréwnowazonego 24,7% | 29,6% | 29,5% | 66,7% | 33,3% | 23,5% | 13,0% | 31,7% | 15,4% | 37,5%
rozwoju w strukturze

firmy

Posiadamy strategie

CSR dotyczaca

inwestycji w  OZE| 4,7% 3,7% | 2,3% | 33,3% | 16,7% | 11,8% | 8,7% | 2,4% | 0,0% | 12,5%
(formalna lub

nieformalng)

Realizujemy raporty
srodowiskowe lub | 32,9% | 29,6% |25,0% | 33,3% | 16,7% | 47,1% | 47,8% | 29,3% | 7,7% | 50,0%
raporty ESG

Zaden z powyzszych
elementow nie zostal | 43,3% | 57,8% | 42,1% | 25,0% | 33,3% | 10,5% | 64,1% | 32,8% | 23,5% | 0,0%
wdrozony

Zrédto: opracowanie wlasne

Najczeséciej monitorowanym wskaznikiem $rodowiskowym byt poziom emisji
CO: lub ogolniej — $lad weglowy. Ten typ danych $ledzilo 42,0% badanych
przedsigbiorstw. Znacznie rzadziej firmy monitorowaty inne wskazniki — po 11,3%
respondentow wskazato na wskaznik efektywnosci srodowiskowej (EPI) oraz zuzycie
surowcoOw naturalnych, takich jak woda czy materiaty odnawialne.

Wskazniki dotyczace wplywu na jako$¢ powietrza 1 zanieczyszczenia
srodowiska, takie jak emisje pytow czy zanieczyszczenia gleby i wod, monitorowato
10,7% firm. Niewiele mniejszy odsetek przedsiebiorstw (10,0%) obserwowat
wskazniki zZwigzane z recyklingiem i gospodarka odpadami.
Wskazniki biordznorodnosci, odnoszace si¢ do wplywu dziatalnosci na lokalne
ekosystemy czy ochrone gatunkdéw, byly monitorowane przez 9,3% podmiotow.
Slad wodny, obejmujacy m.in. zuzycie wody na jednostke produkcji, $ledzito 8,0%
firm. Dane te sugerowaly, ze monitorowanie Srodowiskowych aspektow dziatalnosci
nadal koncentrowato si¢ gtdéwnie na emisjach gazow cieplarnianych, natomiast inne
wskazniki byly uwzgledniane znacznie rzadziej. Analizy statystyczne wykazaty
istotne zroznicowanie rozktadu odpowiedzi ze wzgledu na rodzaj wytwarzanej energii
odnawialnej, 1aczng moc  zainstalowang oraz liczb¢  zatrudnionych
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w przedsiebiorstwie (pozostate zmienne nie wptywaly istotnie na zréznicowanie
rozktadu odpowiedzi). Szczegdtowe dane zawarto w tabeli 41.

Tabela 41. Wskazniki $rodowiskowe monitorowane w badanych przedsi¢biorstwach

[N = 150]
Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikéw
5
Wyszczegolnienie Ogélem ;_—‘: 5 2
N o a
.i - E ; > E
2 (% |2 | [= | |8 |E
= K < & 0 = ) =
Emisje CO>/$lad weglowy 42,0% | 60,0% | 59,5% | 37,9% | 34,2% | 29,7% | 45,9% | 52,9% | 87,5%
Wskaznik —efektywnoSei |y 500100 000 | 10.8% | 6.9% | 12,7% | 10,9% | 82% | 17.6% | 25,0%
srodowiskowej (EPI)
Wskazniki recyklingu
i gospodarki odpadami (np.
procent materiatow poddanych | 10,0% | 0,0% 8,1% 6,9% | 12,7% | 6,3% | 13,1% | 5,9% | 25,0%
recyklingowi, ilo$¢ odpadoéw na
jednostke produkcji)
Zuzycie surowcoOw naturalnych
(np. oszezgdnosé wody, zuzyeie |y 5o/ 1o 600 | 000 | 20,7% | 13,9% | 12,5% | 11,5% | 0,0% | 25,0%
materiatow odnawialnych
i nieodnawialnych)
Wplyw na jako§¢ powietrza
i srodowisko (np. emisje pytow, | 10,7% | 0,0% 5,4% 13,8% | 12,7% | 9,4% | 9,8% | 0,0% | 50,0%
zanieczyszczenia gleby i wod)
Slad wodny (np. zuzycie wody na
jednostke  produkcji, metody | 8,0% 0,0% 8,1% 34% | 10,1% | 7,.8% | 6,6% | 0,0% | 37,5%
ograniczania strat wody)
Wskazniki bioréznorodnosci (np.
wplyw na lokalne ekosystemy,
nasadzenia kompensacyjne, 9,3% 0,0% 0,0% 13,8% | 12,7% | 15,6% | 4,9% | 0,0% | 12,5%
dziatania na rzecz ochrony
gatunkow)
Rodzaj produkowanej energii odnawialnej | Laczna moc zainstalowana
Wyszczegolnienie « £ =
3. |2 E z
2 | E g s « |E |= é =
PE |8 | E |®P |E |2 |E 3
ss | S S 2 |2 |3 |w |= =
=2 = =2 = =] = — Y-} B
Emisje CO»/$lad weglowy 31,3% | 47,4% | 100,0% | 44,4% | 63,2% | 46,9% | 37,5% | 38,5% | 45,8%
Wskaznik —efektywnoSei |y 100 1 g 500 | 2500 | 11,1% | 10,5% | 10.2% | 7,8% | 15.4% | 20,8%
srodowiskowej (EPI)
Wskazniki recyklingu
i gospodarki odpadami (np.
procent materiatbw poddanych | 10,9% 7,9% 0,0% 11,1% | 21,1% | 8,2% | 6,3% | 7,7% | 25,0%
recyklingowi, ilos¢ odpadoéw na
jednostke produkcji)
Zuzycie surowcOw naturalnych
(np. oszezgdnosé wody, zuzyeie |y o0 |10 500 | 009 | 222% | 15,8% | 4,1% | 7,.8% | 23,1% | 29,2%

materiatow odnawialnych
i nieodnawialnych)
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Wplyw na jako$¢ powietrza
i $srodowisko (np. emisje pytow, | 12,5% 5,3% 25,0% | 22,2% | 26,3% | 14,3% | 3,1% | 15,4% | 20,8%
zanieczyszczenia gleby i wod)
Slad wodny (np. zuzycie wody na
jednostke  produkcji, metody | 7,8% 6,6% 0,0% |33,3% | 10,5% | 82% | 3,1% | 7,7% | 20,8%
ograniczania strat wody)
Wskazniki bioré6znorodnosci (np.
wplyw na lokalne ekosystemy,
nasadzenia kompensacyjne, | 15,6% 5,3% 25,0% | 11,1% | 15,8% | 4,1% | 9.4% | 7,7% | 20,8%
dziatania na rzecz ochrony
gatunkow)

Zrodto: opracowanie wlasne

Aspekty srodowiskowe przy planowaniu nowych inwestycji byly uwzgledniane
w znacznym stopniu przez 42,0% badanych firm (suma wskazan odpowiedzi
»zdecydowanie w duzym stopniu” i ,,w duzym stopniu”). Z drugiej strony, az 37,3%
firm (suma wskazan odpowiedzi ,,zdecydowanie w matym stopniu” i ,,w matym
stopniu”) ocenilo, ze czynniki $rodowiskowe przy planowaniu nowych inwestycji
byly brane pod uwagg tylko w niewielkim stopniu. Co piaty respondent (20,7%) nie
potrafit jednoznacznie oceni¢ stopnia, w jakim uwzgledniane byty aspekty
srodowiskowe. Przeprowadzone testy statystyczne wykazaly istotne zrdznicowanie
rozktadu odpowiedzi ze wzgledu na rodzaj wytwarzanej energii odnawialnej oraz
okres funkcjonowania firmy w branzy OZE (pozostate zmienne nie wplywaty istotnie
na zroznicowanie rozkladu odpowiedzi). Doktadne dane w tym zakresie zawiera
tabela 42.

Tabela 42. Ocena stopnia uwzgledniania przez przedsigbiorstwa OZE aspektow
srodowiskowych przy planowaniu nowych inwestycji OZE [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikow
g
Y e e - <
Wyszczegodlnienie Ogéltem = 5 2
N =) ¢1
.i - g ; > g
) = = = ) I >
2 |w [ |8 |2 |% |9 |¢%
= & & = ~ = bra =
Zdecydowanie w duzym stopniu 2,0% 0,0% | 2,7% | 3,4% | 1,3% | 0,0% | 3,3% | 5,9% | 0,0%
W duzym stopniu 40,0% | 40,0% | 59,5% | 51,8% | 26,6% | 35,9% | 37,7% | 52,9% | 62,5%
W matym stopniu 13,3% | 40,0% | 13,5% | 13,8% | 11,4% | 17,2% | 13,1% | 5,9% | 0,0%
Zdecydowanie w matym stopniu | 24,0% | 20,0% | 10,8% | 13,8% | 34,1% | 28,1% | 27,9% | 5,9% | 0,0%
Trudno powiedzie¢ 20,7% | 0,0% | 13,5% | 17,.2% | 26,6% | 18,8% | 18,0% | 29,4% | 37,5%
Rodza]‘ ) produkowanej energii gy e i
odnawialnej
W $Inieni -
yszczegolnienie - g =
3 3 2 =
2 g = 3 B z =
5 |2 |2 (% |z |5 |E |5 |3
£E z £ 5 ) = g
2= < S 2 S = = g
S = =] o= = o= =) l’|7 s =)
=z = 2] = =] =} - N-} A
Zdecydowanie w duzym stopniu 0,0% 1,3% | 0,0% | 0,0% | 10,5% | 2,0% | 3,1% | 0,0% | 0,0%
W duzym stopniu 32,9% | 40,8% | 75,0% | 22,2% | 63,1% | 49,1% | 42,3% | 38,4% | 16,7%
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W matym stopniu 10,9% | 18,4% | 25,0% | 0,0% | 0,0% | 16,3% | 10,9% | 15,4% | 12,5%

Zdecydowanie w matym stopniu | 28,1% | 26,3% | 0,0% | 44,5% | 5,3% | 20,4% | 28,1% | 30,8% | 16,7%

Trudno powiedzie¢ 28,1% | 13,2% | 0,0% | 33,3% | 21,1% | 12,2% | 15,6% | 15,4% | 54,1%

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Analizy wptywu instalacji odnawialnych zrédet energii na krajobraz zostaty
przeprowadzone jedynie w co dziesiatym przedsiebiorstwie (10,0%). Zdecydowana
wiekszos¢ badanych podmiotéw (90,0%) nie podejmowala tego typu dziatan, co moze
wskazywac na niski priorytet tej kwestii w procesach inwestycyjnych. Wérod firm,
ktore zrealizowatly takie analizy, najczesciej deklarowany koszt wynosit 10 000 zt —
wskazato go co trzeci respondent z tej grupy. Wyceny na poziomie 5 000 zt pojawialy
si¢ w co piatym podmiocie, natomiast koszty rzedu 8000 zt wskazalo co 6sme
przedsigbiorstwo. Rzadziej wskazywano kwoty 6000 zt, 9000 zt, 20 000 zt, 80 000 zt
oraz 1200000 zt. Zroznicowanie kosztoéw sugerowato istotne roznice w zakresie
i szczegotowosci wykonywanych analiz krajobrazowych.

Tabela 43. Analizy wptywu instalacji na krajobraz oraz szacowane koszty ich przeprowadzenia
[N =150]

Wyszczegdlnienie Odsetek
Nie 90,0%
Tak: 10,0%
5000 zt 20,0%
6 000 zt 6,7%
8 000 zt 13,3%
9 000 zt 6,7%
10 000 zt 33.2%
20 000 zt 6,7%
80 000 zt 6,7%
1200 000 zt 6,7%

Zrodto: opracowanie wlasne

Ponad jedna trzecia firm (36,7%) zadeklarowata, ze nie podejmowata zadnych
dzialan w celu minimalizacji wptywu na $rodowisko naturalne. Tym samym blisko
dwie trzecie badanych podmiotow (63,3%) potwierdzilo, ze podejmowato takie
dziatania. Sposrod dziatan S$rodowiskowych, mnajczgéciej wskazywana byta
certyfikacja $§rodowiskowa i przestrzeganie norm (np. ISO 14001, EMAS) — takie
dziatania podejmowane byty przez prawie potowe sposrod respondentow (46,3%),
ktorzy dazyli do minimalizacji wplywu na $rodowisko naturalne. Kolejnymi,
relatywnie cze¢sto podejmowanymi dziataniami byly: minimalizacja hatasu i wptywu
na lokalne spotecznosci (26,3%) oraz redukcja emisji gazow cieplarnianych (24,2%).
Optymalizacj¢ procesow technologicznych wskazat co pigty respondent (21,1%).
Inne dziatania, takie jak zarzadzanie odpadami, wykorzystanie materialow o niskim
sladzie weglowym, ochrona zasobow wodnych czy wspotpraca z lokalnymi
spoteczno$ciami, deklarowane byly przez mniejszg czgs¢ podmiotow (ponizej 20%
kazda). Najrzadziej wskazywane byly dzialania kompensacyjne (2,1%),

257:73571349 257



magazynowanie energii (2,1%) oraz inwestycje w innowacyjne technologie
o mniejszym wpltywie srodowiskowym (3,2%).

Tabela 44. Dzialania podejmowane przez przedsigbiorstwa w celu minimalizacji wptywu na
srodowisko naturalne [N = 150]

Wyszczegdlnienie Odsetek

Optymalizacja procesow technologicznych (np. wykorzystanie bardziej
efektywnych turbin wiatrowych, nowoczesnych paneli PV o wyzszej| 21,1%
Sprawnosci).

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych (np. stosowanie technologii
niskoemisyjnych w produkcji, ograniczenie emisji CO. w cyklu zycia| 24,2%
produktow).

Zwickszenie efektywnosci energetycznej instalacji (np. modernizacja urzadzen,

;. . . 11,6%
poprawa sprawnosci konwersji energii).
Wykorzystanie materialow o niskim $ladzie weglowym (np. komponenty 17.9%
pochodzace z recyklingu, produkcja paneli PV z ograniczong emisja COx). ’
Minimalizacja oddziatywania na krajobraz i ekosystemy (np. wybor lokalizacji 17.9%
zgodnej z zasadami ochrony przyrody, rekultywacja terenow). ’
Zarzadzanie odpadami i recykling (np. recykling zuzytych paneli PV i turbin
. o, ] . 12,6%
wiatrowych, redukcja ilosci odpadow poprodukcyjnych).
Ochrona zasobdéw wodnych (np. optymalizacja zuzycia wody w procesach 7 4%
produkcyjnych, technologie ograniczajace zanieczyszczenia wod). ’
Stosowanie magazynowania energii w celu stabilizacji dostaw (np. systemy 2 1%
bateryjne, technologie magazynowania wodoru). ’
Minimalizacja hatasu i wplywu na lokalne spolecznosci (np. ciche turbiny 26.3%
wiatrowe, izolacja akustyczna instalacji). ’
Wdrazanie dziatan kompensacyjnych (np. nasadzenia kompensacyjne, ochrona 2 1%
terenow przyrodniczych). ’
Wspolpraca z lokalnymi spoteczno$ciami na rzecz ochrony s$rodowiska
. . . 4,2%
(np. edukacja ekologiczna, programy partnerskie).
Certyfikacja Srodowiskowa i przestrzeganie norm (np. ISO 14001, EMAS, 46.3%

monitorowanie $ladu weglowego).

Inwestycje w innowacyjne technologie OZE o mniejszym wplywie na
srodowisko (np. panele fotowoltaiczne nowej generacji, turbiny pionowej osi 3,2%
obrotu).

Projektowanie farm OZE tak, aby minimalizowa¢ wplyw na krajobraz

0,
(np. lokalizacja w miejscach mniej widocznych). 10,5%

Nie podejmujemy zadnych dzialan w tym zakresie. 36,7%

Zrédto: opracowanie wlasne

Ankietowani przyznawali najczesciej, ze wplyw inwestycji OZE na zdrowie,
srodowisko i spotecznos¢ lokalng nie byt w ogole uwzgledniany w ich polityce
zrownowazonego rozwoju (45,9%). Uwzglednianie tego wplywu jedynie
w wybranych obszarach zadeklarowato 28,7% firm, co moze $§wiadczyé
0 ograniczonym podejsSciu  do zagadnien zroéwnowazonego TOZWOju.
Brak systematycznosci potwierdzito 10,0% respondentéw, ktorzy wskazali, ze
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kwestie te byly brane pod uwage, ale nie w sposob uporzadkowany. Jedynie 8,7%
firm wlgczylo wptyw jako element stalej strategii, a tylko 6,7% realizowato dziatania
w oparciu o konkretne cele i wskazniki ESG. Zrealizowane analizy statystyczne
wykazaly istotne zroznicowanie rozktadu odpowiedzi ze wzgledu na okres
funkcjonowania w branzy OZE oraz liczbe zatrudnionych w przedsigbiorstwie
(pozostate zmienne nie wptywatly istotnie na zréznicowanie rozktadu odpowiedzi).
Szczegotowe dane wraz <z  wyrOznieniem  istotnych  rdéznic  ujeto
w kolejne;j tabeli 45.

Tabela 45. Ocena wpltyw inwestycji OZE na zdrowie, Srodowisko i spolecznos¢ lokalng
w polityce zrownowazonego rozwoju badanych przedsigbiorstw [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikow

Wyszczegodlnienie Ogolem §
~ 3 2
N ) Q
= = — Iy
o— = < = [ N
[} < - = =3 n >
= v s H = w a4 3
= & @ & ~ = ra =

Tak, jako element stalej o

. 8,7% 0,0% |24,3% | 6,9% | 2,5% 4,7% 6,6% 11,8% 50,0%
strategii
Tak, A oparciu

o  wyznaczone cele| 6,7% 0,0% | 16,2% | 10,3% | 1,3% 6,3% 6,6% 5,9% 12,5%
i wskazniki ESG

Tak, ‘ale nie. w sposob |y 500 | 0005 | 10,8% | 13.8% | 8.9% | 10.9% | 9.8% | 11.8% | 0.0%

systemowy
Tylko — w miektrych | ¢ 20 | 60 00 | 21.6% | 38.0% | 26.6% | 344% | 23.0% | 23.5% | 37.5%
obszarach
Nie uwzgledniamy 459% | 40,0% | 27,1% | 31,0% | 60,7% | 43,7% | 54,0% | 47,0% | 0,0%

Zrédto: opracowanie wlasne

Wyniki badan pokazaly, ze badane przedsi¢biorstwa OZE tylko czeSciowo
i w sposob selektywny wiaczaty srodowiskowy wymiar kosztéw spotecznych do
swoich strategii i praktyk zarzadczych. Cho¢ ponad potowa firm deklarowata
wdrozenie przynajmniej jednego elementu strategii zrOwnowazonego rozwoju oraz
podejmowanie dziatan na rzecz ograniczania wptywu na srodowisko, to rownoczesnie
duza grupa podmiotéw nie monitorowata kluczowych wskaznikow srodowiskowych,
nie przeprowadzata analiz wplywu instalacji na krajobraz, a wplyw inwestycji na
zdrowie, $rodowisko i spolecznos¢ lokalng rzadko stanowil element spojnej,
mierzalnej polityki. Dominowalo podej$cie oparte na spetnianiu wymogoéw
formalnych i wybranych aspektach technicznych, przy ograniczonym uwzglednianiu
szerszych konsekwencji srodowiskowych w dtugim horyzoncie. A zatem pojawia si¢
pytanie, w jakim stopniu brak kompleksowego ujecia oddziatywan srodowiskowych
przektadatl si¢ na spoteczne i zdrowotne koszty funkcjonowania instalacji OZE, co jest
przedmiotem analizy w kolejnym podrozdziale.
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6.6. ZDROWOTNO-SPOLECZNY WYMIAR ZARZADZANIA
KOSZTAMI SPOLECZNYMI

Ponad polowa ankietowanych przedsiebiorstw (54,6% — suma wskazan
odpowiedzi ,,w matym stopniu” i ,,zdecydowanie w matym stopniu’’) zadeklarowata
niski poziom zaangazowania w analizowanie wplywu dziatalno$ci przedsi¢biorstwa
na zdrowie 1 dobrostan lokalnych spotecznosci. Znaczaco rzadziej deklarowano
podejscie oparte na silniejszym zaangazowaniu — blisko 30% badanych wskazato
duzy poziom (28,7% — suma wskazan odpowiedzi ,,w duzym stopniu”
i ,,zdecydowanie w duzym stopniu”). Pozostali respondenci (16,7%) nie potrafili
jednoznacznie ocenic tego aspektu. Dane te pokazaty zatem, ze w znacznej czesci firm
zagadnienia zdrowotne nie byly traktowane priorytetowo w kontekscie oddziatywania
na spotecznosci lokalne.

Przeprowadzone testy statystyczne nie wykazaty istotnego zréznicowania
odpowiedzi ze wzglgdu na nastepujace zmienne: rodzaj energii odnawialnej
produkowanej przez przedsigbiorstwo, lokalizacje instalacji, laczng moc
zainstalowang instalacji, liczbe pracownikow firmy. Cecha istotnie rdznicujaca
rozktad odpowiedzi byt okres funkcjonowania w branzy OZE. Odnotowano, ze
podmioty dziatajagce w tej branzy od 2 do 5 lat istotnie czgSciej deklarowaty, ze
w duzym stopniu analizowaly wplyw swojej dzialalno$ci na zdrowie i dobrostan
lokalnych spotecznos$ci. Z kolei firmy o okresie funkcjonowania w branzy
przekraczajacym 10 lat istotnie rzadziej wskazywaty odpowiedz ,,w duzym stopniu”
(tab. 46).

Tabela 46. Ocena analizowania wptyw dzialalnosci na zdrowie i dobrostan lokalnych
spotecznosci przez badane przedsigbiorstwa [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy
=
k= -
Wyszczegdlnienie Ogotem « =
N =
= - -
z | 8| 2| %
= w S 5
= & @ =
Zdecydowanie w duzym stopniu 4,7% 0,0% | 5,4% | 3,4% | 5,1%
W duzym stopniu 24,0% | 40,0% | 46,0% | 31,0% | 10,1%
W matym stopniu 27,3% | 20,0% | 18,9% | 45,0% | 25,3%
Zdecydowanie w matym stopniu 27,3% | 40,0% | 16,2% | 17,2% | 35,4%
Trudno powiedzie¢ 16,7% | 0,0% | 13,5% | 3,4% | 24,1%

Zrédto: opracowanie wlasne

Hatas generowany przez instalacje OZE, takie jak turbiny wiatrowe czy
biogazownie, byl najczesciej brany pod uwage czynnik zdrowotny — wskazato go
blisko 60% ankietowanych (59,1%). Jedna trzecia badanych przedsi¢biorstw (34,8%)
uwzglednita jakos¢ powietrza w sgsiedztwie instalacji, obejmujaca emisje z biomasy,
zapachy czy pyty. Efekty migotania §wiatta i cienia, charakterystyczne dla turbin

260:10508179 260



wiatrowych, stanowity czynnik zdrowotny brany pod uwage przez jedng czwarta
podmiotow (24,2%). Skutki psychospoteczne, takie jak stres czy dyskomfort
mieszkancow, uwzglednito zaledwie 7,6% firm, a ograniczenie dostgpu do terenow
zielonych — 10,6%. Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze ponad potowa badanych
podmiotow (56,0%) przyznala, ze nie uwzglednita czynnikéw zdrowotnych
zwigzanych z funkcjonowaniem OZE. Wyniki te wskazuja na deficyt w systemowym
podejsciu do zdrowotnych skutkow funkcjonowania instalacji OZE (tab. 47).

Tabela 47. Czynniki zdrowotne zwigzane z funkcjonowaniem instalacji OZE brane pod uwagg
w badanych przedsi¢gbiorstwach [N = 150]

Wyszczegdlnienie Ogotem

Nie uwzgledniamy czynnikow zdrowotnych 56,0%

Podmioty, ktore uwzgledniaja czynniki zdrowotne: 44,0%
Halas generowany przez instalacie OZE (np. turbiny wiatrowe, 50.1%
biogazownie) ’
Jako$¢ powietrza w poblizu instalacji (np. emisje z biomasy, pyly, 34.8%

zapachy z biogazowni)
Efekty migotania Swiatta/cienia (cienie turbin wiatrowych) 24.2%
Stres i dyskomfort mieszkancoéw zwiazany z bliskoscig inwestycji OZE | 7,6%

Ograniczenie dostgpu do terendw rekreacyjnych i zielonych obszaréw | 10,6%

Zrédto: opracowanie wlasne

Respondenci przyznawali czgsto (44,0%), ze reprezentowane przez nich
przedsigbiorstwa nie uwzglednialy potencjalnych skutkow zdrowotnych przy
planowaniu nowych inwestycji w odnawialne zrodta energii, co koresponduje
z ich odpowiedziami dotyczacymi uwzgledniania w swojej aktualnej dziatalnosci
czynnikow zdrowotnych zwigzanych z funkcjonowaniem OZE.

Tym samym potencjalne skutki zdrowotne uwzgledniane byly przez ponad
potowe ankietowanych (56,0%), przy czym jedna trzecia respondentéw (36,7%) brata
je pod uwage wylacznie w sytuacjach, gdy wymagaly tego regulacje prawne.
Czgéciowg analiz¢ wptywu na zdrowie, bez formalnych procedur, prowadzito 7,3%
przedsigbiorstw. Tylko 6,7% traktowalo aspekty zdrowotne jako element
standardowej oceny inwestycji, a jedynie 5,3% posiadato wlasne procedury Iub
narzgdzia do systematycznej oceny wptywu inwestycji na zdrowie ludzi. Wyniki te
wskazujg, ze tylko niewielka cze$¢ firm podejmowata $wiadome i zorganizowane
dziatania w tym obszarze, co moze oslabia¢ spoteczny wymiar transformacji
energetycznej (tab. 48).

Przeprowadzone testy statystyczne nie wykazaly istotnego zrdznicowania
odpowiedzi ze wzgledu na nastgpujace zmienne: okres funkcjonowania w branzy
OZE, lokalizacje instalacji, taczng moc zainstalowang instalacji, liczbe pracownikow
firmy. Cechg istotnie rdznicujaca rozktad odpowiedzi byt rodzaj produkowanej
energii odnawialnej. Analizy wykazaty, ze firmy wytwarzajace energi¢ z biomasy
istotnie czeSciej od pozostatych wskazywaly, ze posiadaly wiasne procedury Iub
narzedzia do systematycznej oceny wplywu inwestycji OZE na zdrowie ludzi.
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Tabela 48. Potencjalne skutki zdrowotne uwzgledniane przez badane przedsigbiorstwa przy
planowaniu nowych inwestycji w odnawialne zrodta energii [N = 150]

Rodzaj produkowanej energii odnawialnej

=
g <
Wyszczegolnienie Ogélem g = 13
3‘ < 5 « =
S Z ) @ =
S0 2 E3 s ) S
N s ) £ & 80
= 3 2 & 2
S e =) = =]
Aspekty zdrowotne sa cz¢scia standardowej 6.7% 3.1% 5.3% 0.0% 0.0% 21.1%

oceny inwestycji OZE

Posiadamy wiasne procedury lub narzedzia do
systematycznej oceny wpltywu inwestycji OZE | 5,3% 1,6% 3,9% 50,0% 11,1% 15,8%
na zdrowie ludzi

Czgsciowo analizujemy wptyw na zdrowie, ale

bea formalych procodur 73% | 7.8% | 92% | 250% | 11,1% | 53%
3§V£§§f§§2ﬁrz§i ;;iyi’;faw‘;’ preypadkach |5 2ol | 3440 | 42.1% | 25.0% | 111% | 263%
Nie uwzgledniamy aspektow zdrowotnych 44,0% 53,1% 39,5% 0,0% 66,7% 31,5%

Zrédto: opracowanie wlasne

Z deklaracji respondentow wynikalo, ze instalacje odnawialnych zrodet energii
lokalizowane byty na gruntach rolnych — wskazalo je blisko 60% ankietowanych
(58,7%). Tereny zdegradowane lub nieuzytki byly wykorzystywane jako lokalizacja
dla 21,3% instalacji, a obszary przemystowe i infrastrukturalne — dla 14,0%.
Tylko 8,7% instalacji powstalo na terenach wcze$niej mieszkalnych lub
zurbanizowanych. Niewielki udzial, na poziomie 1,3%, mialy lokalizacje w obrgbie
terenow lesnych. Co istotne, zaden z respondentéw nie wskazal, azeby instalacja
powstata na terenie wykorzystywanym uprzednio do celdow zwigzanych z turystyka
i rekreacja ani tez na terenie infrastruktury transportowej (tab. 49).

Z testow statystycznych wynika, ze zmienne metryczkowe réznicowaly istotnie
rozktad odpowiedzi respondentdow na analizowane pytanie. Firmy, ktore posiadaty
instalacje OZE zaréwno w kraju, jak i zagranicg, istotnie cz¢$ciej wskazywaly, ze
instalacje  te  zlokalizowane  byly @ w  obregbie  terenow  lesnych.
Przedsi¢biorstwa dziatajace w branzy ponad 10 lat istotnie czeséciej wskazywaty
tereny rolnicze, podczas gdy obszary mieszkalne lub zurbanizowane oraz tereny
zdegradowane lub nieuzytki istotnie cze$ciej wskazywane byly przez podmioty
funkcjonujace w branzy w okresie od 2-5 lat. Mate przedsicbiorstwa istotnie czesciej
wskazywaly na tereny rolnicze, natomiast duze podmioty istotnie czesciej
deklarowaty, ze instalacje ulokowano na terenach uprzednio zdegradowanych lub
nieuzytkach. Firmy wytwarzajace energic z fotowoltaiki istotnie czg¢$ciej
wskazywaly, ze ich instalacje zlokalizowano na obszarach mieszkalnych lub
zurbanizowanych. Z kolei podmioty wytwarzajace energi¢ z wiatru istotnie czesciej
lokowaty instalacje na terenach rolniczych. Pelne dane zawiera ponizsza tabela 49.
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Tabela 49. Wczesniejszy sposob wykorzystywania terenu, na ktorym obecnie znajduje si¢
instalacja OZE badanych [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikéw

=
z . -
Wyszczegolnienie Ogélem ‘; ;—‘~ G
= = Al oy
>y = = E =3 @ s
'QE) ony > g (= w (] ?
s n ) D - - )
= (o] -] A — — 7o) B
Rolnictwo 58,7% 40,0% | 24,3% | 51,7% | 78,5% | 81,2% | 44,3% | 47,1% | 12,5%
Le$nictwo 1,3% 0,0% 2,7% | 3.4% | 0,0% | 0,0% 3,3% 0,0% | 0,0%

Przemyst i infrastruktura 14,0% | 20,0% | 13,5% | 13,8% | 13,9% | 7.8% | 18,0% | 17,6% | 25,0%
Obszary mieszkalne lub
zurbanizowane

Tereny zdegradowane lub

8,7% 0,0% [24,3% | 6,9% | 2,5% | 94% | 11,5% | 0,0% | 0,0%

21,3% | 40,0% |43,2% | 34,5% | 5,1% | 4,7% | 29,5% |353% | 62,5%

nieuzytki
Rodzaj produkowanej energii odnawialnej | Laczna moc zainstalowana
=
S g 5 g
Wyszczegolnienie S = S >
Z g g < & z z =)
S E S g 8 = g =
& © z < () 5] = = = =
S = 8 g 3 g0 — = =
= S 1 L = = ° w T ©
=2 = =] = =] = — N-} B
Rolnictwo 859% | 47.4% | 25,0% | 55,6% | 47,4% | 38,8% | 64,1% | 69,2% | 79,2%
Lesnictwo 0,0% 2,6% 0,0% | 0,0% | 0,0% | 2,0% 0,0% 0,0% | 42%

Przemyst i infrastruktura 0,0% 19,7% | 50,0% | 22,2% | 26,3% | 4,1% | 18,8% | 23,1% | 16,7%
Obszary mieszkalne lub
zurbanizowane

Tereny zdegradowane lub
nieuzytki

0,0% 15,8% | 25,0% | 0,0% | 5,3% | 10,2% | 9,4% 7% | 4,2%

14,1% 21,1% | 25,0% | 22,2% | 26,3% | 46,9% | 9,4% 7,7% | 83%

Zrodto: opracowanie wlasne

Zadne z przedsiebiorstw nie przeprowadzito analizy kosztow alternatywnych
zwigzanych z utrata potencjalnych dochodéw z innych form zagospodarowania
terenu. Zdecydowana wigkszo$¢ badanych przedsigbiorstw, bo az 93,3%, nie
planowata dzialah kompensacyjnych ani rekultywacyjnych po zakonczeniu
eksploatacji instalacji OZE (tab. 50). Jedynie 6,7% firm zadeklarowalo takie zamiary.
Deklarowane koszty tych dziatan byly zrdznicowane, jednak ze wzgledu na brak
danych o warto$ci calkowitej inwestycji oraz skali projektéw nie jest mozliwa ich
poglebiona interpretacja w ujgciu porownawczym.

Tabela 50. Planowanie dzialan kompensacyjnych lub rekultywacyjnych po zakonczeniu
eksploatacji instalacji [N = 150]

Wyszczegdlnienie Ogolem
Nie 93,3%
Tak 6,7%
50 000 zt 50,0%
60 000 zt 10,0%
70 000 zt 10,0%
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Wyszczegdlnienie Ogolem
80 000 zt 10,0%
100 000 zt 20,0%

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Ponad potowa badanych przedsi¢ebiorstw (53,9%) lokalizowata swoje instalacje
w odlegtosci 300-1 000 metréw od zabudowan mieszkalnych (odpowiednio: 28,6%
ankietowanych wskazato przedzial od 500-1 000 m, a 25,3% — przedziat od 300-500
m). Mniejszy odsetek firm (14,7%) deklarowat odlegtos¢ 100-300 m, natomiast tylko
0,7% lokalizowatlo instalacje blizej niz 100 metrow. Tylko 2,7% przedsigbiorstw
wskazato, ze ich elektrownie byly oddalone od zabudowan o ponad 2 000 metréw.
Instalacje w obrebie zabudowan (np. na dachach) lokalizowato 6,7% badanych
podmiotow. Co dziesigty respondent (10,0%) nie potrafit oszacowaé odleglosci.
Przeprowadzone testy statystyczne wykazaly istotne zréznicowanie rozkladu
odpowiedzi w zaleznosci od zmiennych — dane w tym zakresie przedstawiono
w tabeli 51.

Tabela 51. Minimalna odleglos¢ elektrowni od zabudowan mieszkalnych [N = 150]

Lata funkcjonowania w branzy Liczba pracownikow
]
S
5]
I3 P z - 4; =
Wyszczegélnienie | Ogéltem R = 0
N = ~
= - - >
— = s = =3 N
) < = = =3 n >
= -~ = = = s} a 3
= % 7 S g = o) g
= (o] Y-} A — — 7o) A

Instalacje w obrgbie
zabudowan  (np.| 6,7% 0,0% 13,5% 10,3% 2,

i
X

4,7% 6,6% | 11,8% | 12,5%

dachy budynkow)

Do 100 m 0,7% 0,0% 2,7% 0,0% 0,0% 0,0% 1,6% 0,0% | 0,0%
100 — 300 m 147% | 20,0% | 21,6% 6,9% 13,9% 10,9% 19,7% | 5,9% | 25,0%
300 — 500 m 253% | 40,0% 10,8% 6,9% 38,0% | 21,9% | 29,5% | 23,5% | 25,0%
500 —1 000 m 28,6% | 20,0% | 29,8% | 55,3% 19,0% | 45,3% 14,8% | 29,4% | 0,0%
1000 —2 000 m 11,3% | 20,0% 16,2% 17,2% 6,3% 10,9% 9.8% | 11,8% | 25,0%

Powyzej 2 000 m
(np. duze farmy
OZE lokalizowane

w odlegtosci 2,7% 0,0% 0,0% 0,0% 5,1% 0,0% 4,9% 0,0% | 12,5%
minimalizujacej
wplyw na
mieszkancow)
Nie wiem /brak | yo 00 | 000 | 5a% | 34% | 152% | 63% | 13.0% | 17.6% | 0.0%
doktadnych danych
Rodzaj produkowanej energii odnawialnej Laczna moc zainstalowana
<
£ 2
Wyszczegélnienie g .g g =
2 g s < & z =
3 = =) @ = = E -
% o s < ) N = ]
E0E z £ L 5 - = = 3
2 s g £ 2 2 = 0 =
S B 2] = =] a=] — ) -
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Instalacje w obrgbie
zabudowan (mp. | 0,0% 13,2% 0,0% 0,0% 0,0% 10,2% 6,3% 0,0% | 42%
dachy budynkow)

Do 100 m 0,0% 1,3% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0% 0,0% 0,0% | 0,0%
100 — 300 m 15,6% 13,2% 0,0% 11,1% 10,5% | 32,8% 6,3% | 154% | 0,0%
300 — 500 m 34,4% 18,4% 0,0% 55,6% | 21,1% | 20,4% | 28,1% |23,1% | 29,1%
500 — 1 000 m 328% | 26,3% | 25,0% 0,0% 36,8% | 22,4% | 34,3% |46,1% | 16,7%
1000 —2 000 m 3,1% 17,1% 50,0% 22,2% 21,1% 12,2% 10,9% | 7,7% | 12,5%

Powyzej 2 000 m
(np. duze farmy
OZE lokalizowane
w odleglosci 4,7% 1,3% 0,0% 11,1% 0,0% 0,0% 1,6% 0,0% | 12,5%
minimalizujacej

wplyw na
mieszkancoOw)

Nie wiem / brak

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
dokladnych danych 9,4% 9,2% 25,0% 0,0% 10,5% 0,0% 12,5% | 7,7% | 25,0%

Zrédto: opracowanie wlasne

W przewazajacej wickszosci badane przedsiebiorstwa nie doswiadczyty
znaczacych skutkow kosztow spotecznych — 99,3% wskazato, Zze tego rodzaju
sytuacje nie wystgpity. Jedynie 0,7% respondentow przyznato, ze spoteczny sprzeciw
doprowadzit do opdznienia w realizacji projektu.

Respondentow poproszono o wskazanie dziatan kompensacyjnych, jakie
podejmowaly reprezentowane przez nich przedsiebiorstwa w celu minimalizacji
wplywu na zdrowie i zycie spoteczno$ci. Takie dziatania podejmowane byly
w 67,3% ankietowanych firm. Brak jakichkolwiek dziatan w zakresie ograniczania
kosztow spotecznych zadeklarowato 32,7% firm, co oznacza, ze blisko co trzecie
przedsicbiorstwo nie podejmowalo Zadnych inicjatyw w tym obszarze.
Wyniki wskazaty, ze cho¢ czgs¢ firm podejmowata okreslone dziatania na rzecz
minimalizacji spolecznych skutkow inwestycji OZE, to jednak systemowe podejscie
do problemu nie byto powszechne.

W podmiotach objetych badaniem najczgsciej podejmowane byly dziatania
ograniczajgce negatywny wptyw inwestycji OZE na zdrowie mieszkancow (47,3%),
jak 1 dziatania zwigzane z komunikacjag i relacjami spotecznymi (41,3%).
W co czwartej firmie (26,7%) podejmowane byly dzialania technologiczne
i operacyjne, natomiast w 13,3% podmiotow — dziatania zwigzane z edukacja
i promocjg OZE (tab. 52).

Tabela 52. Dziatania kompensacyjne podejmowane przez badane przedsigbiorstwa w celu
minimalizacji wplywu na zdrowie i zycie spolecznosci [N = 150]

Wyszczegodlnienie Odsetek
Dziatania ograniczajace negatywny wplyw inwestycji OZE na zdrowie 47 3%
mieszkancow ’
Dziatania zwigzane z komunikacjg i relacjami spotecznymi 41,3%
Dziatania technologiczne i operacyjne 26,7%
Dziatania zwigzane z edukacja i promocja OZE 13,3%

Zré6dto: opracowanie wlasne
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Dzialania ograniczajace negatywny wplyw inwestycji OZE na zdrowie
mieszkancow

Najczesciej podejmowanym dziataniem w tej kategorii bylo stosowanie
technologii redukujacych hatas — t¢ odpowiedz wskazat co trzeci respondent (34,7%).
Niemal co czwarte badane przedsigbiorstwo (26,7%) monitorowato jakos¢ powietrza
i emisji zwigzanych z eksploatacjg instalacji, a 21,8% firm minimalizowalo efekt
migotania $§wiatta. Zdecydowanie rzadziej stosowane byly akcje informacyjne
dotyczace wplywu inwestycji na zdrowie mieszkancow — wskazato je jedynie 3%
respondentdw. Przeprowadzone testy statystyczne wykazaty istotne zréznicowanie
rozktadu odpowiedzi w zalezno$ci od rodzaju wytwarzanej energii odnawialne;.
Pozostale zmienne nie wptywaly istotnie na zréznicowanie rozktadu odpowiedzi.
Szczegotowe dane zaprezentowano w tabeli 53.

Tabela 53. Drziatania ograniczajace negatywny wplyw inwestycji OZE na zdrowie
mieszkancow [N = 101]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikow

]
g
=
r . . , Lo i& =
Wyszczegolnienie Ogéltem « - G
N = N
= = = = 3
‘D = = = =) n S8
= —~ =) = =) o) a 3
v — =) — 1 ) =
1 1 1 — -
= (] Y-} A — — 7o) A
Stosowanie technologii

redukujacych hatas (np. izolacja

. . 34,7% | 0,0% | 25,0% | 25,0% | 46,9% | 38,3% | 36,1% | 30,0% | 12,5%
akustyczna, cichsze turbiny

wiatrowe)

Minimalizacja efektu migotania

Swiatla (np. - odpowiednie | | g0\ 50 0 | 51 49 | 40,0% | 12,2% | 25,5% | 16,7% | 30,0% | 12,5%
ustawienie paneli

fotowoltaicznych)

Monitoring jakosci powietrza
i emisji zwigzanych | 26,7% | 0,0% | 42,9% | 30,0% | 18,4% | 25,5% | 25,0% | 10,0% | 62,5%
z eksploatacja instalacji

Akcje informacyjne wyjasniajace

. . 3,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 6,1% | 2,1% | 5,6% | 0,0% | 0,0%
rzeczywisty wplyw na zdrowie

Rodza]‘ . produkowanc] energit Laczna moc zainstalowana
odnawialnej
<
Wyszczegélnienie - g -§ E
= ‘= =
€215 | 8| 8| | E|&|2]|2
=) E = ] &0 < E 2 =
) = ) g 5 on — = g
= S 2 = = = ) A n S
S = 2] = =] = — ¥-} B
Stosowanie technologii
redukujacych hatas (np. izolacja | 57 g0, 55 804 | 50,00 | 33,3% | 42,9% | 25,0% | 36,7% | 33,3% | 46,7%
akustyczna, cichsze turbiny
wiatrowe)
Minimalizacja efektu migotania
Swiatla (np.odpowiednic | -y 50| 33 3001 0.0% | 16,7% | 7.1% | 17.9% | 24.5% | 22.2% | 20.0%
ustawienie paneli
fotowoltaicznych)
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Monitoring jakosci powietrza

i emisji zwigzanych | 13,2% | 21,1% | 75,0% | 33,3% | 64,3% | 35,7% | 22,4% | 22,2% | 26,7%
z eksploatacja instalacji

Akcje informacyjne wyjasniajace | o g0, | gop | 0,0% | 0,0% |214% | 0.0% | 4.1% | 0.0% | 6.7%
rzeczywisty wplyw na zdrowie

Zrodto: opracowanie wlasne

Dzialania zwigzane z komunikacja i relacjami spolecznymi

Najczesciej stosowana praktyka w tym obszarze byly konsultacje spoleczne
prowadzone przed rozpoczeciem inwestycji, realizowane przez 42,6% firm. Inne
formy budowania relacji ze spotecznoscia lokalng, takie jak tworzenie lokalnych grup
doradczych (8,9%), przejrzysta polityka informacyjna (7,9%) czy programy
spoteczne (6,9%) byly podejmowane znacznie rzadziej. Zatrudnianie lokalnych
pracownikow w fazie budowy lub eksploatacji wskazalo jedynie 2% badanych.
Przeprowadzone testy statystyczne wykazaly istotne zrdznicowanie rozkladu
odpowiedzi w zaleznosci od zmiennych — dane w tym zakresie przedstawiono

w tabeli 54.

Tabela 54. Dziatania zwigzane z komunikacja i relacjami spotecznymi [N = 101]

267:35435891

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikow
s
i - =)
Wyszczegélnienie Ogoélem ; ;—‘5 o
= = — ‘o
o— - = = (=3 N
() = 1 =3 wn <
El e | | || % | 4| %
= & ) = - = Iy A
i‘;gi‘élztzgszs:z;“q‘? Przed | o 6% | 50,0% | 25.0% | 40,0% | 53.1% | 55.3% | 41.7% | 20,0% | 0.0%
Tworzenie  lokalnych  grup
doradczych  skfadajacych sie | 8,9% | 0,0% |21.4% | 5,0% | 4.1% | 17,0% | 2,8% | 0,0% | 0,0%
z mieszkancow i interesariuszy
Zatrudnianie lokalnych
pracownikow w fazie budowy | 2,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 4,1% | 43% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
i eksploatacji OZE
i}ﬂiﬁj{?ﬁcéw spoteczne dlal ¢ g0 1o 00s | 7.1% | 15.0% | 2.0% | 8.5% | 8.3% | 0.0% | 0.0%
Przejrzysta polityka
;‘;;Zﬁtyjnawym(;‘f‘zmp‘;;ﬁz 7,9% | 0,0% | 7,1% | 5,0% | 102% | 4,3% | 8,3% | 10,0% | 25,0%
o wplywie na $rodowisko i ludzi)
:}(;)::jvjialnej produkowancj energit Laczna moc zainstalowana
<
Wyszczegblnienie - S '§ ;
] ‘=
ez 2| 3| 2 2z | E |2
g O ES s i) ] = =
O Z £ =- S = s
235 | 2 S 2 2 = 0 = g
: = 2 = - = ) = - ) [
iiﬁitlztzgszvﬁixi Przed | 000 | 38.6% | 0.0% | 66.7% | 21.4% | 35.7% | 55.1% | 33.3% | 20.0%
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Tworzenie  lokalnych  grup
doradczych sktadajacych sig
z mieszkancow i interesariuszy

5,3%

10,5% | 25,0% | 16,7% | 7,1%

71% | 12,2% | 0,0%

6,7%

Zatrudnianie lokalnych
pracownikow w fazie budowy
i eksploatacji OZE

5,3%

0,0% | 0,0% | 16,7% | 0,0%

3,6% | 0,0% | 0,0%

6,7%

Programy spoteczne dla

mieszkancow

7,.9%

7,0% | 25,0% | 16,7% | 14,3%

10,7% | 6,1% | 11,1%

0,0%

Przejrzysta
informacyjna (udostepnianie
raportdow,  wynikow  badan
o wplywie na $rodowisko i ludzi)

polityka

2,6%

53% | 0,0% | 0,0% | 35,7%

10,7% | 8,2% | 0,0%

6,7%

Zrédto: opracowanie wlasne

Dzialania technologiczne i operacyjne

W zakresie rozwigzan technicznych, prawie co piata firma (18,8%) deklarowata
optymalizacj¢ procesdOw budowy i eksploatacji w celu ograniczenia ucigzliwosci
inwestycji (emisji CO,, hatasu). Nowoczesne technologie redukujace wptyw instalacji
na otoczenie stosowal niewiele mniejszy odsetek badanych podmiotéw (16,8%).
Recykling zuzytych komponentow OZE deklarowalo 7,9% firm, a wykorzystanie
nowoczesnych metod magazynowania energii — 8,9% firm. Przeprowadzone testy
statystyczne wykazaly istotne zrdéznicowanie rozktadu odpowiedzi w zalezno$ci od
zmiennych: okresu funkcjonowania w branzy, liczby osob zatrudnionych oraz tacznej
mocy zainstalowanej. Natomiast rodzaj wytwarzanej energii nie wptywat istotnie na
rozklad odpowiedzi. Szczegdtowe dane w tym zakresie przedstawiono w tabeli 55.

Tabela 55. Dziatania technologiczne i operacyjne [N = 101]
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Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikow
s
=
P, « = = <
Wyszczegodlnienie Ogéltem ‘: = e
.E ~— ; ; (=3 E
|2 || || %% | ¢
= & & = i) = b =
Wykorzystanie  nowoczesnych
technologii, ktore zmniejszaja| 16,8% | 0,0% |21,4% | 5,0% | 20,4% | 10,6% | 27,8% | 10,0% | 12,5%
negatywny wplyw na otoczenie
Optymalizacja procesow budowy
i eksploatacji w celu| 18,8% | 0,0% |25,0% | 15,0% | 18,4% | 19,1% | 19,4% | 20,0% | 12,5%
zmniejszenia emisji CO, i halasu
Recykli zytych
ceyEmg YN 790, | 0.0% | 3.6% | 0.0% | 14.3% | 8.5% | 83% | 0.0% | 12.5%
komponentéw OZE
Zastosowanie ~ nowoczesnych
metod magazynowania energii, | g g0, | g0, {2149 | 10,0% | 2.0% | 2.1% | 5.6% | 20,0% | 50.0%
aby zmniejszy¢ wahania w
dostawie pradu
P Rodzaj produkowanej energii .
Wyszczegolnienie . . Laczna moc zainstalowana
odnawialnej
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Wykorzystanie  nowoczesnych
technologii, ktére zmniejszaja | 15,8% | 17,5% |25,0% | 50,0% | 21,4% | 10,7% | 18,4% | 11,1% | 26,7%

negatywny wplyw na otoczenie

Optymalizacja procesow budowy
i eksploatacji w celu| 15,8% | 17,5% | 25,0% | 33,3% | 28,6% | 7,1% | 20,4% | 11,1% | 40,0%
zmniejszenia emisji CO; i hatasu
Recykling zuzytych
komponentéw OZE

5,3% 53% | 0,0% |33,3% | 21,4% | 3,6% | 6,1% | 0,0% | 26,7%

Zastosowanie nowoczesnych
metod magazynowania energii,
aby zmniejszy¢ wahania w
dostawie pradu

2,6% | 14,0% | 0,0% | 16,7% | 0,0% | 14,3% | 4,1% | 11,1% | 13,3%

Zrodto: opracowanie wlasne

Dzialania zwigzane z edukacja i promocja OZE

Dziatania edukacyjne i promujace odnawialne zrodia energii byly najmniej
rozpowszechnione. Kampanie informacyjne majace na celu obalanie mitdw na temat
OZE prowadzilo 11,9% firm, dni otwarte w elektrowniach organizowato 5,9%
podmiotow, a warsztaty edukacyjne dla spolecznoéci lokalnej — 4,0%.
Wspotpracg z uczelniami i instytutami badawczymi wskazalo jedynie 2,0%
przedsiebiorstw. Przeprowadzone testy statystyczne wykazaly istotne zroznicowanie
rozktadu odpowiedzi w zaleznosci od zmiennych — dane w tym zakresie
przedstawiono w tabeli 56.

Tabela 56. Dziatania zwigzane z edukacja i promocjg OZE [N = 101]

Lata funkcjonowania w branzy | Liczba pracownikow

=]

N

I3
— ; (=3
P " a
Wyszczegolnienie Ogolem N = e
= - — oy
o— - S = (=3 N
) < -~ = S n >
= = o = o w a 3
= Ud — S in - — o
= o~ N-] -] — — [70) -9

Prowadzenie warsztatow

edukacyjnych  dla  lokalnej
spotecznosci na temat korzysci
OZE

Kampanie informacyjne na temat
mitow 1 faktow dotyczacych | 11,9% | 25,0% | 25,0% | 5,0% | 6,1% | 19,1% | 8,3% | 0,0% | 0,0%
energetyki odnawialnej
Organizowanie dni otwartych
w elektrowniach OZE dla| 5,9% 0,0% | 14,3% | 0,0% | 4,1% | 10,6% | 2,8% | 0,0% | 0,0%
mieszkancow i uczniow

(=3
X

4,0% 0,0% | 0,0% | 10,0% | 4,1% | 4,3% | 2,8% | 10,0% | 0,

Wspolpraca  z  uczelniami
i osrodkami badawczymi w celu
prowadzenia badan nad
wpltywem OZE

2,0% |[25,0% | 0,0% | 0,0% | 2,0% | 0,0% | 5,6% | 0,0% | 0,0%
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Rodzaj rodukowanej nergii
odzaj produkowanc] energit Laczna moc zainstalowana

odnawialnej
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Prowadzenie warsztatow
edukacyjnych dla - lokalnej | 5 30 1y 0o, | 0005 | 167% | 7,1% | 3,6% | 6,1% | 0.0% | 0,0%

spolecznosci na temat korzysci
OZE

Kampanie informacyjne na temat
mitow 1 faktow dotyczacych | 53% | 15,8% |25,0% | 16,7% | 14,3% | 7,1% | 14,3% | 11,1% | 13,3%
energetyki odnawialnej

Organizowanie dni otwartych
w elektrowniach OZE dla| 5,3% 7,0% | 0,0% | 16,7% | 0,0% | 7,1% | 4,1% | 11,1% | 6,7%
mieszkancow i uczniow

Wspotpraca  z uczelniami
i osrodkami badawczymi w celu
prowadzenia badan nad
wplywem OZE

2,6% 3,5% | 25,0% | 16,7% | 7,1% | 7,1% | 0,0% | 0,0% | 0,0%

Zrodto: opracowanie wlasne

Wyniki badan wskazaly, ze badane przedsigbiorstwa OZE tylko w ograniczonym
stopniu traktowaly spoteczno-zdrowotne skutki swojej dziatalnosci jako obszar
wymagajacy systemowego zarzadzania. Ponad polowa firm nie analizowata w sposob
pogtebiony wplywu instalacji na zdrowie i dobrostan mieszkancéw, a uwzglednianie
tych kwestii przy planowaniu nowych inwestycji najczesciej ograniczato si¢ do
spetnienia wymogow prawnych. Lokalizacja instalacji glownie na terenach rolnych,
czegsto w relatywnie niewielkiej odleglosci od zabudowy mieszkaniowej, rzadko
laczyla si¢ z analiza kosztow alternatywnych czy planowaniem dziatan
kompensacyjnych, cho¢ cze$¢ przedsigbiorstw podejmowata dorazne dziatania
techniczne i komunikacyjne. Taka konfiguracja sugeruje, ze spoleczno-zdrowotne
koszty funkcjonowania instalacji OZE mogg by¢ niedoszacowane, co rodzi pytanie,
ktore z tych czynnikoéw przedsigbiorstwa uznawaty za najistotniejsze oraz jaka role
przypisywaty otoczeniu zewng¢trznemu w ich ograniczaniu — zagadnienia te byly
przedmiotem analizy w kolejnym podpunkcie rozprawy.

Ocena znaczenia czynnikow spoleczno-zdrowotnych i roli otoczenia
zewnetrznego

Z badania wynika, ze czynnikiem kosztu spotecznego o najwigkszym wplywie
na dziatalno$¢ badanych przedsigbiorstw byly dzialania zwigzane z ochrong
srodowiska i krajobrazu — odpowiedz t¢ wybratlo 30,7% respondentow.
Niewiele mniej firm (29,3%) jako kluczowy aspekt wskazato dzialania zwigzane
z rekompensatg kosztow spotecznych. Na trzecim miejscu znalazly si¢ dziatania
technologiczne i operacyjne (25,3%), ktore roéwniez stanowily istotny element
zarzadzania kosztami spotecznymi. Znacznie rzadziej przedsigbiorstwa wskazywaty
dziatania z zakresu edukacji i promocji OZE (10,7%) oraz komunikacji i relacji
spotecznych (6,7%) jako majace najwickszy wplyw na ich dziatalnos¢.
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Przeprowadzone testy statystyczne wykazaly istotne zréznicowanie rozkladu

odpowiedzi w zalezno$ci od zmiennych — dane w tym zakresie przedstawiono
w tabeli 57.

Tabela 57. Czynniki kosztu spotecznego majace najwigkszy wptyw na dziatalno$¢ badanych
przedsigbiorstw [N = 150]

Lata funkcjonowania w . 2
Liczba pracownikow

branzy
8
-

= - = z
Wyszczegolnienie Ogélem N k= = S o 2 i -

= n S = D it & S

—_ 1 i < — = —

(7} N ° = g 3

= S )

S A A
Dziatania zwigzane

z komunikacja i relacjami | 6,7% 0,0% | 54% | 6,9% | 7,6% | 14,1% | 1,6% | 0,0% 0,0%
spolecznymi

Dziatania zwigzane
z  rekompensata  kosztow | 29,3% | 40,0% | 21,6% | 31,0% | 31,6% | 43,8% | 19,7% | 17,6% | 12,5%
spolecznych

Dziatania zwigzane z ochrona
$rodowiska i krajobrazu
Dziatania technologiczne
i operacyjne

Dziatania zwigzane z edukacja
i promocja OZE

30,7% | 20,0% | 18,9% | 31,0% | 36,7% | 23,4% | 34,4% | 41,2% | 37,5%

25,3% | 40,0% | 54,1% | 27,6% | 10,1% | 10,9% | 31,1% | 35,3% | 75,0%

10,7% | 40,0% | 13,5% | 3,4% | 10,1% | 9,4% | 14,8% | 5,9% 0,0%

Rodzaj produkowanej energii Laczna moc zainstalowana

odnawialnej
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Dziatania zwigzane

z komunikacja i relacjami| 9,4% 39% | 0,0% | 11,1% | 53% | 82% | 3,1% |23,1% | 4.2%
spolecznymi

Dziatania zwigzane
z  rekompensata  kosztow | 29,7% | 32,9% | 25,0% | 44,4% | 26,3% | 16,3% | 42,2% | 30,8% | 20,8%
spolecznych

Dziatania zwigzane z ochrong
$rodowiska i krajobrazu
Dziatania technologiczne
i operacyjne

Dziatania zwigzane z edukacja
i promocja OZE

31,3% | 25,0% | 50,0% | 22,2% | 57,9% | 22,4% | 29,7% | 0,0% | 66,7%

14,1% | 28,9% | 75,0% | 44,4% | 36,8% | 44,9% | 10,9% | 30,8% | 20,8%

9,4% | 11,8% | 25,0% | 22,2% | 10,5% | 16,3% | 9,4% | 7,7% 4,2%

Zrédto: opracowanie wlasne

Jedynie 9,3% przedsi¢biorstw deklarowato wspotprace z administracjg publiczng
w zakresie minimalizacji kosztow spotecznych, co $wiadczyto o niskim poziomie
zaangazowania sektora OZE w dzialania instytucjonalne tego typu
(tab. 58). Wsrod firm, ktore taka wspolprace prowadzily, dominowaty dziatania
z instytucjami rzgdowymi i unijnymi — t¢ formg¢ wspolpracy, obejmujaca m.in.
aplikowanie o fundusze czy dostosowanie dzialan do norm s$rodowiskowych,
wskazato 71,4% respondentow. Druga najczgsciej wybierang opcja (64,3%) byla
wspolpraca z samorzgdami lokalnymi, polegajaca np. na wspdlnym planowaniu
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energetycznym czy  konsultacjach  lokalizacyjnych.  Znacznie rzadziej
przedsiebiorstwa angazowaly si¢ we wspodtprace w zakresie regulacji (14,3%) czy
z sektorem naukowo-edukacyjnym (7,1%).

Tabela 58. Wspolpraca przedsigbiorstw OZE z administracja publiczng w zakresie
minimalizacji kosztow spotecznych [N = 150]

Wyszczegolnienie Odsetek

Tak: 9,3%
Z samorzgdami lokalnymi 64,3%
Z instytucjami rzqgdowymi/UE 71,4%
W zakresie regulacji 14,3%
Z sektorem naukowo-edukacyjnym 7,1%

Zrodto: opracowanie wlasne

Zdaniem 40,0% badanych (suma wskazan odpowiedzi ,,w duzym stopniu”
i ,zdecydowanie w duzym stopniu”), wicksza transparentnos¢ w zakresie
ponoszonych przez przedsigbiorstwo kosztow spolecznych mogla znacznie
przyczynic si¢ do wigkszej akceptacji spotecznej dla inwestycji w OZE. Przeciwnego
zdania byto 28,0% (suma wskazan odpowiedzi ,,w malym stopniu” i ,,zdecydowanie
w malym stopniu’), natomiast 32,0% nie potrafilo oceni¢ potencjalnego wplywu
jawnosci informacji na stosunek spolecznosci lokalnej do tego typu przedsigwzigc.
Przeprowadzone testy statystyczne wykazaty istotne zrdznicowanie rozktadu
odpowiedzi w zaleznosci od rodzaju wytwarzanej energii odnawialnej. Pozostate
zmienne nie wptywaty istotnie na zréznicowanie rozktadu odpowiedzi. Szczegotowe
dane zaprezentowano w tabeli 59.

Tabela 59. Wigksza transparentno$¢ ponoszonych przez przedsigbiorstwa kosztow
spotecznych a poziom akceptacji spotecznej inwestycji w OZE [N = 150]

Lata funkcjonowania w . .y
Liczba pracownikéw

branzy

=

k- 5 2
Wyszczegolnienie Ogéltem f; = = = s s g %

Sl e |l 2| 2| 2| 2| & B

) N & = ) n S

3 £ £

=
Szti;flyijowame‘”duzym 6.0% | 0,0% | 10,8% | 13.8% | 13% | 3.1% | 6.6% | 11.8% | 12,5%
W duzym stopniu 34.0% | 60,0% | 51,4% | 34.5% | 24,1% | 40.7% | 29.5% | 23,5% | 37.5%
W matym stopniu 14,7% | 20,0% | 10.8% | 20.7% | 13,9% | 203% | 9.8% | 5.9% | 25.0%
Szti;flyij"wamewmﬂym 13,3% | 0.0% | 2.7% | 13,8% | 19,0% | 10,9% | 16,4% | 17,6% | 0,0%
Trudno powiedzied 32.0% | 20,0% | 243% | 17.2% | 41.7% | 25.0% | 37.7% | 41,.2% | 25.0%
Wyszczegélnienie Rodzaj produk?wanf: et Eaczna moc zainstalowana

odnawialnej

272:42938603 272



Energetyka
wiatrowa
Fotowoltaika
Biomasa
Energia wodna
Biogaz

do 1 MW

1-5 MW

6-10 MW
Ponad 10 MW

Zdecydowanie w duzym 47% | 2,6% |50,0% | 0,0% | 21,1% | 14,3% | 3,1% | 0,0% | 0,0%

stopniu

quiymsmpniu 29,7% | 40.9% | 0,0% | 55,6% | 15,8% | 36,7% | 34,4% | 46,1% | 20,8%
W matym stopniu 17,2% | 10,5% | 25,0% | 0,0% | 10,5% | 14,3% | 20,3% | 7.7% | 4.2%
SZt((i);(r:l)ilgowaniewmaiym 10,9% | 18.4% | 0,0% |22.2% | 0,0% | 102% | 12,5% | 7.7% | 25,0%
Trudno powiedzie¢ 37,5% | 27.6% | 25.0% | 22,2% | 52.6% | 24,5% | 29,7% | 38,5% | 50,0%

Zrédto: opracowanie wlasne

W odpowiedziach na pytanie dotyczace oczekiwanych zmian prawnych
i systemowych wspierajacych zarzadzanie kosztami spolecznymi w obszarze OZE
najczesciej wskazywano na potrzebe ograniczenia biurokracji i uproszczenia procedur
administracyjnych. Respondenci zwracali uwage na nadmierny formalizm oraz
skomplikowane i czasochtonne procesy zwigzane z ubieganiem si¢ o dotacje czy
realizacja projektow inwestycyjnych. Rownie czgsto pojawialy si¢ postulaty
dotyczace zmian w przepisach prawnych, w tym uproszczenia i ujednolicenia
regulacji, lepszego dopasowania prawa do praktyki inwestycyjnej, a takze
wprowadzenia obowigzkowych konsultacji spolecznych czy oceny skutkow
spolecznych. Wskazania dotyczace wsparcia finansowego i podatkowego pojawialy
si¢ rzadziej. Respondenci postulowali m.in. zwiekszenie dotacji, wprowadzenie ulg
podatkowych, rekompensat dla mieszkancow czy korzystniejszych taryf
energetycznych dla spotecznosci lokalnych.

Zdecydowanie rzadziej zglaszano potrzebe wzmocnienia konsultacji
spolecznych 1 partycypacji mieszkancoOw w procesie podejmowania decyzji
inwestycyjnych, np. poprzez postulaty tworzenia lokalnych rad doradczych czy
umozliwienia spotecznosciom udzialu w zyskach. Najrzadziej pojawialy sig
odpowiedzi sugerujace konieczno$¢ prowadzenia dziatan edukacyjnych,
informacyjnych lub doradczych, takich jak kampanie spoleczne czy wsparcie
eksperckie w zakresie zarzadzania kosztami spotecznymi. Jednoczes$nie znaczna
cze$¢ respondentdw nie potrafita wskaza¢ konkretnych propozycji zmian, co moze
swiadczy¢ o niskiej $wiadomosci lub braku bezposrednich doswiadczen
z tym obszarem regulacyjnym (rys. 34).
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Rys. 34. Zmiany prawne lub systemowe, ktore zdaniem badanych moglyby wspierad
zarzadzanie kosztami spotecznymi OZE — chmura stow
Zrodto: opracowanie wlasne
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Wyniki pokazaly, ze przedsigbiorstwa OZE widziaty koszty spoteczne gtownie
przez pryzmat ochrony s$rodowiska, krajobrazu i ewentualnych rekompensat,
natomiast znacznie rzadziej wiagzaly je z komunikacja, edukacja czy realnym
wiaczaniem mieszkancow w proces decyzyjny. Wspotpraca z administracjg publiczng
oraz sektorem naukowo-edukacyjnym miata charakter incydentalny, a postulowane
zmiany systemowe koncentrowaly si¢ przede wszystkim na uproszczeniu procedur
i ograniczeniu biurokracji. Taki obraz zarzadzania kosztami spotecznymi po stronie
przedsicbiorstw wymagat konfrontacji z perspektywa samych mieszkancow,
co stanowilo przedmiot kolejnego rozdziatu.

6.7. MODEL ZARZADZANIA  KOSZTAMI SPOLECZNYMI
W PRZEDSIEBIORSTWACH SEKTORA OZE

W pierwszym etapie analizy wynikOw oceniono zaleznosci pomigdzy
wyodrebnionymi zmiennymi modelu, aby rozpozna¢ og6lny uktad ich wzajemnych
powiazan (tabela 60).

Tabela 60. Wyniki analizy korelacji Spearmana migdzy zmiennymi [N = 150]

Zmienna Id. 1 2 3 4 5

Dziatania spoleczne 1
edukacyjne

komunikacyjne i
kompensacyjne

Dziatania na rzecz 2 0.91***
srodowiska

Poziom zaawansowania 3 -0.50*** Q. 75%**
zarzadzania kosztami
spolecznym
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Zmienna Id. 1 2 3 4 5

Monitoring wskaznikow 4 -0.35%%*  _(.58***  (.84%**
srodowiskowych

Finansowanie i koszty S5 0.82%¥%  (.92%**  _(.82%**  -(0.60%**
rekompensat

Zdrowotno-przestrzenne 6 0.88¥** (. 92%**  _Q7*¥*  _0.56%** (.92%**
konsekwencje inwestycji

Nota: * p <0.05, ** p <0.01, *** p <0.001

Zrodto: opracowanie wlasne

Analiza korelacji wskazata na wyraznie zroznicowany uklad zalezno$ci miedzy
badanymi zmiennymi. Najsilniejsze dodatnie zwiazki odnotowano mig¢dzy
dziataniami na rzecz S$rodowiska a dziataniami spolecznymi, edukacyjnymi,
komunikacyjnymi i kompensacyjnymi, a takze miedzy tymi obszarami
a finansowaniem i kosztami rekompensat oraz ryzykami zdrowotno-przestrzennymi.
Wazrost aktywnosci przedsigbiorstw w jednym z tych obszaréw wspotwystepowat
zwykle z wyzszym nasileniem dzialan lub ocen takze w pozostalych powiazanych
wymiarach.

Odmienny uktad zalezno$ci dotyczyl zaawansowania zarzadzania kosztami
spotecznymi. Zmienna ta byla dodatnio zwigzana z monitoringiem wskaznikow
srodowiskowych, natomiast ujemnie z dziataniami spolecznymi, edukacyjnymi,
komunikacyjnymi i kompensacyjnymi, dzialaniami na rzecz $rodowiska,
finansowaniem i kosztami rekompensat oraz ryzykami zdrowotno-przestrzennymi.
Wskazuje to, ze poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spolecznymi nie
wspotwystepowal z prostym wzrostem wszystkich badanych aktywnosci, lecz byt
powiazany bardziej selektywnym i niejednorodnym uktadem relacji.

Na uwage zastuguje roéwniez dodatni zwigzek miedzy monitoringiem
wskaznikow $srodowiskowych a poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznymi oraz jednocze$nie ujemne relacje monitoringu z dziataniami
spolecznymi, dzialaniami na rzecz S$rodowiska, finansowaniem i kosztami
rekompensat oraz ryzykami zdrowotno-przestrzennymi. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze badane zmienne nie tworzg jednorodnego uktadu wzajemnie wzmacniajacych si¢
zalezno$ci, lecz ujawniaja bardziej zlozong strukture powigzan. Graficzng
wizualizacj¢ zaleznosci przedstawiono na rysunku 35.
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Rys. 35. Wizualizacja relacji miedzy zmiennymi

Legenda

A = Dzialania spoleczne edukacyjne komunikacyjne i kompensacyjne, B = Dziatania na rzecz
$rodowiska, C = Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spolecznym, D = Monitoring
wskaznikow $rodowiskowych, E = Finansowanie i koszty rekompensat, F = Ryzyka zdrowotno
przestrzenne

Im ciemniejszy kolor zielony = Bardziej dodatnia korelacja; Im ciemniejszy kolor czerwony = Bardziej
ujemna korelacja. Rysunek bazuje na uzyskanych oszacowaniach wspotczynnikow korelacji Spearmana
Analizy przeprowadzono w Systemie Zautomatyzowanego Tworzenia Opisu Statystycznego - SZTOS
(Hryniewicz, Milewska, 2023). Wizualizacje wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu
graficznego “ggplot2” (Wickham, 2016).

Zrodlo: opracowanie wiasne

W celu weryfikacji zalezno$ci migdzy zmiennymi: poziom zaawansowania
zarzadzania kosztami spotecznymi, ryzyka zdrowotno-przestrzenne oraz zakres
uwzgledniania potencjalnych kosztéw spotecznych przy planowaniu nowych
inwestycji (9-1), przeprowadzono analize¢ korelacji rang Spearmana. Uzyskane wyniki
wskazaty, ze wyzsze ryzyka zdrowotno-przestrzenne byty silnie zwigzane z nizszym
poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi (rho(148) = -0,71;
p <0,001). Jednoczes$nie szersze uwzglednianie potencjalnych kosztow spotecznych
przy planowaniu inwestycji pozostawalo w silnym dodatnim zwigzku
Z poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi (rh0(148) = 0,79;
p<0,001). Stwierdzono takze, ze wigkszy zakres uwzgledniania kosztow spotecznych
wigzal si¢ z nizszym poziomem ryzyk zdrowotno-przestrzennych, przy czym
zalezno$¢ ta miata umiarkowang site (rho(148) = -0,44; p < 0,001). Wyniki te
sugeruja, ze przedsigbiorstwa o wyzszym poziomie zaawansowania zarzadzania
czesciej uwzgledniaja spoteczne konsekwencje inwestycji na etapie planowania,
a zarazem funkcjonuja w warunkach nizszego nasilenia ryzyk zdrowotno-
przestrzennych (tab. 61).
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Tabela 61. Korelacje Spearmana migdzy poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami
spotecznymi, ryzykami zdrowotno-przestrzennymi i uwzglednianiem kosztow spotecznych

Zmienna Id. 1 2

Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznym 1
Ryzyka zdrowotno przestrzenne 2 -0.71%**

m9 W jakim zakresie Panstwa przedsigbiorstwo uwzglednia 3 0.79%**  -(.44%%*
potencjalne koszty spoteczne np. wptyw na spotecznosé
lokalng, zatrudnienie, zdrowie publiczne przy planowaniu
nowych inwestycji
Nota: * p <0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001

Zrodto: opracowanie wlasne

W celu wyjasnienia zmiennej ,,Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznymi” przeprowadzono analizg regresji liniowej wielorakiej. Do modelu
koncowego wlaczono dwa predyktory: monitoring wskaznikow $rodowiskowych
oraz dziatania spoteczne, edukacyjne, komunikacyjne i kompensacyjne. Ograniczenie
liczby predyktoréw wynikato z problemu wspotliniowosci wystepujacego w modelu
obejmujacym peliejszy zestaw zmiennych. W pozostalych konfiguracjach
uzyskiwano podwyzszone wartosci wspétczynnika VIF, wskazujace na silne
wspoéltzaleznosci migdzy predyktorami, co ograniczalo mozliwos¢é stabilnej
i wiarygodnej interpretacji wynikow regresji. Analize przeprowadzono dla 150
obserwacji, a zmienne zostaly wystandaryzowane, co ulatwilo poréwnywanie silty
efektow. Model okazal si¢ istotny statystycznie, F(2, 147) = 76,19; p < 0,001,
i wyjasniat 51% wariancji zmiennej zaleznej (R* = 0,51; skorygowane R? = 0,50).

Istotnym dodatnim predyktorem zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznymi byl monitoring wskaznikow $rodowiskowych (p = 0,56; t = 9,56;
p < 0,001; 95% PU [0,44; 0,67]). Oznacza to, ze wyzszy poziom monitoringu
wspotwystepowal z wyzszym poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami
spotecznymi. Jednoczesnie dziatania spoteczne, edukacyjne, komunikacyjne
i kompensacyjne okazaly si¢ istotnym predyktorem ujemnym (B = -0,39; t = -6,77;
p < 0,001; 95% PU [-0,51; -0,28]), co wskazuje, ze ich wyzszy poziom
wspotwystepowal z nizszym poziomem zaawansowania badanej zmienne;.
Szczegdtowe wyniki modelu przedstawiono w tabeli 62, a jego graficzng ilustracje na
rysunkach 36-38.
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Tabela 62. Wyniki analizy regresji liniowej wielorakiej dla zmiennej ,,Poziom zaawansowania
zarzadzania kosztami spotecznymi” [N = 150]

Zmienne w modelu B s.e. t DPUI GPUI p B DPU2 GPU2
Stata 0.00 0.06 0.00 -0.11 0.11 1.000 NA NA NA
Monitoring 056 0.06 9.56 0.44 0.67 <0.001 056 0.44 0.67
wskaznikow

srodowiskowych

Dziatania spoteczne -0.39 0.06 -6.77 -0.51 -0.28 <0.001 -0.39 -0.51 -0.28

edukacyjne

komunikacyjne i

kompensacyjne
Nota: B= Niestandaryzowany wspotczynnik regresji; s.e. = blad standardowy dla B;¢=
Statystyka ¢ studenta; DPU = Dolny przedziat ufno$ci; GPU = Gorny przedziat

ufhoéci; DPUI / GPUI =95% przedziaty ufnosci dla B; p = Istotno$¢ statystyczna; § = Standaryzowany
wspotczynnik regresji; DPU2 / GPU2 = 95% przedzialty ufnosci dla f; NA = Brak oszacowan
standaryzowanych dla wspoétczynnika statej modelu regresji.

Zrodto: opracowanie wlasne

Dojrzato$¢ zarzadzania kosztami spotecznym

1 0 i E 3 4
Monitoring wskaznikéw Srodowiskowych
Re=0.38

Rys. 36. Zalezno$¢ miedzy monitoringiem wskaznikow Srodowiskowych a poziomem
zaawansowania zarzadzania kosztami spolecznymi

Nota: Ciagla linia - oznacza istotny wptyw predyktora

Zrodto: opracowanie whasne
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Dojrzaloé¢ zarzadzania kosztami spotecznym

-1 0 1

Dziatania spoteczne edukacyjne komunikacyjne i kompensacyjne
R2=0.24

Rys. 37. Zalezno$¢ miedzy dziataniami spolecznymi, edukacyjnymi, komunikacyjnymi
i kompensacyjnymi a poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami spolecznym

Nota: Ciagla linia - oznacza istotny wptyw predyktora.

Zrédlo: opracowanie wiasne

Monitoring_wskaZnikéw_Sradowiskowych

Dzialania_spoteczne_edukacyjne_komunikacyjne_i_kompensacyjne

-0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50
Sita i kierunek wplywu poszczegolnych predyktorow

Rys. 38. Standaryzowane wspotczynniki regresji dla predyktorow poziomu zaawansowania
zarzadzania kosztami spotecznymi

Nota: Punkty oznaczaja standaryzowane wspotczynniki regresji (B), a czerwone pola przedstawiaja 95%
przedziaty ufnosci. Linia przerywana oznacza brak efektu (B = 0).

Zrodto: opracowanie whasne
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Zalozenie dotyczace zaloZenia 0 normalno$ci zmiennych w modelu

W celu oceny normalnosci rozktadow zmiennych: poziom zaawansowania
zarzadzania kosztami spotecznymi, monitoring wskaznikow srodowiskowych oraz
dzialania spoleczne, edukacyjne, komunikacyjne i kompensacyjne, przeprowadzono
analiz¢ z wykorzystaniem testu Shapiro—Wilka oraz testu Kotmogorowa—Smirnowa
z poprawka Lillieforsa. Wyniki obu testow wskazaly, ze rozktady wszystkich trzech
zmiennych odbiegaty istotnie od rozkladu normalnego. W tescie Shapiro—Wilka
uzyskano nastepujgce wartosci: dla zmiennej poziom zaawansowania zarzgdzania
kosztami spotecznymi SW = 0,96; p < 0,001, dla monitoringu wskaznikow
srodowiskowych SW = 0,70; p < 0,001, natomiast dla dziatan spolecznych,
edukacyjnych, komunikacyjnych i kompensacyjnych SW = 0,84; p < 0,001. Z kolei
w tescie Kolmogorowa—Smirnowa z poprawka Lillieforsa uzyskano odpowiednio:
KS=0,10; p=0,003, KS=0,21; p<0,001 oraz KS = 0,19; p < 0,001. W przypadku
kazdej z analizowanych zmiennych zalozenie normalnosci rozktadu nie zostato
spetnione. Omawiane wyniki przedstawia tabela 63.

Zalozenie dotyczace wspolliniowosci predyktoréw w modelu

Analiza wspotczynnikow  wspotliniowosci VIF  wykazala, ze zmienna
Monitoring wskaznikow $rodowiskowych nie jest wspotliniowa VIF= 1.01,
Dziatania spoteczne edukacyjne komunikacyjne 1 kompensacyjne nie jest
wspoOtliniowa VIF = 1.01. Omawiane wyniki przedstawia tabela 63.

Zalozenie dotyczace o normalnosci reszt w modelu

W celu weryfikacji zalozenia dotyczacego rozktadu normalnosci wartoSci
resztowych testowanego modelu przeprowadzono Kolmogorova - Smirmova
z poprawka Lilieforce’a (test dedykowany dla wielkosci probki N> 50).
Analiza testem Kolmogorowa Smirnova z poprawka Lilieforce’a wykazala, ze
rozktad wynikoéw reszt testowanego modelu regresji byt statystycznie podobny do
teoretycznego rozkladu normalnego KS= 0.06; p= 0.283. Oceny wzrokowej
normalno$ci rozktadu reszt mozna dokona¢ analizujac wzorce wynikdw na
rys. 39-40.

Zalozenie dotyczace homoskedastyczno$ci wariancji reszt

W celu weryfikacji zalozenia dotyczgcego homoskedastycznos$ci wariancji
przeprowadzono analiz¢ testem Breusha - Pagana. Analiza jego wynikéw wykazata,
ze warlancja reszt byla rézna i wskazuje to na brak spelnienia zalozenia
0 homoskedastycznosci wariancji (reszty w testowanym modelu malaty lub wzrastaty
wraz ze wzrostem wynikow przewidywanej zmiennej), x> = 4.22; p = 0.040. Wyniki
tego zatozenia przedstawia rys. 42.
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Przewidywanie i rozklad wynikéw przewidywanej

zaawansowania zarzgdzania kosztami spolecznym

zmiennej

poziom

Relacj¢ miedzy rzeczywistymi wartosciami zmiennej Poziom zaawansowania
zarzadzania kosztami spotecznym, a warto$ciami przewidywanymi przez testowany
model przedstawia Rysunek nr 43.
zaawansowania zarzgdzania kosztami spotecznym przewidywanych przez model

przedstawia rysunek nr 6.

Tabela 63. Diagnoza normalnosci rozktadow zmiennych w

wspotliniowosci predyktorow

Rozktad wynikéw zmiennej Poziom

modelu oraz analiza

pdlak pdlaS Interpretacja
Zmienne KS S Sw w M SD s.e. MIN  MAX VIF  VIF
Poziom 0.10  0.003 096 < 0.00 1.00 0.08 -1.56 2.05 NA NA
zaawansowania 0.001
zarzadzania kosztami
spotecznym
Monitoring 021 <0.001 070 < 0.00 1.00 0.08 -0.90 441 1.01  Zmienna nie
wskaznikow 0.001 jest
srodowiskowych wspotliniowa
Dziatania spoteczne 0.19 <0.001 084 < 000 1.00 0.08 -126 1.57 1.01  Zmienna nie
edukacyjne 0.001 jest
komunikacyjne i wspotliniowa
kompensacyjne

Nota: Wyniki testu KS (Kolmogorov - Smirmov z poprawka Lilieforce’a) i SW (Shapiro - Wilk),
ktérychp < 0.05 dla danej zmiennej, wskazuja na istotng roznice migdzy rozktadem wynikow
obserwowanych w probie danych a teoretycznym rozktadem normalnym: NA = Wspotczynnik VIF nie
jest wyliczany dla zmiennej Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznym ze wzglgdu na
to, ze Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spolecznym jest zmienng wyjasniang przez model.

Zrodto: opracowanie wlasne
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Graficzne podsumowanie diagnozy modelu regresji

= =4
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Gestoé¢ wystepowania wartosci reszt modelu
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i

0.0-

0
Reszty modelu regresji

Rys. 39. Rozktad sktadnika losowego (reszt) modelu regresji

Nota: Rozktad wynikdéw podobny do dzwonu wskazuje na podobienstwo do teoretycznego rozktadu
normalnego.

Zrédto: opracowanie whasne

Reszty modelu regresiji

o
Teoretyczne Kwantyle

Rys. 40. Rozktad sktadnika losowego (reszt) modelu regresji - TYP QQ

Nota: Normalnos$¢ sktadnika losowego modelu regresji (reszt) zachodzi, gdy warto$ci obserwacji sa
potozone blisko przekatnej linii

Zrédto: opracowanie whasne
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Czestosé wystepowania danej wartosci
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-1 0 1 2
Wartosci przewidywane przez model

Rys. 41. Rozktad przewidywanych przez model warto$ci zmiennej Poziom zaawansowania
zarzadzania kosztami spotecznym

Nota: Rozktad wynikow wartosci przewidywanych podobny do dzwonu, wskazuje na podobienstwo do
teoretycznego rozktadu normalnego.

Zrodto: opracowanie wiasne

Reszty modelu regresji

04-

0.0-

Rl 0 1 2
Wartosci przewidywane

R2=0.00

Rys. 42. Rowno$¢ wariancji sktadnika losowego modelu regresji

Nota: Rownos¢ wariancji skladnika losowego modelu regresji zachodzi, gdy na catej dlugosci wartosci
przewidywanych przez model wystgpuje podobna zmienno$¢ reszt modelu.

Zrédto: opracowanie whasne
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Warlosci przewidywane przez model

4 0 i 2
Wartosci rzeczywiste

R?=0.51

Rys. 43. Relacja migdzy warto$ciami rzeczywistymi (z proby) a warto§ciami przewidzianymi
przez model

Nota: Modelowy wykres relacji warto$ci rzeczywistych (z proby) z warto$ciami przewidywanymi,
powinien ukazywaé pozytywna relacje miedzy zmiennymi. Im wigksza sita korelacji migdzy obiema
zmiennymi, a takze mniejsze odchylenia obserwacji od linii regresji, tym model predyktoréw Monitoring
wskaznikéw srodowiskowych, Dziatania spoteczne edukacyjne komunikacyjne i kompensacyjne lepiej
przewiduje warto$ci rzeczywiste zmiennej Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznym.
Zroédlo: opracowanie wiasne

Diagnoza modelu regresji wskazuje, ze mimo istotnych odchylen od normalnosci
rozktadow analizowanych zmiennych obserwowanych w testach Kotmogorowa—
Smirnowa i Shapiro-Wilka, model nie wykazywal problemu wspotliniowosci
predyktorow, poniewaz dla obu zmiennych niezaleznych uzyskano bardzo niskie
wartosci VIF (1,01). Graficzna ocena rozktadu reszt i wykresu Q—Q sugeruje, ze
rozktad sktadnika losowego byt zblizony do normalnego, cho¢ widoczne byty pewne
odchylenia w krancach rozktadu. Jednocze$nie wykres reszt wzgledem wartosci
przewidywanych nie sugerowat wyraznego naruszenia zatozenia
homoscedastycznosci, a dodatnia relacja miedzy wartoSciami rzeczywistymi
i przewidywanymi potwierdza umiarkowanie dobrg zdolno$¢ modelu do odtwarzania
wynikow zmiennej zaleznej. Lacznie wyniki te pozwalaja uzna¢ model za
wystarczajaco poprawny do dalszej interpretacji, przy zachowaniu ostroznosci
wynikajacej z nienormalnosci rozktadow zmiennych wejsciowych.

W celu poglebienia interpretacji wynikéw przeprowadzono dodatkowo
jednoczynnikowe analizy wariancji (One-way ANOVA) dla trzech pojedynczych
pytan kwestionariusza: 3[IV], odnoszacego si¢ do uwzgledniania aspektow
srodowiskowych przy planowaniu nowych inwestycji OZE, 9[V], dotyczacego
czestotliwos$ci prowadzenia analiz ekonomicznych kosztow spotecznych, oraz 6[1V],
odnoszacego si¢ do uwzgledniania wptywu inwestycji OZE na zdrowie, Srodowisko
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i spoteczno$¢ lokalna w polityce zrownowazonego rozwoju przedsiebiorstwa.
Analizy wykonano w podziale na staz dziatalnosci w sektorze OZE, moc instalacji,
wielko$¢ zatrudnienia oraz stanowisko respondenta (tab. 64).

Tabela 64. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji dla wybranych pytan wedlug cech
przedsigbiorstw [N = 150]

Zmienna q3:F q3:p q3: 19: F 9:p 9> q6:F qb:p q6:

grupujaca n? n
StazwOZE 4,777 0,00 0,08 10,24 <0,00 0,20 11,09 <0,00 0,18
4 3 9 5 1 1 0 1 6
Moc 0,37 0,76 0,00 1,066 0366 0,02 1,033 0,380 0,02
instalacji 9 8 8 6 1

Zatrudnieni 3,38 0,02 0,06 2,723 0,047 0,06 3,734 0,013 0,07
e 9 0 5 3 1

Stanowisko 2,82 0,01 0,08 2,584 0,029 0,09 4,653 0,001 0,11

respondenta 7 8 9 7 4
Legenda

q3 - uwzglednianie aspektéw $rodowiskowych przy planowaniu nowych inwestycji OZE;
9 —  czestotliwo$¢  prowadzenia  analiz ekonomicznych kosztow spotecznych;

q6 — uwzglednianie wptywu inwestycji OZE na zdrowie, srodowisko i spoteczno$¢ lokalng w polityce
zrownowazonego rozwoju. W analizie r9 wytaczono odpowiedz ,,nie wiem / trudno powiedzie¢”;

Zrédto: opracowanie wlasne

Najsilniejszym czynnikiem réznicujacym odpowiedzi okazatl si¢ staz
dziatalnosci w sektorze OZE. Dla wszystkich trzech pytan uzyskano istotne
statystycznie efekty: dla q3 (£ = 4,774; p = 0,003; n* = 0,089), dla 19 (F = 10,245;
p<0,001;1?>=0,201) oraz dla q6 (F = 11,090; p <0,001; n>= 0,186). Oznacza to, ze
doswiadczenie przedsigbiorstwa w sektorze OZE wyraznie rdéznicowato poziom
deklarowanych praktyk analitycznych i strategicznych. Najnizsze S$rednie dla
wszystkich trzech pytan uzyskaty przedsiebiorstwa dziatajace ponad 10 lat (q3 = 1,49;
9 = 0,76; q6 = 0,57), natomiast wyzsze wartosci odnotowano w grupach firm
funkcjonujacych 2-5 lat (q3 = 2,30; 19 = 2,03; q6 = 1,81) oraz 6-10 lat (q3 = 2,17;
9 = 1,64; q6 = 1,28). Analizy post-hoc potwierdzily, ze przedsigbiorstwa
o najdluzszym stazu wypadaly istotnie nizej od firm dziatajacych od 2 do 10 lat.
Wynik ten wskazuje, ze wyzsze natezenie analizowanych praktyk czesciej
deklarowaty przedsigbiorstwa o $rednim niz najdluzszym stazu funkcjonowania
w sektorze.

Nie stwierdzono natomiast istotnego wplywu mocy instalacji na zadne
z analizowanych pytan: dla q3 F = 0,379; p = 0,768; n? = 0,008, dla r9 F = 1,0606;
p=0,366; 1> = 0,026, adla q6 F=1,033; p=0,380; > =0,021. Oznacza to, ze sama
skala techniczna instalacji nie rdznicowata w sposdb istotny ani poziomu
uwzgledniania aspektow srodowiskowych, ani regularnosci analiz ekonomicznych
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kosztow spotecznych, ani obecnosci tych zagadnien w polityce zrownowazonego
rozwoju przedsigbiorstwa.

Istotne, cho¢ stabsze, efekty uzyskano dla wielkosci zatrudnienia. Zmienna ta
réznicowata odpowiedzi dla wszystkich trzech pytan: dla q3 (F = 3,389; p = 0,020;
n?=0,065),dlar9 (F=2,723; p=0,047;1*=0,063) oraz dla q6 (F=3,734; p=0,013;
n?=0,071). W przypadku q3 efekt ogdlny nie przetozyt si¢ jednak na istotne réznice
miedzy konkretnymi parami grup. Bardziej jednoznaczny wzorzec ujawnit si¢ dla
91 q6. Przedsiebiorstwa zatrudniajace powyzej 250 osdb osiagaly wyzsze $rednie niz
firmy z dwodch najnizszych kategorii zatrudnienia. Dla r9 $rednia w najwigkszych
przedsigbiorstwach wyniosta 2,57, podczas gdy w grupach 1-10 0sob i 11-50 os6b
odpowiednio 1,20 i 1,27. Dla q6 przedsigbiorstwa zatrudniajace ponad 250 os6b
osiagnety $rednig 2,38, przy wyraznie nizszych wartosciach w grupach 1-10 osob
(0,95) i 11-50 osob (0,89). Wynik ten sugeruje, ze wigksze organizacyjnie
przedsicbiorstwa cze$ciej prowadza analizy ekonomiczne kosztow spotecznych
i czesciej uyymuja wpltyw inwestycji OZE w polityce zrbwnowazonego rozwoju.

Odpowiedzi byly réwniez roznicowane przez stanowisko respondenta.
Dla q3 uzyskano F = 2,827; p = 0,018; n*> = 0,089, dla 19 F = 2,584; p = 0,029;
n?=0,097, adla q6 F=4,653; p =0,001; n* = 0,114. W pordwnaniach post-hoc dla
g3 i 19 istotne réznice dotyczyly relacji miedzy wiascicielami a specjalistami
ds. zréwnowazonego rozwoju. Specjalisci deklarowali wyzsze wartosci odpowiedzi
zaréwno dla g3 (2,64 wobec 1,39), jak i dla 19 (2,27 wobec 0,92). W pytaniu q6
uzyskano dodatkowo istotng réznice migdzy dyrektorami a wilascicielami; $rednie
wynosity odpowiednio 1,69 i1 0,63. Wyniki te wskazuja, ze osoby pelnigce funkcje
bardziej zwigzane z zarzgdzaniem strategicznym lub zréwnowazonym rozwojem
czgsciej deklarowaly obecno$¢ analizowanych praktyk niz  wlasciciele
przedsigbiorstw.

Lacznie wyniki wskazujg, ze odpowiedzi na wybrane pytania byly silnigj
zwigzane z doswiadczeniem przedsiebiorstwa w sektorze OZE, a takze czesciowo ze
skalg organizacyjna podmiotu i rolg osoby udzielajacej odpowiedzi, niz z samg moca
instalacji. Najbardziej wyrazisty wzorzec dotyczyl stazu  dziatalnosci:
przedsiebiorstwa o najdtuzszym stazu czesciej osiggaly nizsze wyniki niz firmy
funkcjonujace w sektorze od 2 do 10 lat.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze poziom zaawansowania
zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora OZE nie powinien
by¢ rozumiany wylacznie jako ogolna deklaracja odpowiedzialnosci spolecznej lub
srodowiskowej. Ma on charakter wielowymiarowy 1 obejmuje zdolnos¢
przedsicbiorstwa do identyfikowania, monitorowania, ograniczania oraz
uwzgledniania kosztow spotecznych w procesach decyzyjnych. W $wietle
uzyskanych wynikow szczegdlne znaczenie maja trzy obszary: finansowy,
obejmujacy finansowanie dzialan kompensacyjnych 1 koszty rekompensat,
srodowiskowy, zwiazany przede wszystkim z monitoringiem wskaznikow
srodowiskowych, oraz spoteczno-zdrowotny, obejmujacy uwzglednianie kosztow
spotecznych i zdrowotnych oraz rozpoznawanie i ograniczanie ryzyk zdrowotno-
przestrzennych.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw zaproponowano autorski model poziomow
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora
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OZE. Model ma charakter diagnostyczno-aplikacyjny, co oznacza, ze moze shuzy¢
zaré6wno do uporzadkowania wynikéw badan, jak 1 do praktycznej oceny stopnia
zaawansowania przedsigbiorstw w zakresie zarzadzania kosztami spotecznymi.
Jego konstrukcja nawigzuje do potwierdzonych zaleznosci migdzy poziomem
zaawansowania zarzadzania a analizowanymi obszarami funkcjonowania
przedsigbiorstw. W obszarze srodowiskowym szczegolne znaczenie miat monitoring
wskaznikow $rodowiskowych, ktory okazal si¢ dodatnio i istotnie zwigzany
Z poziomem zaawansowania zarzadzania. W obszarze spoteczno-zdrowotnym istotne
byly zalezno$ci dotyczace uwzgledniania kosztow spotecznych i zdrowotnych oraz
ryzyk zdrowotno-przestrzennych. Z kolei w obszarze finansowym Kkoszty
rekompensat i finansowanie dziatan kompensacyjnych mialy znaczenie
diagnostyczne, poniewaz ich wzrost byl zwigzany ze spadkiem poziomu
zaawansowania, co moze wskazywac na bardziej reaktywny charakter czesci dziatan
podejmowanych przez przedsigbiorstwa.

Proponowany model zaktada wiec, ze poziom zaawansowania zarzadzania
kosztami spotecznymi nie polega na samym nasileniu dzialan kompensacyjnych ani
na wysokosci ponoszonych naktadow finansowych, lecz przede wszystkim na stopniu
systemowego rozpoznawania, monitorowania i ograniczania kosztow spotecznych.
Wyzszy poziom zaawansowania oznacza przechodzenie od dzialan podejmowanych
po wystapieniu  problemow do dziatan planowanych, prewencyjnych
i zintegrowanych z procesami zarzadzania przedsi¢biorstwem. Logike autorskiego
modelu, obejmujaca obszary oceny przedsiebiorstwa, jako§ciowa diagnozg poziomu
zaawansowania oraz kierunek rozwoju od zarzadzania reaktywnego do
strategicznego, przedstawiono na rys. 44.
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Obszary oceny przedsiebiorstwa
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monitoring wskaznikow spotecznych i zdrowotnych ryzyk zdrowotno-
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zarzadzanie reaktywne zarzadzanie strategiczne

( * empirycznie najsilniejszy dodatni predyktor dojrzatosci w analizie regres;ji

( j pozostate obszary oceny

L

Rys. 44. Logika modelu poziomdéw zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi
w przedsigbiorstwach sektora OZE
Zrodto: opracowanie wlasne

Proponowany model opiera si¢ na zalozeniu, ze przedsigbiorstwa sektora OZE
moga znajdowaé si¢ na réznych poziomach zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznymi: od poziomu reaktywnego, w ktorym dziatania sg podejmowane gtownie
po wystapieniu problemoéw, do poziomu strategicznego, w ktérym koszty spoleczne
sg systemowo uwzgledniane w procesach zarzadczych, inwestycyjnych i relacjach
7 interesariuszami. Przypisanie przedsicbiorstwa do okreslonego poziomu ma
charakter jakosciowej diagnozy i opiera si¢ na ocenie stopnia spetnienia kryteriow
odnoszacych si¢ do obszaru finansowego, srodowiskowego, spoteczno-zdrowotnego,
dziatan kompensacyjnych i komunikacyjnych oraz integracji tych dziatan z procesami
zarzadzania. Poziomy zaawansowania przedstawiono w tabeli 65.
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Tabela 65. Poziomy zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach

sektora OZE

Poziom Nazwa poziomu Charakterystyka poziomu

1 Poziom Przedsigbiorstwo reaguje gltownie po wystgpieniu
Zaawansowania probleméw, konfliktéw spotecznych, skarg lub presji ze
reaktywny strony otoczenia. Koszty spoleczne nie sg systemowo

rozpoznawane ani uwzgledniane w procesie planowania
inwestycji.

2 Poziom Przedsigbiorstwo spetnia podstawowe wymogi formalne
Zaawansowania i prawne, jednak dziatania dotyczace kosztow
podstawowy spotecznych maja charakter ograniczony,

niesystematyczny i slabo powigzany z procesami
zarzadzania.

3 Poziom Przedsigbiorstwo prowadzi monitoring wybranych
Zaawansowania wskaznikow srodowiskowych oraz zaczyna
monitorujacy identyfikowaé spoleczne, zdrowotne i przestrzenne skutki

swojej dziatalnosci. Zarzadzanie kosztami spotecznymi
ma jednak nadal czgéciowo operacyjny charakter.

4 Poziom Koszty spoteczne sa uwzgledniane w planowaniu
Zaawansowania inwestycji, analizie ryzyk, dziataniach srodowiskowych
zintegrowany oraz relacjach z interesariuszami. Monitoring,

kompensacja i komunikacja sa powigzane z procesami
zarzadczymi.

5 Poziom Zarzadzanie kosztami spolecznymi stanowi trwaty
Zaawansowania element strategii przedsi¢biorstwa. Firma systemowo
strategiczny identyfikuje, monitoruje i ogranicza skutki swojej

dziatalnosci, a dziatania wobec otoczenia spotecznego
maja charakter prewencyjny, partnerski i dhugofalowy.

Zrédto: opracowanie wlasne

Przedstawione poziomy wskazujg $ciezke przechodzenia od zarzadzania
reaktywnego do zarzadzania strategicznego. Na nizszych poziomach zaawansowania
przedsigbiorstwo koncentruje si¢ przede wszystkim na reagowaniu na juz wystepujace
problemy, konflikty lub ujawnione koszty spoteczne. Na wyzszych poziomach coraz
wigkszego znaczenia nabieraja:  systematyczny monitoring  wskaznikow
srodowiskowych, uwzglednianie kosztow spotecznych i zdrowotnych w planowaniu
inwestycji, rozpoznawanie i ograniczanie ryzyk zdrowotno-przestrzennych oraz
integracja tych dziatan z procesami zarzadzania. Model zaklada wiec, ze poziom
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi nie polega wylacznie na
podejmowaniu dziatan kompensacyjnych ani na ponoszeniu kosztow rekompensat.
Istotniejsze jest to, czy przedsigbiorstwo potrafi wezesniej identyfikowaé zrodta tych
kosztow, monitorowac ich przejawy, ogranicza¢ ryzyka oraz wiacza¢ wyniki tych
dziatan do decyzji organizacyjnych i inwestycyjnych.
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Wyniki badan wskazuja, ze szczegOlne znaczenie w ksztattowaniu
zaawansowania ma obszar §rodowiskowy, reprezentowany przede wszystkim przez
monitoring wskaznikow srodowiskowych. W analizie regresji monitoring ten byt
dodatnim i istotnym predyktorem zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi,
a jego wptyw byt silniejszy niz pozostatych analizowanych zmiennych. Oznacza to,
ze przedsigbiorstwa systematycznie monitorujace skutki Srodowiskowe swojej
dziatalnosci majag wigksze podstawy do rozpoznawania, ograniczania
i porzadkowania kosztow spotecznych. Monitoring nie powinien by¢ zatem
traktowany wytacznie jako dziatanie techniczne lub sprawozdawcze, lecz jako jeden
z gtownych elementow dojrzatego zarzadzania w sektorze OZE.

Kryteria przypisania przedsiebiorstwa do okreslonego poziomu zaawansowania
powinny obejmowaé kilka obszarow oceny. Naleza do nich: obszar finansowy,
obejmujacy koszty rekompensat i finansowanie dziatan kompensacyjnych; obszar
srodowiskowy, zwigzany z monitoringiem wskaznikdéw $rodowiskowych;
uwzglednianie kosztow spotecznych i zdrowotnych w planowaniu inwestycji;
rozpoznawanie i ograniczanie ryzyk zdrowotno-przestrzennych; charakter dziatan
kompensacyjnych i komunikacyjnych oraz stopien integracji tych dziatan
z procesami zarzadzania. Proponowane kryteria przedstawiono w tabeli 66.

Tabela 66. Kryteria przypisania przedsigbiorstwa do poziomu zaawansowania zarzadzania

kosztami spotecznymi

Monitorin Uwzglednianie Zarzadzanie Dzialania
Poziom wskaz’niké?v kosztow ryzykami kompensacyjne Charakter
zaawansowania srodowiskowvch spolecznych i zdrowotno- i zarzgdzania
y zdrowotnych przestrzenne = komunikacyjne
Brak Pod'ejmgwane
Brak SVSIemOWeso gldwnie po
1. Reaktywn monitoringu lub u\}:vz | dniaﬁia Wysokie lub konflikcie, Reagowanie
: y monitoring k%) fztéw nierozpoznane skardze lub na skutki
incydentalny spotecznvch presji
P Y spotecznej
Monitorin Czglciowe i Dorazne
. & niesystematyczne . s ; Spetianie
ograniczony do A Umiarkowane = niespdjne, stabo ..
2. Podstawowy . uwzglednianie . . minimum
wymogow lub wysokie powiazane ze
wybranych . formalnego
formalnych KoSZtOW strategia firmy
Regularn Identyfikacja Obfg\r;lvi’izle
gularny wybranych & .
3. monitoring , . operacyjne; Rozpoznawan
. . kosztow Umiarkowane A . .
Monitorujacy wybranych spolecznvch i komunikacja ie problemow
wskaznikow Zrzirowott}il ch prowadzona
Y okresowo
Rozv.wm.qty Koszty spoteczne quw;zgne z
monitoring uwzeledniane w dialogiem,
4. srodowiskowy linqowaniu Niskie lub prewencja i Zarzadzanie
Zintegrowany powiazany z P L umiarkowane ograniczaniem systemowe
LT Inwestycji 1
decyzjami analizie ryzyk skutkow
zarzadczymi dziatalnosci
Kompleksowy i Pelna integracja Niskie i Partnerskie, Zarzadzanie
5. Strategiczny stat Ir)nonitori}rll kosztow systematycznie dhugofalowe, strategiczne i
Y & spotecznych, kontrolowane prewencyjne; doskonalenie
290
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skutkow zdrowotnych i nie zastgpuja

srodowiskowych | przestrzennych zarzadzania
ze strategia przyczynami
przedsiebiorstwa kosztow

Zrédlo: opracowanie wlasne

Model ma charakter jakosciowej typologii diagnostyczne;j.
Przypisanie przedsigbiorstwa do okre§lonego poziomu zaawansowania nie opiera si¢
na sztywnych progach liczbowych, lecz na ocenie stopnia spelienia kryteriow
odnoszacych si¢ do kluczowych obszarow zarzadzania kosztami spotecznymi.
Obejmuja one obszar finansowy, zwigzany z kosztami rekompensat i finansowaniem
dzialan kompensacyjnych, obszar srodowiskowy, reprezentowany przede wszystkim
przez monitoring wskaznikow $rodowiskowych, obszar spoteczno-zdrowotny,
dotyczacy uwzgledniania kosztow spotecznych i zdrowotnych oraz rozpoznawania
i ograniczania ryzyk zdrowotno-przestrzennych, a takze charakter dziatan
kompensacyjnych i komunikacyjnych oraz stopien ich integracji z procesami
zarzadzania.

Model nie ma charakteru certyfikacyjnego, lecz porzadkujacy i aplikacyjny.
Moze stuzy¢ do diagnozy poziomu zaawansowania przedsigbiorstwa, identyfikacji
obszar6w wymagajacych poprawy oraz planowania dziatan doskonalacych.
Opracowanie ilosciowych progéw przypisania przedsigbiorstw do poszczegoélnych
poziomow wymagatoby dalszej walidacji modelu na wigkszej probie badawcze;j.

Z praktycznego punktu widzenia model moze by¢ wykorzystywany przez
przedsigbiorstwa sektora OZE jako narz¢dzie samooceny, a przez administracje
publiczng i instytucje regionalne jako pomocnicze narzedzie oceny jako$ci
zarzadzania skutkami rozwoju OZE. Moze réwniez zwigkszac przejrzystos¢ relacji
miedzy przedsigbiorstwami a spoteczno$ciami lokalnymi, poniewaz wskazuje, ze
akceptacja inwestycji zalezy nie tylko od samego rozwoju odnawialnych zrodet
energii, lecz takze od sposobu prowadzenia inwestycji, komunikacji, ograniczania
ryzyk oraz uwzgledniania skutkéw spolecznych i zdrowotnych.

Zaproponowany model stanowi autorska propozycje porzadkujaca wyniki badan
empirycznych i nadajaca im wymiar praktyczny. Wysoka poziom zaawansowania
zarzadzania kosztami spolecznymi oznacza nie tylko podejmowanie dziatan
kompensacyjnych, lecz przede wszystkim systemowe monitorowanie skutkéw
dziatalnosci, uwzglednianie kosztow spolecznych i zdrowotnych w planowaniu
inwestycji, ograniczanie ryzyk oraz prowadzenie dziatan wobec otoczenia w sposob
zaplanowany, partnerski i prewencyjny. Praktyczny wymiar zaproponowanego
modelu obejmuje trzy podstawowe grupy odbiorcow: przedsigbiorstwa sektora OZE,
administracje¢ publiczng oraz spotecznosci lokalne. Mozliwe kierunki zastosowania
modelu przedstawiono na rys. 45.
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Model zarzadzania kosztami spotecznymi OZE — zastosowanie

|

Przedsiebiorstwa OZE Administracja publiczna Spotecznosci lokalne
Narzedzie samooceny Ocena jakosci zarzadzania Przejrzystosc dziatan
diagnostyka poziomu dojrzatosci | skutkami rozwoju OZE przedsiebiorstw OZE
L Vi V.
Identyfikacja luk Wsparcie konsultacji Ocena ryzyk spotecznych
w zarzadzaniu kosztami ) i strategii energetycznych i zdrowotno-przestrzennych
N N A4
Planowanie dziatan Ograniczanie konfliktow Budowanie zaufania
naprawczych i doskonalacych | wokét inwestycji OZE z interesariuszami lokalnymi

Trwaty i spotecznie akceptowany
rozwoj przedsigbiorstw sektora OZE

Rys. 45. Praktyczne zastosowanie modelu zarzadzania kosztami spotecznymi w sektorze OZE
Zrodto: opracowanie wlasne

Model moze petni¢ funkcje narzedzia samooceny dla przedsigbiorstw sektora
OZE, narzedzia pomocniczego dla administracji publicznej oraz instrumentu
zwigkszajacego przejrzystos¢ relacji ze spotecznosciami lokalnymi (rysunek 45).
Jego zastosowanie pozwala identyfikowa¢ luki w zarzadzaniu kosztami spotecznymi,
wspiera¢ planowanie dziatan naprawczych i doskonalacych, ogranicza¢ ryzyka
spoleczne 1 zdrowotno-przestrzenne oraz wzmacnia¢ zaufanie interesariuszy.
W tym ujeciu model nie ma wytacznie charakteru opisowego, lecz moze stanowié
praktyczne wsparcie dla trwalego i spotecznie akceptowanego rozwoju
przedsigbiorstw
sektora OZE.

7. ANALIZA EMPIRYCZNA OPINII MIESZKANCOW
WOJEWODZTWA KUJAWSKO-POMORSKIEGO

7.1. CHARAKTERYSTYKA BADANEJ PROBY MIESZKANCOW
WOJEWODZTWA KUJAWSKO-POMORSKIEGO

W pierwszym etapie badania scharakteryzowano strukture¢ demograficzno-
spoleczng badanej proby mieszkancow wojewddztwa kujawsko-pomorskiego.
Jednym z podstawowych parametrow metryczki byla pte¢ respondentow (rys. 46).
W badanej grupie udziatl kobiet i m¢zczyzn byl zblizony. Nieco ponad potowe
respondentow stanowily kobiety (52,2%), natomiast me¢zezyzni udzielili 47,7%
wszystkich odpowiedzi. Znikomg cz¢s¢ badanych (0,2%) stanowili respondenci,
ktorzy nie chcieli ujawni¢ swojej ptci. Tak uksztaltowana, relatywnie zrbwnowazona
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struktura plci sprzyjata porownywaniu postaw i ocen kosztoéw spotecznych OZE
miedzy kobietami i mezczyznami w dalszej czeéci analizy.

0,2%

Kobieta
52.0% m Mezczyzna
® Nie chcg podawaé

Rys. 46. Struktura badanych mieszkancoéw wojewodztwa kujawsko-pomorskiego wg plci
Zrodto: opracowanie wlasne

W badanej probie dominowaty osoby w wieku 65 lat i wigcej (25,0%) oraz
w grupie 35—44 lata (19,5%). Stosunkowo licznie reprezentowane byty takze roczniki
45-54 lata (17,8%) 1 55-64 lata (15,0%), natomiast najmniej respondentéw
pochodzito z najmlodszej grupy wieku 18-24 lata (8,3%) oraz z przedziatu 25-34 lata
(14,3%). Struktura badanych mieszkancow wojewddztwa kujawsko-pomorskiego wg
wieku zostata przedstawiona na rysunku 47.

8,3%

Od 18 do 24
Od 25 do 34
=.0d 35 do 44
m0d 45 do 54
m Od 55 do 64

14,3%

B 65 lat i wigeej

Rys. 47. Struktura badanych mieszkancéw wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego wg wieku
Zrédto: opracowanie wlasne

W badanej probie dominowaly osoby z wyksztatceniem wyzszym (53,2%) oraz
$rednim (39,5%). Niewielki odsetek respondentow legitymowat si¢ wyksztatceniem
zawodowym (5,7%) lub podstawowym (1,7%). Struktura badanych mieszkancoéw
wojewodztwa  kujawsko-pomorskiego wg poziomu wyksztalcenia zostala
zaprezentowana na rysunku 48.
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m Wyzsze

B Zawodowe

Rys. 48. Struktura badanych mieszkancoéw wojewodztwa kujawsko-pomorskiego wg poziomu
wyksztalcenia
Zrédto: opracowanie wlasne

W badanej probie proporcje migdzy wsig a miastem byly stosunkowo
wyrownane (rys. 49). Mieszkancy miast 51-200 tys. stanowili 27,3% respondentow,
miast powyzej 200 tys. — 25,8%, a miast do 50 tys. —24,7%. Udziat mieszkancoéw wsi
wynosit 22,2%, co pozwolilo analizowac postawy wobec OZE zaréwno w konteks$cie
obszaréw wiejskich, jak i roznych typow miast.

Wies

= Miasto do 50 tys.
mieszkancow

® Miasto 51 - 200 tys.
mieszkancow

B Miasto powyzej 200
tys. mieszkancow

Rys. 49. Struktura badanych mieszkancéw wedtug miejsca zamieszkania
Zrédto: opracowanie wlasne

Badana proba mieszkancow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego miata
stosunkowo zrownowazong strukture ptci i wieku, z nieznaczng przewaga kobiet oraz
os6b w $rednich i starszych grupach wiekowych. Dominowali respondenci
z wyksztalceniem $rednim 1 wyzszym, a miejsce zamieszkania rozkladalo si¢ dos¢
roéwnomiernie migdzy wie$ a roznej wielkosci miasta. Taka struktura proby sprzyjata
analizie zroznicowania postaw wobec OZE w zaleznosci od cech demograficzno-
spotecznych, co w kolejnych podrozdziatach pozwolilo przejs¢ do oceny poziomu
swiadomosci energetycznej mieszkancow oraz ich opinii na temat odnawialnych
zrodet energii 1 zwigzanych z nimi kosztow spotecznych.
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7.2. POZIOM WIEDZY MIESZKANCOW WOJEWODZTWA
KUJAWSKO-POMORSKIEGO (o) ENERGETYCE
ODNAWIALNEJ

Pierwszym krokiem oceny $wiadomos$ci energetycznej mieszkancow
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego byto sprawdzenie, jakie rodzaje odnawialnych
zrodet energii byly im znane (rys. 50). Zdecydowana wickszo$¢ respondentow
deklarowata znajomo$¢ energii stonecznej (94,8%) oraz wiatrowej (91,0%).
Stosunkowo wysoki byl rowniez odsetek osob znajacych energi¢ wodna (78,5%).
Znacznie stabiej rozpoznawalne byty natomiast technologie biogazu (50,8%), energii
geotermalnej (49,8%) oraz biomasy (41,7%). Wyniki te wskazaty, ze $wiadomos$¢
mieszkancéw koncentrowala si¢ przede wszystkim na najbardziej widocznych
i najczgsciej obecnych w debacie publicznej formach OZE, podczas gdy mnigj
oczywiste technologie pozostaly zdecydowanie stabiej rozpoznane.

Energia stoneczna 94,8%
Energia wiatrowa 91,0%
Energia wodna
Biogaz 50,8%
Energia geotermalna 49,8%
Biomasa 41,7%
0‘% Zd% 46% 66% 86% 106%

Rys. 50. Znajomos$¢ poszczegodlnych rodzajow odnawialnych zrodetl energii wérdd badanych
mieszkancow [N = 600]
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zdecydowana wigkszo$¢ badanych uznata energetyke odnawialng za istotng dla
przysztosci Polski (rys. 51). Ponad cztery pigte respondentow uwazato, ze OZE byty
wazne ,,zdecydowanie w duzym stopniu” (41,3%) lub ,,w duzym stopniu” (40,2%).
Niewielka grupa miata trudnos¢ z jednoznaczng oceng (14,2%), natomiast opinie
negujace znaczenie OZE (,,w malym stopniu” i ,,zdecydowanie w matym stopniu’)
pojawialy si¢ marginalnie — lacznie ok. 4,4%. Swiadczy to o bardzo wysokim
poziomie deklarowanego poparcia dla rozwoju energetyki odnawialnej na poziomie
ogoblnokrajowym.
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¥ Trudno powiedzie¢
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Zdecydowanie w matym
stopniu

Rys. 51. Ocena znaczenia energetyki odnawialnej dla przysztosci Polski [N = 600]
Zrodto: opracowanie wlasne

Kolejnym etapem analizy bylo okreslenie, jak badani mieszkancy ocenili
znaczenie r6znych korzysci wynikajacych z rozwoju odnawialnych zrédet energii.
Respondenci oceniali poszczegolne korzysci w pigciostopniowej skali — od ,,bardzo
mate” do ,,bardzo duze znaczenie”. Rozktad odpowiedzi przedstawiono w tabeli 67.
We wszystkich analizowanych przypadkach dominowato przekonanie, ze korzysci
z rozwoju OZE miaty duze lub bardzo duze znaczenie — szczegdlnie dotyczylo to
poprawy jako$ci powietrza, redukcji emisji CO:, zwigkszenia bezpieczenstwa
energetycznego kraju oraz obnizenia kosztow energii w dlugim okresie (w kazdej
z tych kategorii przewazaly wskazania ,,4” 1,,5”). Nieco nizej oceniane byty natomiast
korzysci bardziej posrednie, takie jak tworzenie nowych miejsc pracy czy
wzmacnianie gospodarki obiegu zamknigtego — czgSciej pojawialy si¢ odpowiedzi
,»trudno powiedzie¢”, co sugerowalo mniejszy poziom znajomosci tych aspektow dla
badanych. Ogdlnie jednak struktura odpowiedzi wskazywata na szeroka $wiadomos¢
wielowymiarowych korzysci zwigzanych z rozwojem energetyki odnawialnej.

Tabela 67. Ocena znaczenia poszczegolnych korzysci z rozwoju OZE w opinii mieszkancow
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego [N = 600]

Korzysci z rozwoju OZE Bardzo | Male | Trudno Duze | Bardzo

male powiedzieé duze
Redukcja emisji CO2 2,13% 5,7% | 18,3% 38,2% | 35,5%
Poprawa jakosci powietrza 1,7% 4.3% | 10,8% 36,5% | 46,7%
Zmniejszenie uzaleznienia od 1,2% 6,7% | 22,0% 38,3% | 31,8%
importowanych paliw kopalnych
Tworzenie nowych miejsc pracy 2,8% 8,0% | 29,5% 34,0% | 25,7%
Obnizenie kosztéw energii w 3,7% 8,2% | 18,0% 39,7% | 30,5%
dhugim okresie
Stabilno$¢ cen energii 3,5% 6,2% | 26,3% 34,8% | 29,2%
Zwigkszenie bezpieczenstwa 2,7% 53% | 17,8% 38,3% | 35.8%
energetycznego kraju
Stymulowanie innowacji i rozwoju | 1,0% 5,3% | 27,0% 46,2% | 20,5%
technologii
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Wzmacnianie gospodarki obiegu 1,5% 7,5% | 28,5% 42,0% | 20,5%
zamknigtego poprzez
wykorzystanie odpadéw do
produkcji biogazu i biomasy
Mniejsze negatywne skutki 2,8% 8,7% | 22,5% 38,5% | 27,5%
srodowiskowe w poréwnaniu do
paliw kopalnych

Zrbdlo: opracowanie wlasne

W dalszej czesci badania poproszono respondentéw o wskazanie, ktore zrodta
energii odnawialnej uwazali za najbardziej korzystne ekonomicznie (rys. 52),
srodowiskowo (rys. 53) oraz majace najkorzystniejszy wplyw na zdrowie (rys. 54).
We wszystkich przypadkach najwyzej oceniane byly te same technologie: energia
stoneczna oraz wiatrowa. Za najbardziej przyjazng srodowisku badani uznali przede
wszystkim energi¢ stoneczna (37,5%) 1 wiatrowa (28,5%), przy wyraznie nizszych
wskazaniach dla energii wodnej, biomasy i biogazu oraz geotermii. Podobny uktad
obserwowano w odniesieniu do korzysci ekonomicznych — energia stoneczna (32,8%)
i wiatrowa (29,0%) takze dominowaly nad pozostatymi technologiami.

H Energia stoneczna

B Energia wiatrowa

= Energia wodna
Biomasa i biogaz

Geotermia

Rys. 52. Zrodla energii odnawialnej uznawane za najbardziej korzystne ekonomicznie
w opinii mieszkancow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego [N = 600]
Zrédto: opracowanie wlasne

Zbieznos¢ ocen Srodowiskowych i ekonomicznych sugerowata, ze w percepcji
mieszkancow fotowoltaika 1 energetyka wiatrowa byly postrzegane jako najbardziej
kompleksowe zrodta OZE — jednoczesnie ekologiczne i oplacalne. Pozostale
technologie, zwtaszcza biomasa, biogaz oraz geotermia, generowaly mniej wskazan
zarowno pod wzgledem postrzeganych korzysci $rodowiskowych, jak
i ekonomicznych.
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Rys. 53. Zrodta energii odnawialnej uznawane za najbardziej korzystne $rodowiskowo
w opinii mieszkancéw wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego [N = 600]
Zrodto: opracowanie wlasne

Za najbardziej korzystng dla zdrowia cztowieka badani uznali energi¢ stoneczng
(34,3%), a nastgpnie energie wiatrowa (24,0%) i wodna (23,0%). Zdecydowanie
rzadziej wskazywane byly geotermia (12,3%) oraz biomasa i biogaz (6,3%).
Oznacza to, ze rOwniez w wymiarze zdrowotnym mieszkancy najwyzej oceniali
technologie postrzegane jako czyste i malo ucigzliwe, natomiast instalacje oparte na
spalaniu biomasy byly wyraznie kojarzone z mniejszymi korzysciami zdrowotnymi.

0, 0,
6,3% A28 B Energia stoneczna

® Energia wiatrowa
u Energia wodna
Biomasa i biogaz

Geotermia

Rys. 54. Zrodha energii odnawialnej uznawane za najbardziej korzystne dla zdrowia cztowieka
w opinii mieszkancow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego [N = 600]
Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 55. Ocena wpltywu inwestycji w odnawialne Zrodla energii na rozwdj regionu
w opinii mieszkancow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego [N = 600]
Zrodto: opracowanie wlasne

Wigkszos¢ badanych uwazata, ze inwestycje w OZE w istotnym stopniu
przyczynialy si¢ do rozwoju regionu (rys. 55). Najczesciej wskazywano odpowiedzi
»czasami” (31,0%) oraz ,czesto” (30,7%), a dodatkowo 20,8% respondentow
oceniato wpltyw tych inwestycji jako bardzo wyrazny. 14,2% ankietowanych
dostrzegato taki wpltyw jedynie sporadycznie, natomiast tylko 3,3% uwazato, ze
inwestycje w odnawialne zrédla energii w ogole nie przyczynialy sie do rozwoju
regionalnego.

7.3. SWIADOMOSC MIESZKANCOW WOJEWODZTWA
KUJAWSKO-POMORSKIEGO ZWIAZANA Z KOSZTAMI
SPOLECZNYMI ENERGETYKI OZE

Analize $wiadomos$ci mieszkancoOw wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
zwigzang z kosztami spolecznymi energetyki OZE rozpoczeto od pytania czy rozwdj
odnawialnych zrodet energii wigzal si¢ z takimi kosztami (rys. 56). Wigkszos¢
badanych dostrzegala koszty spoteczne zwigzane z rozwojem energetyki odnawialne;j
— tacznie 61,8% respondentow odpowiadata ,,zdecydowanie tak™ lub ,.tak”. Co trzeci
ankietowany (31,5%) miat trudno$¢ z udzieleniem jednoznacznej odpowiedzi,
natomiast tylko ok. 6,7% uwazato, ze takich kosztéw nie bylto. Struktura odpowiedzi
byta zblizona w poszczegolnych grupach wiekowych, cho¢ osoby miodsze (18-34
lata) czgSciej niz pozostale wskazywatly, ze koszty spoteczne rzeczywiscie

wystepowaty.
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Rys. 56. Ocena zwiazku rozwoju energetyki odnawialnej z kosztami spotecznymi wedtug
wieku respondentow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego [N = 600]
Zrodto: opracowanie wlasne

Niezaleznie od poziomu wyksztatcenia wiekszos¢ badanych dostrzegata koszty
spoleczne zwigzane z rozwojem energetyki odnawialnej. Podobny obraz wytaniat si¢
przy zroznicowaniu odpowiedzi ze wzglgdu na miejsce zamieszkania.
Zardéwno mieszkancy wsi, jak i poszczegdlnych typow miast w wigkszosci dostrzegali
koszty spoleczne rozwoju OZE (suma odpowiedzi ,,zdecydowanie tak” i ,tak”
utrzymywala si¢ w granicach ok. 55—67%). CzgSciej wskazania takie pojawialy si¢
w miastach $rednich i duzych, natomiast mieszkancy wsi cze$ciej wybierali
odpowiedz ,.trudno powiedzie¢”.

Kolejnym krokiem analizy byto okreslenie, jakie znaczenie badani mieszkancy
przypisywali poszczegdlnym potencjalnym negatywnym skutkom funkcjonowania
elektrowni OZE. Respondenci oceniali je w pigciostopniowe] skali — od ,,bardzo
mate” do ,,bardzo duze znaczenie”. Struktur¢ odpowiedzi przedstawiono w tabeli 68.
Szczegodlnie istotne okazaty sie skutki przestrzenne i1 przyrodnicze: zajmowanie
terenow rolnych i jalowienie gleby (tacznie ponad 50% ocen ,,duze” i ,,bardzo duze”™),
hatas z turbin wiatrowych oraz zagrozenie dla ptakéw 1 nietoperzy.
Relatywnie wysokie znaczenie przypisywane bylo rowniez problematycznemu
recyklingowi komponentow elektrowni OZE, spadkowi warto$ci nieruchomosci.
Z kolei w przypadku takich zjawisk, jak efekt migotania cienia, szkodliwe pyly
z energii geotermalnej czy zaburzenie ekosystemow wodnych duza czgsé
respondentdw wybierata odpowiedz ,trudno powiedzie¢”, co moze S$wiadczy¢
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0 mniejszej znajomosci tych zagadnien przy jednoczesnym dostrzeganiu ogoélnego
ryzyka zwigzanego z funkcjonowaniem instalacji OZE.

Tabela 68. Znaczenie potencjalnych negatywnych skutkow elektrowni OZE wg mieszkancow
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego [N = 600]

Negatywne skutki elektrowni Bardzo | Male Trudno Duze | Bardzo
OZE male powiedzieé duze
Pogorszenie krajobrazu 5,3% 24.8% | 32,2% 28,5% | 9,2%
Hatas z turbin wiatrowych 3,7% 22,5% | 24,5% 35,7% | 13,7%
Spadek wartosci nieruchomosci 4,0% 17,8% | 33,5% 32,7% | 12,0%
Zagrozenie dla ptakow i nietoperzy | 2,8% 15,3% | 30,0% 36,7% | 15,2%
Zaburzenie naturalnych 3,2% 19.2% | 36,5% 27,7% | 13,5%

ekosystemow wodnych
i bior6éznorodnosci przez
elektrownie wodne

Zajmowanie terenow rolnych 3,5% 16,3% | 29,2% 37,2% | 13,8%
i jalowienie gleby

Problematyczny recykling 1,5% 13,2% | 35,7% 30,3% | 19,3%
komponentow OZE

Efekt migotania cienia 3,8% 19.3% | 52,7% 17,0% | 7,2%
Szkodliwe pyty 4,0% 19.2% | 44,7% 24,0% | 8,2%
z energii geotermalnej

Niestabilno$¢ produkcji energii 3,2% 16,0% | 36,5% 32,2% | 12,2%

Zrédto: opracowanie wlasne

Respondenci w zdecydowanej wigkszosci nie potrafili  oceni¢ czy
przedsigbiorstwa OZE podejmowaly dziatania minimalizujace negatywne skutki ich
funkcjonowania — odpowiedz ,trudno powiedzie¢” wskazato 56,5% badanych.
Niespelna jedna trzecia ankietowanych uwazata, ze takie dzialania byty prowadzone
(;,zdecydowanie tak” 5,5%, ,.tak” 25,5%), natomiast ok. 12—13% byta przekonana, ze
przedsiebiorstwa nie podejmowaty dziatan ograniczajacych skutki (odpowiedzi ,,nie”
i ,,zdecydowanie nie” tacznie ok. 12—13%). Struktura odpowiedzi byta zblizona we
wszystkich grupach wiekowych: w kazdej z nich dominowata odpowiedz ,,trudno
powiedziec”.

Mimo tej niepewnosci poproszono respondentow o ogdélng oceng czy ich
zdaniem korzys$ci z energetyki odnawialnej przewyzszaly jej koszty spoteczne.
Ponad potowa badanych uwazala, Zze bilans ten byt dodatni: 15,3% ankietowanych
»zdecydowanie” zgadzalo si¢ z tym stwierdzeniem, a 34,3% odpowiadato ,,tak”.
Okoto 38,7% mialo w tej kwestii watpliwosci i wybierato odpowiedz ,,trudno
powiedzie¢”, natomiast negatywnie ocenialo relacje korzysci do kosztéw spotecznych
facznie 11,7% respondentdw (,,nie” oraz ,,zdecydowanie nie”). Wyniki te sugerowaty,
7ze nawet przy ograniczonej wiedzy o konkretnych dziataniach przedsigbiorstw,
znaczna czg$8C mieszkancow postrzegata rozw6] OZE jako korzystny, cho¢
jednoczeénie duzy odsetek osob nie potrafit jednoznacznie oceni¢ skali zwigzanych
z nim kosztow spolecznych.

Ogdlna ocena relacji miedzy korzysSciami a kosztami spotecznymi energetyki
odnawialnej pokazata wiec, ze wigkszo§¢ mieszkancoéw postrzegata bilans OZE jako
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raczej korzystny, cho¢ przy znacznym poziomie niepewnosci co do skali samych
kosztow i dziatan podejmowanych przez przedsigbiorstwa. W kolejnym kroku
poproszono respondentow o ocen¢ konkretnych form kompensacji i dziatan
tagodzacych negatywne skutki funkcjonowania instalacji OZE, co pozwala lepiej
zrozumie¢, jakie rozwigzania byly z ich perspektywy najbardziej pozadane
i spotecznie akceptowalne. Strukturg odpowiedzi przedstawiono w tabeli 69.

Tabela 69. Dzialania kompensacyjne (fagodzace/naprawcze) podejmowane przez firmy OZE
w celu ograniczenia potencjalnych negatywnych skutkéw inwestycji w ocenie mieszkancoéw
wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego [N = 600]

Bardzo Male Trudno Duze @ Bardzo
male powiedzieé duze
Inwestycje w infrastrukture 1,7% 10,7%  29,8% 43,0% 14,8%
lokalng (np. remont drog,
modernizacja szkot, budowa
obiektéw uzytecznosci publicznej)
Znizki na energie elektryczna dla  3,8% 12,0%  19,5% 41,7% 23,0%
mieszkancow okolicy
Tworzenie nowych miejsc pracy 3,0% 10,5% | 22,3% 42,3% 21,8%
w regionie (np. zatrudnianie
lokalnych pracownikow)
Wsparcie finansowe dla 4.2% 12,5%  32,8% 39,3% 11,2%
lokalnych inicjatyw i organizacji
spolecznych
Dzialania na rzecz ochrony 3,3% 13,0%  22,5% 40,2% 21,0%
srodowiska (np. sadzenie drzew,
ochrona bioréznorodnosci, redukcja
hatasu)
Transparentnos¢ dziatan firm 5,0% 15,3%  34,3% 32,5%  12,8%
OZE (np. regularne raportowanie
wplywu inwestycji na spotecznosc i
srodowisko)
Kampanie informacyjne i 6,2% 18,7%  34.3% 31,5%  9,3%
edukacyjne (np. spotkania,
warsztaty, konsultacje spoteczne,
drzwi otwarte)
Rekompensaty finansowe dla 3,3% 16,3%  24,8% 38,2% 17,3%
mieszkancow najbardziej
narazonych na skutki inwestycji
Dotacje i dofinansowania dla 1,8% 14,7%  29,3% 38,8% 15,3%
lokalnych gospodarstw
domowych na instalacje OZE
Zastosowanie nowoczesnych 3,8% 9,8% 27,7% 37,2% 21,5%
metod magazynowania energii,
aby zmniejszy¢ wahania w
dostawie pradu

Zrodto: opracowanie wlasne
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Ponad potowa badanych uwazala, ze dziatania firm OZE w zakresie
minimalizacji kosztéw spotecznych realnie przektadaty si¢ na wieksza akceptacje
spoleczng tych inwestycji — 12,5% respondentéw odpowiadata ,,zdecydowanie tak”,
a 40,3% ,.tak”. Jednoczesnie az 35,8% wybieralo odpowiedz ,.trudno powiedzie¢”,
co wskazywalo na duzy poziom niepewnosci co do skali tego wplywu.
Stosunkowo niewielka grupa badanych byta zdania, ze takie dziatania nie mialy
znaczenia dla akceptacji spotecznej (9,0% ,,nie” i 2,3% ,,zdecydowanie nie”).

Zdecydowana wigkszo$¢ badanych uwazata, ze przedsigbiorstwa OZE powinny
znacznie szerzej informowaé spoleczenstwo o podejmowanych dziataniach
kompensacyjnych. Az 37,2% respondentdéw odpowiadato ,,zdecydowanie tak”,
a 42,0% ,tak”. Co piaty ankietowany (17,5%) miat w tej kwestii watpliwosci
i wskazywat ,trudno powiedzie¢”, natomiast opinie negujace potrzebe szerszej
informacji byty marginalne (3,0% ,nie” i jedynie 0,3% ,zdecydowanie nie”).
Wyniki jednoznacznie podkreslaty oczekiwanie mieszkancow wobec wigkszej
przejrzystosci i komunikacji ze strony firm OZE.

7.4. DOSWIADCZENIA MIESZKANCOW WOJEWODZTWA
KUJWSKO-POMORSKIEGO ZWIAZANE Z LOKALIZACJA
INSTALACJI OZE W NAJBLIZSZYM OTOCZENIU

W dalszej czesci badania zapytano respondentéw czy w ich najblizszej okolicy
znajdujg si¢ inwestycje OZE: 37,8% badanych deklarowato, ze w otoczeniu ich
miejsca zamieszkania funkcjonowaly instalacje OZE, 22,5% odpowiedziata ,nie”,
natomiast az 39,7% wskazywato odpowiedz ,nie wiem”, co juz na wstgpie
sugerowato ograniczong $wiadomos$¢ czesci mieszkancoéw co do faktycznej obecnosci
takich inwestycji w przestrzeni lokalne;.

Kolejny aspekt dotyczytl zauwazalnych zmiany zwigzanych z rozwojem
energetyki odnawialne] w miejscu zamieszkania. Odpowiedzi badanych byly dos¢
zréznicowane: 31,5% deklarowato, ze takie zmiany dostrzegato, 39,3% nie zauwazato
zadnych zmian, a 29,2% wybrato odpowiedz ,,nie wiem”. Nawet jesli znaczna czg$¢
mieszkancéw miata §wiadomos¢ obecnosci inwestycji OZE w regionie, to tylko czes$¢
z nich wigzala je z konkretnymi, obserwowalnymi przeksztatlceniami w najblizszym
otoczeniu, a dla prawie jednej trzeciej badanych wplyw ten pozostawat niejasny.

Zapytani o wpltyw energetyki odnawialnej w swojej okolicy na spoteczno$é
lokalng, respondenci najczesciej oceniali go jako neutralny — takiej odpowiedzi
udzielito 68,3% badanych. Co piaty ankietowany (20,7%) postrzegal wptyw jako
pozytywny, a 2,7% jako bardzo pozytywny. Oceny negatywne pojawiaty si¢ rzadko:
6,8% wskazato wptyw negatywny, a 1,5% bardzo negatywny. Mieszkancy czesciej
nie dostrzegali wyraznego oddzialywania OZE na spotecznos¢ lokalng niz oceniali je
jednoznacznie w kategoriach zysku czy straty.

Cho¢ aktualny wptyw energetyki odnawialnej na spotecznos¢ lokalng badani
najczesciej oceniali jako neutralny, zapytani o reakcje na potencjalng nowg inwestycje
w swoim otoczeniu (do 50 km) deklarowali raczej pozytywne nastawienie (rys. 57).
Ponad potowa respondentéw odebralaby taka informacj¢ dobrze — 45,3%
»pozytywnie”, a 10,0% ,bardzo pozytywnie”. Co trzecia osoba (32,8%)
zareagowalaby neutralnie, natomiast oceny negatywne pojawialy si¢ relatywnie
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rzadko (8,5% ,,negatywnie” i 3,3% ,,bardzo negatywnie”). Wyniki te sugerowaty, ze
mimo ograniczonego dostrzegania biezacych efektow funkcjonowania OZE,
deklarowana gotowos$¢ do akceptacji nowych inwestycji w regionie byta stosunkowo
wysoka.

10,0% 3-3%

8,5%

Bardzo negatywnie
Negatywnie

® Neutralnie

E Pozytywnie

B Bardzo pozytywnie

Rys. 57. Deklarowana reakcja mieszkancow na informacje o powstaniu nowej elektrowni
OZE w odlegtosci do 50 km od miejsca zamieszkania [N = 600]
Zrédto: opracowanie wlasne

Zdecydowana wigkszo$¢ mieszkancow deklarowala, ze bytaby bardziej sklonna
zaakceptowac inwestycje OZE w swojej okolicy, gdyby firma podjeta dziatania
kompensacyjne (rys. 58). Lacznie 64,0% badanych odpowiadato ,,tak, zdecydowanie”
(23,0%) lub ,raczej tak” (41,0%). Co czwarty respondent (26,0%) nie potrafil
jednoznacznie oceni¢, a wyrazny sprzeciw wobec inwestycji mimo dziatan
kompensacyjnych wyrazata relatywnie niewielka grupa — 6,0% (,,raczej nie”) i 4,0%
(,,zdecydowanie nie”’). Wskazano zatem na znaczacg rol¢ dzialan kompensacyjnych
jako narze¢dzia budowania akceptacji spotecznej dla lokalnych inwestycji OZE.

6.0% 4,0%

Tak, zdecydowanie

23,0% .
Raczej tak
u Nie wiem
B Raczej nie
41,0%

B Zdecydowanie nie

Rys. 58. Deklarowana sktonno$¢ mieszkancow do akceptacji inwestycji OZE przy podjeciu
dziatan kompensacyjnych przez firme¢ [N = 600]
Zrédto: opracowanie wlasne
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Najchetniej akceptowana w sasiedztwie byta elektrownia stoneczna — wskazato
ja 58,0% badanych. Na drugim miejscu znalazla si¢ energetyka wiatrowa (34,8%),
a na trzecim wodna (30,7%). Znacznie rzadziej respondenci wybierali biomasg
i biogaz (12,3%) oraz geotermi¢ (17,2%). Jedynie 10,2% ankietowanych
zadeklarowato, ze nie chcialoby w poblizu zadnej elektrowni OZE. Preferencje
mieszkancow dotyczace OZE wyraznie kierowaly si¢ w strong instalacji
postrzeganych jako najmniej ucigzliwe — przede wszystkim fotowoltaiki.

Struktura preferencji byta zblizona we wszystkich grupach wiekowych — we
wszystkich dominowata energia sloneczna i wiatrowa — jednak wsréd osob
w wieku 25-34 i czeSciej niz w pozostatych grupach wskazywano energetyke wodna
jako preferowany rodzaj elektrowni w poblizu miejsca zamieszkania (ok. 40%
wskazan przy ok. 27-33% w pozostatych grupach). Preferowany rodzaj elektrowni
OZE w poblizu miejsca zamieszkania wedlug wieku respondentow zostat
zaprezentowany na rysunku 59.
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Energia stoneczna

Energia wiatrowa

Energia wodna

Biomasa i biogaz

Geotermia

Zadna — nie chce 7adnej elektrowni w
poblizu
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Ogoétem Od 18 do 24 mOd 25do 34 mOd 35 do 44
m0Od 45do 54 mOd 55 do 64 w65 lat | wiecej

Rys. 59. Preferowany rodzaj elektrowni OZE w poblizu miejsca zamieszkania wedtug wieku
r’espondent()w [N'=600]
Zrodto: opracowanie wlasne

Wyniki badania mieszkancow pokazaty, ze energetyka odnawialna bylta szeroko
akceptowana i w zdecydowanej wigkszo$ci postrzegana jako korzystniejsza niz
zwigzane z nig koszty spoleczne. Respondenci najlepiej oceniali fotowoltaike
i energetyke wiatrowa — jako najbardziej przyjazne s$rodowisku, ekonomicznie
optacalne, korzystne dla zdrowia i najch¢tniej widziane w sasiedztwie. Jednoczesnie
duza czg¢$¢ badanych dostrzegata potencjalne negatywne skutki OZE (halas,
zajmowanie terenow rolnych, spadek warto$ci nieruchomosci), miata ograniczong
wiedze o dziataniach minimalizujacych te skutki i wyraznie oczekiwata wickszej
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przejrzystos$ci oraz informacji o dziataniach kompensacyjnych. Dzialania te byly
postrzegane jako istotny warunek akceptacji lokalnych inwestycji.

W kolejnej czgsci analizy zestawione zostang deklaracje przedsigbiorstw
z sektora OZE z opiniami mieszkancow, co pozwoli oceni¢, w jakim stopniu
postrzeganie kosztow spotecznych, dziatan kompensacyjnych i korzysci z OZE po
obu stronach — biznesu i spotecznosci lokalnych — byto spojne, a gdzie ujawniano
istotne rozbieznosci.

7.5. POROWNANIE OCEN PRZEDSIEBIORSTW I MIESZKANCOW

Zestawienie odpowiedzi przedsiebiorstw i mieszkancow ujawnito wyrazng luke
percepcyjng w ocenie dziatan podejmowanych na rzecz ograniczania kosztow
spolecznych OZE. Po stronie przedsicbiorstw dominowaly deklaracje braku
aktywnos$ci: 56,7% badanych firm przyznalo, Zze nie podejmowato dziatan
ukierunkowanych na minimalizacj¢ kosztow spolecznych, podczas gdy dziatania
takie deklarowato 38,0% podmiotow. W badaniu spotecznym mieszkancy znacznie
rzadziej twierdzili, ze przedsiebiorstwa ,.nic nie robig” — lacznie okoto 12-13%
wskazan stanowity odpowiedzi ,nie” i ,,zdecydowanie nie” — natomiast ponad
potowa respondentdw (56,5%) nie potrafila oceni¢ czy takie dzialania byly w ogodle
podejmowane. Oznacza to, ze po stronie spotecznej dominowala nie tyle
jednoznacznie negatywna ocena przedsigbiorstw, lecz raczej niedostatek wiedzy o ich
aktywno$ci oraz ograniczona przejrzysto$¢ informacji w tym obszarze
(tab. 70).

W celu poréwnania rozktadu odpowiedzi przedsigbiorstw i mieszkancow na
pytanie dotyczace podejmowania dziatan minimalizujacych koszty spoteczne
zastosowano test chi-kwadrat niezalezno$ci w tabeli 2x3. Uzyskany wynik wskazat
na istotne statystycznie réznice w strukturze odpowiedzi, y*(2) = 179,44; p < 0,001.
Sita zaleznos$ci, oszacowana wspotczynnikiem V Craméra, wyniosta 0,489, co
wskazato na umiarkowanie silne zréznicowanie rozktadow odpowiedzi.

Tabela 70. Poréwnanie deklaracji przedsiebiorstw i ocen mieszkancow dotyczacych
podejmowania dziatan minimalizujacych koszty spoteczne energetyki OZE [N = 600]

Czy Paistwa Czy w Pani/Pana ocenie

przedsiebiorstwo rzedsiebiorstwa
podejmuje dzialania zg'mu’ ie sie OZE
Skala odpowiedzi majace na celu Jmuja ¢

podejmuja dzialania
minimalizujace te
negatywne skutki?

minimalizacje¢ kosztow
spolecznych swojej

dzialalnoS$ci?
Zdecydowanie tak, Tak 38,0% 31,0%
Zdecydowanie nie, Nie 56,7% 12,5%
Trudno powiedzieé 5,3% 56,5%

Zrédto: opracowanie wlasne

Porownanie wybranych czynnikéw zdrowotnych i przestrzennych wskazato na
czg¢sciowg zbiezno$¢ ocen, ale takze na wyrazne rozbieznosci pomigdzy perspektywa
przedsigbiorstw a opiniami mieszkancoéw. Najwigksza zgodno$¢ dotyczyta hatasu:
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uwzgledniato go 59,1% przedsiebiorstw sposrod tych, ktére deklarowaty analize
czynnikow zdrowotnych, co odpowiadato 26% catej proby, natomiast 49,3%
mieszkancow uznato halas za skutek o duzym Ilub bardzo duzym znaczeniu.
Stabsza, ale nadal widoczna zgodno$¢ dotyczyla jakosci powietrza: 15,3%
przedsiebiorstw deklarowato uwzglednianie tego aspektu, podczas gdy okoto jedna
trzecia mieszkancoéw ocenita szkodliwe pyty jako problem istotny. Znacznie wigksze
rozbieznosci pojawily si¢ w odniesieniu do skutkéw przestrzennych. Ograniczenie
dostgpu do terendw rekreacyjnych i zielonych obszaréw uwzgledniato jedynie 4,6%
przedsiebiorstw, podczas gdy ponad potowa mieszkancow ocenita zajmowanie
terenoéw rolnych i jalowienie gleby jako skutek o duzym lub bardzo duzym znaczeniu.
Odmienny obraz wystapit w przypadku efektu migotania cienia — 10,7%
przedsiebiorstw deklarowato, ze brato go pod uwage, natomiast wsréd mieszkancow
dominowala niepewnos¢: 52,7% badanych wybrato odpowiedz ,,trudno powiedzie¢”,
a jedynie okoto jedna czwarta uznata ten skutek za powazny. Wyniki te sugeruja, ze
przedsiebiorstwa w wiekszym stopniu koncentrowaly si¢ na wybranych konkretnych
efektach zdrowotnych, natomiast mieszkancy silniej akcentowali koszty przestrzenne
i krajobrazowe.

Wyrazna rozbieznos$¢ ujawnia si¢ rowniez w obszarze dzialan kompensacyjnych.
Wigkszos¢ przedsiebiorstw nie podejmowata zadnych dziatah rekompensujacych
spoleczne koszty inwestycji (68,7%), a jesli juz takie dziatania wystgpowatly, to
koncentrowaty si¢ gtoéwnie na wsparciu lokalnych inicjatyw i funduszy spotecznych
(44,7%), obnizonych taryfach za energi¢ dla okolicznych mieszkancow (31,9%),
inwestycjach w infrastrukture lokalng (27,7%), rekompensatach finansowych (27,7%)
oraz dotacjach dla gospodarstw domowych na instalacije OZE (27,7%).
Znacznie rzadziej pojawialy si¢ dziatania, ktore mieszkancy uznawali za szczegolnie
istotne z perspektywy dlugofalowych kosztoéw spolecznych, takie jak udziat
spolecznosci w zyskach (4,3%), dziatania kompensacyjne na rzecz $rodowiska
przyrodniczego (2,1%), magazynowanie energii w celu stabilizacji dostaw (2,1%) czy
dziatania edukacyjne i promocyjne dotyczace OZE (13,3%). Tymczasem w badaniu
spolecznym wysokie znaczenie przypisywano zaréwno materialnym formom
kompensacji, jak i ochronie $rodowiska, magazynowaniu energii oraz dzialaniom
wzmacniajacym dialog ze spotecznoscig lokalna.

Powyzsze obserwacje potwierdzita takze analiza ilosciowa. Zalezno$¢ pomigdzy
czestoscig  stosowania  poszczegOlnych  dziatan  kompensacyjnych  przez
przedsigbiorstwa a oceng ich znaczenia ws$réd mieszkancow zweryfikowano
z wykorzystaniem wspofczynnika korelacji rang Spearmana. Uzyskana warto$¢
p = —0,36 wskazala na staba ujemna zalezno$¢, co oznacza, ze dziatania relatywnie
czesciej stosowane przez przedsigbiorstwa nie nalezaty do tych, ktore mieszkancy
uznali za najwazniejsze, natomiast wyzej oceniane przez spolecznos¢ formy
kompensacji wdrazane byty rzadziej. Wynik ten wspoélgrat z oceng ogdlnego poziomu
dziatan kompensacyjnych firm OZE dokonang przez mieszkancow. Blisko potowa
badanych (47,8%) odpowiadala ,,trudno powiedzie¢”, co wskazalo na niskg percepcje
takich dziatah w przestrzeni lokalnej, a odsetek o0sob przekonanych, ze
przedsiebiorstwa nie podejmowaly wystarczajacych dziatan (27,8%) byt wyzszy niz
udziat odpowiedzi pozytywnych (24,3%). Mozna zatem wnioskowac, ze mieszkancy
nie tylko rzadko dostrzegali aktywnos$¢ firm w tym obszarze, ale rowniez mieli

308:66819203 308



ograniczone zaufanie co do jej skali i adekwatno$ci wobec ponoszonych kosztow
spotecznych (rys. 60).

6,0% 4.3%

Zdecydowanie tak
Tak
¥ Trudno powiedzie¢
E Nie

m Zdecydowanie nie

Rys. 60. Ocena przedsigbiorstw OZE w zakresie podejmowania wystarczajacych dziatan
kompensacyjnych dla minimalizowania kosztow spolecznych przez mieszkancow
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego [N = 600]

Zrédlo: opracowanie wiasne

Wyniki wskazaty ponadto, ze mieszkancy byli bardziej otwarci na inwestycje
OZE, niz wynikaloby to z ostroznosci samych przedsigbiorstw. W badaniu
spolecznym ponad polowa respondentow zadeklarowata pozytywna lub bardzo
pozytywng reakcje na informacj¢ o powstaniu nowej instalacji OZE w promieniu do
50 km od miejsca zamieszkania, a 64,0% wskazato, ze byloby bardziej sktonne
zaakceptowac takg inwestycje, gdyby firma podjeta dziatania kompensacyjne.
Tymczasem po stronie przedsi¢biorstw dominowata strategiczna biernos¢: 79,3%
badanych firm nie przewidywato istotnych zmian w zakresie uwzglgdniania kosztow
spotecznych w swojej strategii biznesowej i decyzjach zarzadczych. Oznacza to, ze
potencjat spotecznej akceptacji istnial, lecz nie byt w pelni wykorzystywany przez
przedsicbiorstwa.

Istotna roznica dotyczyta rowniez znaczenia transparentnosci i komunikacji.
Mieszkancy w zdecydowanej wigkszosci oczekiwali, ze przedsigbiorstwa OZE
powinny szerzej informowaé spoleczenstwo o podejmowanych dziataniach
kompensacyjnych — opini¢ taka wyrazito 79,2% respondentéw. Ponadto ponad
polowa badanych uwazata, ze dzialania firm w zakresie minimalizacji kosztow
spolecznych przektadaly si¢ na wigkszg akceptacje spoteczng inwestycji. Po stronie
przedsigbiorstw tylko 40,0% uznalo, ze wigksza transparentno$¢ moglaby w istotnym
stopniu  zwigkszy¢ akceptacje spoteczna, a 32,0% nie potrafilo tego ocenic.
Dodatkowo komunikacja i relacje spoteczne zostaty wskazane jako czynnik najsilniej
wplywajacy na dziatalno$¢ przedsiebiorstwa jedynie przez 6,7% firm. Pokazuje to, ze
mieszkancy przypisywali komunikacji i jawno$ci znacznie wigkszg rol¢ niz same
przedsigbiorstwa.

Rozbiezno$¢ widoczna byla takze w ekonomicznym i lokalnym wymiarze
korzys$ci spotecznych. Mieszkancy wysoko oceniali takie korzysci rozwoju OZE, jak
obnizenie kosztow energii w dtugim okresie, stabilno$¢ cen energii oraz tworzenie
nowych miejsc pracy. W badaniu spolecznym za szczegdlnie istotne uznawano
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roéwniez inwestycje w infrastrukture lokalng oraz dotacje dla gospodarstw domowych.
Tymczasem po stronie przedsigbiorstw tylko 10,0% firm uwzgledniatlo wplyw cen
energii na gospodarstwa domowe i przedsiebiorstwa, 7,3% brato pod uwagg koszty
zwigzane z zatrudnieniem lokalnej sily roboczej, a zatrudnianie lokalnych
pracownikow w fazie budowy i eksploatacji pojawiato si¢ marginalnie. Wyniki te
wskazaly, ze mieszkancy silniej wigzali rozw6j OZE z codziennymi korzy$ciami
ekonomicznymi i lokalnym rynkiem pracy, podczas gdy przedsigbiorstwa rzadziej
traktowaty te elementy jako istotny sktadnik zarzadzania kosztami spoltecznymi.

Na uwage zastuguje takze rozbiezno$¢ pomiedzy ogdlnym postrzeganiem ryzyk
a doswiadczeniem lokalnym. Mieszkancy przypisywali wysokie znaczenie takim
potencjalnym skutkom OZE, jak halas, zajmowanie terenow rolnych, zagrozenie dla
ptakow 1 nietoperzy czy problematyczny recykling komponentéow, jednak wptyw
energetyki odnawialnej w swojej najblizszej okolicy najczesciej oceniali jako
neutralny. Réwnoczesnie po stronie przedsigbiorstw niemal nie wystgpowaty
deklaracje realnych zakltdcen inwestycji przez koszty spoteczne — 99,3% firm
wskazato, ze takie sytuacje nie wystapily, a jedynie 0,7% odnotowato opdznienie
projektu. Sugeruje to, ze czg$¢ spotecznych obaw miata charakter bardziej ogolny
i wyobrazeniowy niz oparty na bezposrednim doswiadczeniu lokalnym, natomiast po
stronie przedsigbiorstw problemy spoteczne rzadko byty uyyjmowane jako bezposrednie
ryzyko operacyjne.

Catos¢ wynikow wskazata na niski poziom instytucjonalizacji zarzadzania
kosztami spolecznymi po stronie przedsiebiorstw, co moze thumaczy¢ ograniczong
rozpoznawalno$¢ tych dziatan wsrod mieszkancow. Jedynie 14,6% firm wykazywato
bardziej usystematyzowane podejscie do uwzgledniania kosztow spotecznych przy
planowaniu inwestycji, 56,0% nie prowadzito zadnej analizy kosztow spotecznych,
9,3% wspolpracowato z administracjg publiczng w tym zakresie, a 70,6% w ogodle nie
korzystato z narzedzi cyfrowych do monitorowania swojego wpltywu na spotecznosé
lokalna. W takiej sytuacji wysoki udziat odpowiedzi ,,trudno powiedzie¢” po stronie
spolecznej nie musi oznacza¢ obojetnosci mieszkancow, lecz moze by¢ pochodna
stabej formalizacji, niskiej przejrzystosci oraz matej widoczno$ci dziatan
przedsicbiorstw w obszarze kosztow spotecznych.

7.6. MODEL SPOLECZNEJ AKCEPTACJI INWESTYCJI OZE
W WOJEWODZTWIE KUJAWSKO-POMORSKIM

Po przedstawieniu wynikow dotyczacych perspektywy przedsiebiorstw,
w dalszej czeéci analiz skoncentrowano si¢ na modelu spotecznej akceptacji OZE
wséréd mieszkancow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. W pierwszym etapie
oceniono rzetelno§¢ wyodrgbnionych konstruktow. Szczegoélnej uwagi wymagat
konstrukt K4 — Zaufanie do firm OZE, ktory w wersji pierwotnej osiagngl warto$é
a = 0,656. Analiza korelacji pozycja—skala wskazala, Ze pytanie 15 najstabiej wigzalo
si¢ z pozostalymi pozycjami skali (r = 0,136). Po jego usunigciu rzetelnos¢ wzrosta
do a = 0,691, dlatego w dalszych analizach zastosowano wersj¢ zoptymalizowang
konstruktu (K4 opt).

Najwyzsza $rednig uzyskatl konstrukt K1 — Postrzegane korzysci z OZE
(M = 3,88; SD = 0,69), co wskazuje na wyraznie pozytywna ocen¢ potencjalnych

310:21189503 310



korzy$ci energetyki odnawialnej. Najnizszg $rednia odnotowano dla konstruktu
K4 opt — Zaufanie do firm OZE (M = 3,20; SD = 0,61), co sugeruje bardziej
powsciagliwy  stosunek respondentéw do przedsigbiorstw sektora OZE.
Poziom akceptacji spotecznej OZE (KS5) wyniost M = 3,59; SD = 0,64, a wigc
pozostawal umiarkowanie wysoki. Trzy z pigciu skal osiagnety bardzo dobra
rzetelnos$¢, natomiast skala K4 opt cechowata si¢ nizszg rzetelnoscia, a skala K5 —
rzetelnosciag akceptowalng (tab. 71).

Tabela 71. Statystyki opisowe i rzetelno$¢ konstruktoéw modelu [N = 600]

. a
Konstrukt N Min. Max. M SD Cronbacha
K1-
Postrzegane
korzysci z
OZE

K2 -
Postrzegane
koszty
spoteczne OZE
K3 — Dziatania
kompensacyjne | 600 1,3 4,7 3,52 0,73 0,891
firm OZE

K4 — Zaufanie
do firm OZE 600 1,0 5,0 3,35 0,55 0,656
(oryg., 6 poz.)
K4 opt -
Zaufanie do
firm OZE
(opt., 5 poz.)
K5 -
Akceptacja 600 1,2 5,0 3,59 0,64 0,742
spoteczna OZE
Uwagi: M — érednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; o — wspotczynnik alfa
Cronbacha. K4 opt = wersja zoptymalizowana po usuni¢ciu pytania 15

600 1,3 4,7 3,88 0,69 0,887

600 1,3 4,7 3,30 0,66 0,855

600 1,0 5,0 3,20 0,61 0,691

Zrodto: opracowanie wlasne

Przed przystapieniem do analizy regresji zbadano zaleznosci migdzy
konstruktami  przy uzyciu wspdtczynnika korelacji  liniowej Pearsona.
Najsilniejszy dodatni zwigzek ze zmienng zalezna, czyli akceptacjg spoteczng OZE,
wykazaly postrzegane korzysci z OZE: r = 0,679; p < 0,001. Wynik ten wskazuje, ze
wraz ze wzrostem postrzeganych korzysci ro$nie poziom akceptacji inwestycji OZE.

Umiarkowane dodatnie korelacje z akceptacja wykazaty réwniez: dziatania
kompensacyjne firm OZE (r = 0,553; p < 0,001) oraz zaufanie do firm OZE
(r = 0,476; p < 0,001). Z kolei postrzegane koszty spoteczne OZE korelowaty
z akceptacjg ujemnie: r =—0,302; p < 0,001, co oznacza, ze wzrost obaw dotyczacych
negatywnych skutkéw OZE wspolwystgpowat ze spadkiem poziomu spolecznej
akceptacji.
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Wsréd samych predyktoréw najsilniejszy zwiazek wystapil miedzy K1 i K3
(r = 0,609; p < 0,001), co oznacza, ze osoby wysoko oceniajace korzysci z OZE
czesciej wysoko ocenialy takze dziatania kompensacyjne firm. Korelacje K4 opt
z pozostatymi predyktorami byly umiarkowane: z K1 wyniosta 0,398, z K3 0,464,
natomiast z K2 byta staba i ujemna (—0,187). Wskazuje to, ze zaufanie do firm OZE
jest powigzane z bardziej ogdlnym pozytywnym nastawieniem wobec sektora, ale nie
pokrywa si¢ z nim catkowicie (tab. 72).

Tabela 72. Macierz korelacji Pearsona mi¢dzy konstruktami modelu [N = 600]

Zmienna K1 K2 K3 K4 opt K5

K1 - Korzysci | 1,000 -0,097* 0,609%%* 0,308%** 0,679%%*

K2 - Koszty | -0,097* 1,000 -0,046 S0,187%%% | -0,302%%*

K3 - | 0,609%%* -0,046 1,000 0,464%%% 0,553%%%

Kompensacja

K4_opt - 0,308 %% -0,187%%% | 0,464%%* 1,000 0,476%%*

Zaufanie

ii - 0.679%%% | -0302%%% | 0,553%%% | 0.476*** | 1,000
ceptacja

Uwaga. *p <0,05; ***p < 0,001; test dwustronny

Zrodto: opracowanie wlasne

Analiza regresji wielorakiej

W celu okreslenia relatywnej sity i kierunku oddzialywania poszczegolnych
czynnikow na akceptacje spoleczng OZE przeprowadzono analizg regresji wielorakiej
metodg wprowadzania (enter) — tabela 73. Zmienna zalezng byta K5 — Akceptacja
spoteczna OZE, a predyktorami: K1 — postrzegane korzysci, K2 — postrzegane koszty
spoteczne, K3 — dziatania kompensacyjne oraz K4 opt — zaufanie do firm OZE.
Model okazat si¢ istotny statystycznie: F(4, 595) = 196,55; p < 0,001. Wspotczynnik
determinacji wyniost R? = 0,569, a po korekcie R? adj = 0,566, co oznacza, ze
przyjety zestaw predyktorow wyjasniat 56,9% wariancji akceptacji spotecznej OZE.

Tabela 73. Wyniki analizy regresji wielorakiej — predyktory akceptacji spotecznej OZE
[N = 600] Model: R?=0,569; R? adj = 0,566; F(4, 595) = 196,55; p < 0,001

rzero- |r

Predyktor B SE p t p order czastkowe
<

Stata 1,447 0,155 — 9,31 0,001 — —

K1 - <

Postrzegane 0,457 0,032 0,492 14,27 0.001 0,679 0,505

korzysci ’

K2 - <

Postrzegane -0,210 | 0,027 -0,217 | -7,89 -0,302 | -0,308
0,001

koszty

K3 —Dzialania | o140 10031 | 0168 |470 | 0,553 | 0,189

kompensacyjne 0,001
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rzero- | r
Predyktor B SE p t p order czastkowe
K4 opt - <
Zaufanie do 0,169 0,033 0,162 5,17 0.001 0,476 0,208
firm OZE ’

Uwaga. B — wspotczynnik niestandaryzowany; SE — blad standardowy; B — wspotczynnik
standaryzowany

Zrédto: opracowanie wiasne
Réwnanie regresji przyjeto postac:
K5=1,447 + 0,457 * K1 — 0,210 * K2 4+ 0,148 * K3 + —0,169 * K4_opt

Najsilniejszym predyktorem akceptacji okazaly si¢ postrzegane korzysci
z OZE (B = 0,492; t = 14,27; p < 0,001). Oznacza to, ze przy kontroli pozostalych
zmiennych korzysci zachowywaty najsilniejszy dodatni zwiazek z poziomem
akceptacji. Postrzegane koszty spoteczne OZE byty drugim co do sily predyktorem,
lecz o kierunku ujemnym ( =—-0,217; t=—7,89; p <0,001), co potwierdza, ze wzrost
percepcji kosztow wigzat sie ze spadkiem akceptacji. Istotny, cho¢ wyraznie stabszy,
dodatni wptyw miaty rowniez dziatania kompensacyjne firm OZE (f=0,168; t=4,70;
p <0,001) oraz zaufanie do firm OZE (p =0,162; t=5,17; p <0,001). Oznacza to, ze
oba te czynniki pozostawaly istotnie zwigzane z akceptacja takze po uwzglednieniu
pozostatych predyktoréow, cho¢ ich znaczenie bylo mniejsze niz w przypadku korzysci
i kosztow. Diagnostyka wielokolinearnosci nie wskazata na istotny problem
wspoOtliniowosci predyktorow; wartosci VIF miescity si¢ w przedziale od 1,04 do
1,76, a tolerancja dla wszystkich zmiennych przekraczata poziom 0,50.

Porownanie korelacji prostych i czastkowych wskazuje, ze w przypadku
K3 i K4 opt cze$¢ zwigzku z akceptacja byta wspodtdzielona z innymi predyktorami,
zwlaszcza z postrzeganymi korzysciami. Nie oznacza to jednak braku znaczenia tych
zmiennych, lecz raczej to, ze s3 one osadzone w szerszym uktadzie pozytywnych ocen
sektora OZE. W tym sensie wyniki moga wskazywaé na wspotwystepowanie
korzystnych ocen réznych aspektow funkcjonowania sektora, a nie na catkowicie
niezalezne wymiary postaw.

Roéznice demograficzne w akceptacji spolecznej OZE (ANOVA)

W celu zbadania, czy zmienne demograficzne réznicujg poziom akceptacji
spotecznej OZE, przeprowadzono jednoczynnikowe analizy wariancji (ANOVA).
Analizowano cztery zmienne niezalezne: pte¢, wiek, wyksztalcenie i miejsce
zamieszkania. Zmienng zalezng we wszystkich analizach byl konstrukt K5 —
Akceptacja spoteczna OZE (tab. 74).
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Tabela 74. Wyniki jednoczynnikowych analiz wariancji (ANOVA) dla K5 — Akceptacja
spoteczna OZE [N = 600]

Zmienna ) .
demograficzna F df P 'l Wniosek
_ Brak
Ple¢ l(;(zlé 97) = 1,597 p>0,05 — istotnych
’ roznic
_ Brak
Wick g% =15 504 p>005 | — istotnych
’ roznic
. F(3, 596) = Istotne
Wyksztalcenie 4,04 3, 596 p <0,05 0,020 rosmice®
Miejsce F(3, 596) = Istotne
zamieszkania 441 3,596 p=0,05 0,022 roznice*

Uwaga. Dla plci pominigto 1 osobe z odpowiedzia ,,Nie chce podawac”, dlatego analiza
obejmuje kobiety i mgzczyzn. W obu istotnych przypadkach wielko$¢ efektu byta mata

Zrodto: opracowanie wlasne

Poziom akceptacji spotecznej OZE nie byt istotnie zréznicowany ze wzgledu na
pte¢ respondentéw. Analiza wariancji nie wykazata rowniez istotnych réznic migdzy
szeScioma grupami wiekowymi. Stwierdzono istotne zroéznicowanie poziomu
akceptacji OZE ze wzgledu na wyksztalcenie: F(3, 596) = 4,04; p < 0,05; n? = 0,020.
Wielko$¢ efektu byta jednak mata, co oznacza, ze znaczenie tej zmiennej, cho¢ istotne
statystycznie, pozostawato ograniczone (tab. 75).

Tabela 75. Srednie akceptacji spotecznej OZE (K5) wedtug wyksztalcenia z wynikami testow
post-hoc (Bonferroni) [N = 600]

Grupa Roznice istotne

wyksztalcenia " M SD (Bonferroni)

Podstawowe 10 3,76 0,59 Brak (mata
liczebnos¢)

Zawodowe 34 3,40 0,78 Brak

Srednie 237 3,51 0,61 Nizej niz
wyzsze

Wyzsze 319 3,67 0,64 Wyze) niz
$rednie

Uwaga. *p < 0,05 po korekcie Bonferroniego

Zrodto: opracowanie wlasne

Jedyna istotna roznica po korekcie Bonferroniego wystapita miedzy osobami
z wyksztatlceniem wyzszym (M = 3,67; SD = 0,64; n = 319) a osobami
z wyksztalceniem $rednim (M = 3,51; SD = 0,61; n = 237): t = —2,93; p < 0,05.
Grupy z wyksztalceniem podstawowym i zawodowym nie roznity si¢ istotnie od
pozostalych, jednak ich niewielka liczebno$¢ ogranicza sit¢ wnioskowania. Wynik ten
mozna interpretowaé ostroznie jako przejaw nieco wyzszej akceptacji OZE wsrod
0s6b lepiej wyksztatconych.
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Stwierdzono rowniez istotne réznice w poziomie akceptacji OZE ze wzgledu na
miejsce zamieszkania: F(3, 596) =4.,41; p <0,05; n?=0,022. Takze w tym przypadku
wielko$¢ efektu byta mata (tab. 76).

Tabela 76. Srednie akceptacji spotecznej OZE (K5) wedlug miejsca zamieszkania
z wynikami testow post-hoc (Bonferroni) [N = 600]

Miejsce Roznice istotne

zamieszkania " M SD (Bonferroni)
Nizej niz miasta

Wie$ 133 3,45 0,58 51-200 tys.* i
>200 tys.*

Miasto do 50 tys. | 148 3,54 0,66 Brak istotnych
roznic

f;[;asw 31200044 3,67 0,62 Wyzej niz wies*

Miasto > 200 tys. | 155 3,67 0,68 Wyzej niz wie§*

Uwaga. *p < 0,05 po korekcie Bonferroniego

Zrodto: opracowanie wlasne

Mieszkancy wsi (M = 3,45; SD = 0,58; n = 133) wykazywali istotnie nizszy
poziom akceptacji OZE niz mieszkancy miast $rednich 51-200 tys. mieszkancow
M = 3,67; SD = 0,62; n = 164) oraz miast duzych powyzej 200 tys. mieszkancow
(M =3,67; SD = 0,68; n = 155). Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic miedzy
wsig a malymi miastami do 50 tys. mieszkancow (M = 3,54; SD = 0,66; n = 148) ani
pomiedzy poszczegolnymi kategoriami miast.

Cho¢ wyksztalcenie i miejsce zamieszkania réznicowaty poziom akceptacji OZE
W sposob istotny statystycznie, wielkosci efektu byly mate (n? odpowiednio 0,020
i 0,022), co wskazuje na ich ograniczone znaczenie wyjasniajagce. Wynik ten moze
by¢ interpretowany jako zgodny z mechanizmem opisywanym w literaturze jako
NIMBY, zgodnie z ktérym akceptacja dla inwestycji maleje, gdy sa one postrzegane
jako bliskie przestrzennie i potencjalnie ucigzliwe. Nalezy jednak podkresli¢, ze na
podstawie niniejszego badania nie mozna tego mechanizmu bezposrednio
potwierdzi¢; mozna jedynie wskazaé, ze nizsza akceptacja mieszkancoOw wsi jest
z nim spdjna interpretacyjnie.

Przeprowadzone analizy korelacyjne, regresyjne i wariancyjne sktadajg si¢ na
spojny obraz uwarunkowan spotecznej akceptacji OZE w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim. Model regresji wyjasniat 56,9% wariancji akceptacji, co oznacza, ze
przyjety zestaw zmiennych w duzym stopniu tlumaczyt zréznicowanie postaw
w badanej probie. Sposrod analizowanych predyktorow najsilniejszy dodatni zwigzek
z akceptacja wykazywaty postrzegane korzysci z OZE, natomiast postrzegane koszty
spoleczne pelnity role najwazniejszego czynnika ograniczajacego poziom akceptacji.
Dziatania kompensacyjne oraz zaufanie do firm OZE roéwniez wnosily istotny wktad
do modelu, ale ich znaczenie bylo wyraznie mniejsze. Wsréd zmiennych
demograficznych istotne r6znice odnotowano jedynie dla wyksztatcenia i miejsca
zamieszkania, przy czym w obu przypadkach wielkosSci efektu byly mate.
Czynniki demograficzne mialy znaczenie drugorzedne wobec zmiennych
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poznawczych, takich jak percepcja korzysci, kosztow, dziatan kompensacyjnych oraz
zaufania do przedsi¢biorstw OZE.

Interpretacja modelu spolecznej akceptacji OZE w ujeciu PLS-SEM

W celu poglebionej analizy zaleznosci migdzy konstruktami latentnymi
zastosowano modelowanie PLS-SEM. Uzyskane wyniki wskazujg, ze model
w umiarkowanym stopniu wyja$niat zmienno$¢ konstruktu zaufania i oceny dziatan
przedsiebiorstw OZE (Z) (R* = 0,447; R* skorygowane = 0,446), natomiast
w wysokim stopniu wyjasniat zmiennos¢ konstruktu akceptacji spotecznej OZE
(AKC) (R*=0,871; R? skorygowane = 0,871). Przyjety uktad zaleznosci stosunkowo
dobrze tlumaczyl poziom zaufania do przedsigbiorstw OZE 1 ocene dziatan
przedsigbiorstw, a jednocze$nie bardzo dobrze wyjasnial poziom spolecznej
akceptacji inwestycji w odnawialne zrodta energii.

Analiza $ciezek strukturalnych wykazata, ze wszystkie gtowne relacje ujete
w modelu byly istotne statystycznie. Dzialania kompensacyjne (KOMP) dodatnio
wplywaly na zaufanie do przedsigbiorstw OZE i ocen¢ dziatan tychze (Z)
(B =0,671; p < 0,001), a odpowiadajaca tej relacji wielkos¢ efektu byta wysoka
(2= 0,807). Wynik ten wskazuje, ze wyzsza ocena dziatanh kompensacyjnych wigzata
si¢ z wyzszym poziomem zaufania do przedsigbiorstw sektora OZE
1 wyzszg oceng ich dziatan.

W przypadku konstruktu akceptacji spotecznej OZE (AKC) najsilniejszym
predyktorem okazaty si¢ korzy$ci OZE (B), ktorych wpltyw byl dodatni i istotny
statystycznie (f = 0,613; p < 0,001). Wielkos$¢ efektu dla tej relacji byla bardzo
wysoka (f2 = 1,931), co oznacza, ze spos$rod analizowanych predyktorow to wlasnie
postrzegane korzysci OZE byly najsilniej zwigzane z poziomem akceptacji
spoleczne;.

Jednoczesnie koszty spoteczne OZE (C) wplywaly na akceptacje spoleczng
ujemnie i istotnie statystycznie (f =—0,200; p < 0,001), przy umiarkowanej wielko$ci
efektu (f2 = 0,266). Oznacza to, ze wzrost postrzeganych negatywnych skutkow
spolecznych zwigzanych z rozwojem OZE wigzal si¢ ze spadkiem poziomu ich
akceptacji. Sita tej zaleznosci byta jednak wyraznie mniejsza niz w przypadku
postrzeganych korzysci.

Istotny wptyw na akceptacje¢ spoteczng miato takze zaufanie i ocena dzialan
przedsigbiorstw OZE (Z). Relacja Z — AKC byta dodatnia i istotna (f = 0,354;
p <0,001), a jej wielkos¢ efektu wyniosta 2= 0,570. Wynik ten wskazuje, ze wyzszy
poziom zaufania do przedsigbiorstw OZE i wyzsze oceny ich dziatan byly zwigzany
Z wWyzszym poziomem spotecznej akceptacji inwestycji.

W modelu nie uwzgledniono bezposredniej $ciezki migdzy dziataniami
kompensacyjnymi a akceptacja spoteczng, natomiast oszacowany efekt catkowity dla
relacji KOMP — AKC wyniost f = 0,237; p < 0,001, przy przedziale ufnosci 0,143—
0,334. Poniewaz w modelu nie uwzgledniono bezposredniej sciezki KOMP — AKC,
oszacowany efekt catkowity nalezy interpretowac jako wplyw posredni realizowany
za posrednictwem zaufania. Oznacza to, ze dziatania kompensacyjne byly zwigzane
ze wzrostem akceptacji spotecznej przede wszystkim dlatego, ze wzmacniaty zaufanie
do przedsiebiorstw OZE.
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Ocena wspotliniowos$ci predyktorow nie wskazuje na wystepowanie istotnego
problemu metodologicznego. Wartosci VIF dla predyktorow konstruktu akceptacji
spolecznej miescity si¢ w przedziale od 1,137 do 1,675, co oznacza, ze zmienne
objasniajagce nie byly nadmiernie wspotzalezne i wnosily do modelu wzglednie
odrebng informacje.

W odniesieniu do modelu pomiarowego nalezy stwierdzi¢, ze jego jako$¢ byta
zroznicowana. Najwyzsze wskazniki rzetelnosci uzyskano dla konstruktu dziatan
kompensacyjnych (o = 0,908; p = 0,905; pA = 0,910) oraz korzysci OZE (a = 0,904;
p = 0,900; pA = 0,913). Dobre wlasciwosci rzetelno§ciowe uzyskano takze dla
konstruktu kosztow spotecznych OZE (o = 0,876; p = 0,847; pA = 0,888) oraz
akceptacji spotecznej (o= 0,796; p = 0,796; pA = 0,809). Relatywnie nizsze wartosci
wskaznikow odnotowano dla konstruktu zaufania i oceny dziatan przedsigbiorstw
(a=0,681; p=10,679; pA = 0,718), co wskazuje, ze na tle pozostatych konstruktow
charakteryzowal si¢ on nizsza rzetelnoscia, pozostajaca jednak na poziomie
dopuszczalnym w analizie eksploracyjne;.

Wartosci AVE byly zrdéznicowane. Klasyczny prog 0,50 przekroczyt jedynie
konstrukt korzysci OZE (AVE = 0,510), natomiast dla pozostalych konstruktow
uzyskano warto$ci nizsze: KOMP = 0,492, Z = 0,464, AKC = 0,461 oraz
C = 0,418, co wskazuje na zrdéznicowany poziom trafnosci zbieznej miedzy
konstruktami.

Analiza tadunkow zewngtrznych wskazuje, ze najlepiej pod wzgledem spdjnosci
wskaznikow wypadaty konstrukty korzysci OZE oraz dzialah kompensacyjnych.
Wigksze zréznicowanie jakosci wskaznikow odnotowano w konstrukcie kosztow
spolecznych OZE oraz w konstrukcie zaufania. Szczegélnie stabo wypadta pozycja
C7, ktora nie osiagnela istotnosci statystycznej (p = 0,094), a takze kilka pozycji
o niskich ladunkach w obrebie kosztow spotecznych i zaufania, oceny dziatan.
W przypadku akceptacji spotecznej wartoéci tadunkow miaty na ogot umiarkowany
poziom.

Wyniki modelu PLS-SEM wskazuja, ze spoleczna akceptacja OZE byla
najsilniej zwigzana z postrzeganymi korzySciami, w dalszej kolejnosci
z zaufaniem do przedsicbiorstw OZE 1 oceng ich dzialan, a ujemnie
z postrzeganymi kosztami spotecznymi. Dziatania kompensacyjne nie oddzialywaty
na akceptacje bezposrednio, lecz posrednio — poprzez wzmacnianie zaufania
1 wyzsze oceny dziatan przedsicbiortw. Model mozna uzna¢ za interpretacyjnie
uzyteczny, przy czym czgs¢ pomiarowa nie byla jednakowo silna dla wszystkich
konstruktow, szczegolnie w obszarze kosztow spotecznych i zaufania.

Na rys. 61 przedstawiono graficzng ilustracje oszacowanego modelu
strukturalnego metoda czeSciowych najmniejszych kwadratow (PLS-SEM). Strzatki
jednokierunkowe reprezentujg hipotetyczne zaleznosci przyczynowo-skutkowe. Przy
kazdej $ciezce strukturalnej podano standaryzowany wspotczynnik regres;ji f3.
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KOMP1-10

KOMP
a=0.908 AVE=0.492

R?=0.447 AVE=0.464
mediator

B=0237 .  B=0354
B1-10 AN

B
a=0.904 AVE=0.510 B=0613

R?=0.871 AVE=0.461 [1-5
zmienna zalezna

C B=-0.200

C1-10

a=0.876 AVE=0.418

Legenda

Sciezka bezposrednia, istotna (p < .001), § > 0

—> Sciezka ujemna (C - AKC, B = -0.200)

------ Efekt catkowity posredni (KOMP — AKC przez )

Zmienna obserwowalna; a = Cronbach's alpha; estymator PLS; n = 600

Rys. 61. Schemat $ciezek modelu PLS-SEM
Zrédto: opracowanie wlasne

Interpretujac uzyskane wyniki, nalezy mie¢ na uwadze kilka ograniczen
metodycznych  zwigzanych  bezposrednio z  oszacowanym  modelem.
Wartosci $redniej wariancji wyodrebnionej (AVE) dla konstruktow kosztow
spotecznych OZE (C = 0,418) oraz zaufania do przedsi¢biorstw OZE i oceny ich
dziatan (Z = 0,464) nieznacznie nie osiggaja konwencjonalnego progu 0,5
postulowanego przez Fornella i Larckera (1981), co moze sygnalizowa¢ pewne
ograniczenia trafno$ci zbieznej zastosowanych skal. Nalezy jednak podkresli¢, ze
wszystkie wspolczynniki rzetelnosci kompozytowej oraz Dijkstra-Henseler's p_A dla
obu konstruktow przekraczaja prog 0,70, co swiadczy o zadowalajacej rzetelnosci
wewngetrznej. Dodatkowo wskaznik Z6 charakteryzowal si¢ najnizszym tadunkiem
czynnikowym sposrod wskaznikow konstruktu zaufania (A = 0,440-0,497), co
sugeruje potrzebe rewizji lub rozbudowy operacjonalizacji tej zmiennej w kolejnych
badaniach. Ponadto przekrojowy charakter zebranych danych uniemozliwia
jednoznaczne wnioskowanie o kierunku przyczynowos$ci wykrytych zaleznos$ci —
zidentyfikowane relacje strukturalne nalezy traktowa¢ jako statystyczne
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wspotwystepowanie, nie za$ jako udowodniony zwigzek przyczynowo-skutkowy.
Szczegdlowe omoOwienie ograniczen badania oraz wynikajacych z nich kierunkow
przysztych eksploracji zostato przedstawione w zakonczeniu pracy.
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ZAKONCZENIE

Pojecie kosztéw spotecznych zwiagzanych z rozwojem odnawialnych zrodet
energii nalezy rozpatrywa¢ w szerokim ujeciu, wykraczajacym poza bezposrednie
naktady finansowe zwigzane z realizacja projektow inwestycyjnych.
Obejmuje ono réwniez oddziatywanie na gospodarke, srodowisko naturalne oraz
strukture spoteczng. Uwzglednienie tych wielowymiarowych konsekwencji pozwala
na pelniejszag ocene rzeczywistych kosztow i korzysci transformacji energetyczne;.
Analiza spotecznych kosztéw energii odnawialnej ma kluczowe znaczenie dla
formutowania polityki publicznej, ktéra powinna réwnowazy¢ cele ekonomiczne
i klimatyczne z potrzeba minimalizowania ewentualnych obciazen ponoszonych
przez lokalne spotecznosci. Podejscie to umozliwia takze identyfikacje potencjalnych
kompromisow 1 barier, ktore moga pojawi¢ si¢ w procesic wdrazania OZE,
a jednoczesnie wskazuje na konieczno$¢ projektowania rozwigzan sprzyjajacych
akceptacji spotecznej oraz dtugoterminowej stabilnosci systemu energetycznego.

Rozwo6j odnawialnych zrodet energii w wojewodztwie kujawsko-pomorskim,
mimo widocznych postepéw w zakresie mocy zainstalowane;j i liczby przedsiewzigé
inwestycyjnych, wigzatl si¢ z wielowymiarowymi wyzwaniami spotecznymi. Region
ten nalezy do krajowych liderow pod wzgledem udziatu energii odnawialnej
w Dbilansie elektroenergetycznym, a jednoczesnie charakteryzuje si¢ duza
réznorodnoscia struktur osadniczych i przestrzennych. Wystepuja tu zaréwno silnie
zurbanizowane obszary przemystowe (Bydgoszcz, Torun, Wioctawek), jak i rozlegle
tereny rolnicze (,, Geodezyjna powierzchnia uzytkow rolnych w regionie obejmuje
1 164,9 tys. ha, co stanowi 64,8% obszaru wojewddztwa. %) oraz obszary
przyrodniczo cenne’®, co czyni proces lokalizacji inwestycji OZE szczeg6lnie
wrazliwym spotecznie. Wyzwania te dotyczyty nie tylko fizycznego oddziatywania
instalacji na krajobraz i srodowisko, lecz takze sposobu, w jaki lokalne spotecznosci
postrzegaty obecno$¢ przedsigbiorstw OZE w swoim otoczeniu.

Zarzadzanie kosztami spotecznymi w sektorze OZE wymagato uwzglednienia
ztozonej sieci zaleznosci miedzy interesami inwestorow, potrzebami spotecznosci
lokalnych oraz wymogami zréwnowazonego rozwoju. Szczegodlnego znaczenia
w analizie kosztow spotecznych nabral lokalny kontekst wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego, ktory taczy cechy regionu rolniczego i przemystowego. W miare
wzrostu liczby instalacji i zwigkszania skali inwestycji, coraz wyrazniej moga
ujawnia¢ si¢ konflikty przestrzenne, problemy komunikacyjne i réznice w percepcji
korzys$ci oraz zagrozen wynikajacych z eksploatacji odnawialnych Zzrodet energii.

W miejscowosciach o charakterze rolniczym rozwoj energetyki odnawialnej
wigzal si¢ czesto z koniecznoscig zmiany dotychczasowego sposobu uzytkowania
gruntow. Instalacje fotowoltaiczne i farmy wiatrowe zajmowaly tereny, ktore

384 Kujawsko-Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Minikowie, Diagnoza sytuacji
spoleczno-gospodarczej rolnictwa, obszarow wiejskich i przetworstwa wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego z okresleniem analizy SWOT, (2019).

385 M. Bujewski, Obszary chronionego krajobrazu, ,,Nadle$nictwo Runowo” (2023),
https://runowo.torun.lasy.gov.pl/obszary-chronionego-krajobrazu; https://parki.kujawsko-
pomorskie.pl/, Nadgoplanski Park Tysigclecia.
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wezesniej petnily funkcje produkcyjne lub krajobrazowe, co rodzito lokalne napigcia.
Dla czgsci spotecznosci mogto to oznaczaé ograniczenie dostepu do ziemi rolnej, dla
innych — szans¢ na dodatkowe dochody z dzierzawy. W efekcie ten sam proces
gospodarczy moze by¢ postrzegany jednoczesnie jako szansa i jako zagrozenie.

Z kolei w gminach o tradycjach przemystowych i poprzemystowych
(np. okolice Bydgoszczy, Wloctawka, Inowroclawia) dominowaly wyzwania
o innym charakterze — dotyczace reintegracji spolecznej i przestrzennej terendow
zdegradowanych. W takich miejscach inwestycje OZE czesto spotykaty sie
z wigksza akceptacja, poniewaz wpisywaly si¢ w proces rewitalizacji gospodarczej
i poprawy wizerunku regionu. Jednak réwniez tam mogly pojawi¢ si¢ problemy
z komunikacja spoleczng i rozbieznoscia miedzy obietnicami inwestoréw
a faktycznymi korzy$ciami odczuwanymi przez mieszkancow.

Znaczenie lokalnego kontekstu polegalo zatem nie tylko na odmiennych
uwarunkowaniach ekonomicznych, ale rowniez na roznicach w strukturze spotecznej
i poziomie kapitatu spotecznego. W mniejszych miejscowosciach relacje miedzy
mieszkancami a inwestorami mialy czgsto bezposredni charakter — konflikt lub
zaufanie moze tu ksztaltowac si¢ szybciej i mie¢ trwalsze skutki. Wysoka widoczno$é¢
zmian w krajobrazie oraz silne przywiazanie do przestrzeni lokalnej powodowaty, ze
decyzje inwestycyjne w zakresie OZE niosty ze soba nie tylko skutki ekonomiczne,
lecz takze emocjonalne i kulturowe.

Zarzadzanie kosztami spotecznymi w regionie rolniczo-przemystowym
wymagato wiec bardziej partycypacyjnego podejScia — opartego na dialogu,
wlgczaniu mieszkancoéw w proces planowania oraz transparentnos$ci dziatan
przedsicbiorstw. W przeciwnym razie nawet ekonomicznie uzasadnione inwestycje
mogty napotykac na silny opdr spoteczny, co wydtuzato proces realizacji i obnizato
efektywnos¢ catego sektora.

Koszty spoteczne w tym kontek$cie nie odnosity si¢ wytacznie do bezposrednich
skutkéw ekonomicznych czy srodowiskowych, ale obejmowaty takze elementy
niematerialne — takie jak poczucie wspotuczestnictwa, zaufanie do inwestora, dostegp
do informacji i przejrzysto$§¢ proceséw decyzyjnych. Niezarzadzane w sposob
systemowy, czynniki te mogly prowadzi¢ do obnizenia poziomu akceptacji
spolecznej, co w konsekwencji wptywalo na tempo i efektywnos¢ rozwoju sektora
OZE.

Z perspektywy nauk o zarzadzaniu kluczowym problemem stato si¢ zatem nie
tylko samo identyfikowanie kosztow spotecznych dziatalnosci przedsigbiorstw OZE,
lecz przede wszystkim sposob ich rozpoznawania, pomiaru i wlaczania do procesow
decyzyjnych. Praktyka regionalna pokazata, ze mimo rosngcej liczby instalacji
odnawialnych zrodet energii, zarzagdzanie ich skutkami spotecznymi wcigz odbywato
si¢ w sposob fragmentaryczny — bez spojnych standardow raportowania, oceny ryzyka
spolecznego czy jednolitych procedur kompensacyjnych. Brak takiego podejsScia
skutkowat roznicami w poziomie akceptacji inwestycji 1 utrudniat budowe trwatych
relacji pomigdzy przedsigbiorstwami a spolecznosciami lokalnymi.

Kluczowe byto rowniez zintegrowanie wydatkow na badania i rozw6j (B+R) ze
strategiami w zakresie energii odnawialnej. Inwestycje w B+R mogly zwigkszy¢
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innowacyjnos$¢ i efektywno$¢ w sektorze energii odnawialnej, promujac dalsza
redukcje kosztow spolecznych poprzez ulepszone technologie i infrastrukture3®®.

Wskazane wyzwania nie stanowily jedynie problemu natury spotecznej,
ale w coraz wigckszym stopniu przekladaly si¢ na stabilno$¢ otoczenia
instytucjonalnego oraz reputacj¢ catego sektora OZE. Dlatego badania w niniejszej
pracy skoncentrowano na identyfikacji czynnikow determinujacych poszczegdlne
kategorie kosztow spotecznych — ekonomicznych, srodowiskowych i zdrowotnych —
oraz na sposobach zarzadzania nimi w konteksécie przedsiebiorstw dzialajacych
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.

Kontrowersje wokot odnawialnych zrodet energii w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim, w tym protesty spoteczne przeciwko inwestycjom takim jak farmy
wiatrowe, biogazownie czy biometanownie, odnotowywane byty juz od 2010 roku,
kiedy to przetoczyla si¢ fala sprzeciwow mieszkancéw wobec budowy wiatrakow,
motywowanych obawami o zdrowie, degradacj¢ krajobrazu i spadek warto$ci
nieruchomosci, co opdzniato lub blokowato projekty w regionie®’. Te problemy
utrzymaly si¢ w kolejnych latach, na co wskazano w raporcie Najwyzszej Izby
Kontroli z 2014 roku, zawierajagcym analiz¢ protestow w latach 2009-2013, w ktorych
konsultacje spoleczne byly czesto ignorowane®®®. Podobnie w kolejnej dekadzie,
np. w 2024 roku w Ciechocinku przeciwko rozbudowie oczyszczalni z biogazownia
czy w 2025 roku w Thuchowie przeciwko biometanowni, mieszkancy nadal wyrazali
obawy o S$rodowisko, hatas, odoér i jako$¢ zycia, co prowadzitlo do petycji,
wstrzymywania inwestycji oraz konfliktow z wtadzami lokalnymi i inwestorami.
Przypadki te dobrze ilustrowaty, ze koszty spoteczne transformacji energetycznej
byly realnym i rosngcym wyzwaniem, ktorego nie mozna pomija¢é W ocenie
zrobwnowazonego rozwoju regionu. Ostatnie przypadki protestow zostaly szerzej
omoOwione w nastepnych akapitach.

W gminie Dabrowa Biskupia (powiat inowroctawski) w czerwcu 2025 roku
doszto do lokalnych protestow przeciwko inwestycjom w odnawialne zrodta energii.
Mieszkancy sprzeciwili si¢ planom budowy farmy wiatrowej, argumentujac, ze nie
zostali nalezycie poinformowani o zamiarach inwestora przed przyjeciem przez Rade
Gminy uchwaty intencyjnej. Obawy spotecznosci dotyczyly przede wszystkim hatasu
i infradzwiekow generowanych przez turbiny, pogorszenia walorow krajobrazowych,
a takze spadku wartosci nieruchomosci w ich sgsiedztwie. W wypowiedziach
mieszkancéw czgsto pojawiato si¢ tez poczucie braku transparentnosci

386 B, Huseynli, N. Huseynli, The Dynamics of R&amp;D Expenditure, Renewable
Electricity Production, and Economic Growth: A Comparative Analysis of Norway and
Brazil, ,,JJournal of Sustainability for Energy” t. 3 nr 2 (2024), DOI: 10.56578/js¢030202,
https://www.acadlore.com/article/JSE/2024 3 2/jse030202; R. Wiser, G. Barbose, E. Holt,
Supporting Solar Power in Renewables Portfolio Standards: Experience from the United
States, 1 pazdziernika 2010 r., http://www.osti.gov/servlets/purl/991963-1Jwthn/.

387 J. Krzeminski, Lawina protestéw przeciwko wiatrakom, ,,Chronmy Klimat” (2010),
http://old.chronmyklimat.pl/projekty/wiadomosci/transport/437/lawina_protestow przeciwk
o_wiatrakom.

88 Najwyzsza Izba Kontroli, NIK o elektrowniach wiatrowych, (2014),
https://www.nik.gov.pl/najnowsze-informacje-o-wynikach-kontroli/nik-o-elektrowniach-
wiatrowych.html.
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1 niedostatecznego dialogu ze strony wtadz samorzadowych, co wzmocnito emocje
wokot projektu. W rezultacie, po serii spotkan i konsultacji, wojt gminy zadeklarowat,
ze inwestycja zostanie zrealizowana w zgodzie z oczekiwaniami spoteczenstwa,
a Rada Gminy ostatecznie podj¢ta uchwaty intencyjne dotyczace przygotowania
planu zagospodarowania pod farme wiatrowg®’.

Przypadek gminy Dabrowa Biskupia pokazal, ze sprzeciw wobec inwestycji
przedsigbiorstw  w odnawialne zrédla energii czesto nie wynika wylacznie
z samego charakteru technologii, lecz z braku odpowiedniej komunikacji i dialogu na
wczesnym etapie planowania. Gdyby rozmowy z mieszkancami i spotkania
informacyjne zostaly przeprowadzone przed podjgeciem uchwal intencyjnych,
spolecznos$¢ lokalna mogtaby poczu¢ si¢ wspoluczestnikiem procesu, a nie jego
biernym adresatem. Taka partycypacja, potaczona z rzetelnym przekazem wiedzy
o rzeczywistych oddziatywaniach i1 korzysciach inwestycji, mogltaby znaczaco
zmniejszy¢ poczucie zagrozenia i zwigkszy¢ gotowos¢ mieszkancow do akceptacji
zmian przestrzennych.

W 2025 roku mialy miejsce rowniez protesty w gminie Thichowo
(powiat lipnowski). Byly jednymi z najbardziej nagto$nionych konfliktow
spolecznych dotyczacych inwestycji w odnawialne zrodla energii w regionie.
Przedmiotem sporu byta planowana budowa biometanowni, okre$lanej w mediach
jako pierwszej tego typu instalacji w kraju. Jej planowana lokalizacja —
w odlegloséci zaledwie 180-200 metrow od zabudowan mieszkalnych — wywotata
zdecydowany sprzeciw lokalnej spotecznosci. Wojt gminy Krzysztof Dabkowski,
w oficjalnym o$wiadczeniu opublikowanym na stronie urzedu, potwierdzil, ze
ztozony przez inwestora wniosek o wydanie decyzji sSrodowiskowej wzbudzit znaczne
emocje spoteczne. Mieszkancy wyrazali obawy dotyczace mozliwych uciazliwosci
zapachowych, hatasu, wzmozonego transportu cigzarowego, a takze ryzyka
pojawienia si¢ gryzoni i insektobw w otoczeniu planowanej inwestycji’®.
W odpowiedzi na skal¢ sprzeciwu wojt zapowiedziat powotanie Zespotu Roboczego,
w ktorego sktad mieli wej$¢ przedstawiciele mieszkancéw, inwestora i wiladz
samorzagdowych, w celu prowadzenia dialogu i poszukiwania kompromisowych
rozwigzan. Rownolegle w prasie ogolnopolskiej (m.in. TVN24, Interia) pojawity si¢
liczne relacje opisujace protesty spoteczne, w ktorych mieszkancy podkreslali, ze
inwestycja stanowita dla nich zagrozenie w kontekscie jako$ci zycia i przysztosci
miejscowosci. Wskazywano na brak wczesniejszych konsultacji spolecznych,
niedostateczng transparentno$¢ procesu planistycznego oraz potencjalne negatywne
skutki $rodowiskowe i przestrzenne, w tym zwickszony ruch transportowy
(szacowany nawet na 80 pojazdow cigzarowych dziennie) i obnizenie walorow

39 M. Jasik, W Dgbrowie Biskupiej powiedzieli “nie” wiatrakom, ,,ino.online” (2025),
https://ino.online/post/32102/w-dabrowie-biskupiej-powiedzieli-nie-wiatrakom.html; M.
Kocon, Sq przeciw wiatrakom w gminie Dgbrowa Biskupia. Skarzq sie, Ze nie wiedzieli o
tych planach, ,,PIK Polskie Radio” (2025), https://www.radiopik.pl/2%2C130368%2Csa-
przeciw-wiatrakom-w-gminie-dabrowa-biskupia-skarza-sie-ze-nie-wiedzieli-o-tych-planach.
30 K. Dabkowski, Wyjasnienia Wéjta w sprawie budzqcych kontrowersje inwestycji, ,,Gmina
Ttuchowo” (2025), https://tluchowo.com.pl/aktualnosci/wyjasnienia-wojta-w-sprawie-
budzacych-kontrowersje-inwestycji.html.
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krajobrazowych regionu®”!. Z kolei inwestor, spotka ROMGOS BIO ENERGIA
Sp. z 0.0., w oficjalnym stanowisku podkreslit, ze projekt znajdowat si¢ na etapie
uzyskiwania decyzji administracyjnych i $rodowiskowych, a rownoczes$nie
prowadzone byly analizy mozliwosci przeniesienia inwestycji na inny teren.
Alternatywna lokalizacj¢ zaproponowano podczas posiedzenia Zespolu Roboczego
w maju 2025 r., a spoétka zadeklarowata otwarto§¢ na uwagi mieszkancéw oraz
gotowo$¢ do aktualizacji raportu oddzialywania na $rodowisko i przedstawienia
wynikow analizy nowych lokalizacji w ciagu 60 dni od wezwania przez organ
srodowiskowy. Jednocze$nie podkreslono, ze cho¢ spoteczny sprzeciw byt
zrozumialy, nie moégl on stanowi¢ samodzielnej przestanki do zablokowania
inwestycji, ktora wpisywala si¢ w krajowe cele transformacji energetycznej**>.

Przypadek Thuchowa stanowi istotny przyktad spotecznego wymiaru kosztéw
srodowiskowych transformacji energetycznej. Pokazuje, ze nawet projekty
o charakterze niskoemisyjnym moga generowac konflikty spoteczne, jesli proces ich
przygotowania nie zapewnia odpowiedniego poziomu partycypacji, komunikacji
i edukacji ekologicznej. Wskazuje to na potrzebg wlaczenia aspektéw spotecznych
i planistycznych do oceny srodowiskowych skutkéw inwestycji w OZE, zwlaszcza na
poziomie lokalnym.

Réwniez w Ciechocinku, jednym z najwazniejszych osrodkow uzdrowiskowych
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, doszto do protestu spolecznego przeciwko
planowanej budowie instalacji biometanowej (2024 r.). Spotecznos¢ lokalna wyrazita
sprzeciw wobec przedsigwzigcia, wskazujac na potencjalne zagrozenia dla jakosci
powietrza, walorow krajobrazowych oraz klimatu zdrowotnego miasta.
Mieszkancy obawiali si¢, ze ucigzliwos$ci zapachowe objetyby znaczng czes$é
uzdrowiska, co moglo podwazy¢ jego funkcje lecznicza 1 rekreacyjna.
Zglaszano roéwniez zastrzezenia dotyczace braku transparentnos$ci procesu
inwestycyjnego oraz niewystarczajagcego poziomu konsultacji  spolecznych.
Wiladze miasta, w tym burmistrz Ciechocinka, zadeklarowaly wsparcie dla
mieszkancoéw oraz zapowiedziaty analiz¢ podobnych instalacji w innych miastach w
celu rzetelnej oceny ich wptywu na $rodowisko i jako$¢ zycia®?.

Analiza przypadkow lokalnych protestow wobec inwestycji OZE
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim pokazata, ze brak dialogu spotecznego
i niedostateczna partycypacja mieszkancow stanowily gtowne zrédla kosztow
spolecznych transformacji energetycznej. Coraz wyrazniej widoczne stato si¢ wiegc,
ze dla powodzenia procesu niezb¢dne byto nie tylko ograniczanie konfliktow, lecz
takze aktywne wiaczanie spotecznosci lokalnych w proces wytwarzania i dystrybucji
energii. W tym konteks$cie szczegdlnego znaczenia nabieral rozwoj spotdzielczosci

31 M. Malinowski, Inwestycja, ktéra wzbudza ogromne kontrowersje. Bojq sie smrodu i
hatasu. ,, To dla nas by¢ albo nie by¢”, ,,tvn24.pl” (2025), https://tvn24.pl/kujawsko-
pomorskie/tluchowo-ta-inwestycja-wzbudza-ogromne-obawy-mieszkancow-to-dla-nas-byc-
albo-nie-byc-st8551610.

2 A, Korpalski, Co dalej z biogazownig w Thichowie? Mamy odpowied? inwestora, ,,Lipno-
cli.pl” (2025), https://lipno-cli.pl/artykul/co-dalej-z-biogazownia-n1717080?

593 A. Wynarska, Wielkie protesty w Ciechocinku. ,, Odor bedzie na cate uzdrowisko”,

,» TOKFM” (2024), https://www.tokfm.pl/polska/kujawsko-pomorskie/tokfm-7-189652-
31209459-mieszkancy-ciechocinka-protestuja-odor-bedzie-na-cale-uzdrowisko.
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energetycznej, ktéra stanowi alternatywny, bardziej partycypacyjny model
zarzadzania transformacja — oparty na wspotwlasnosci, lokalnym kapitale spotecznym
i rownym dostepie do korzysci ptynacych z energetyki odnawialnej.

Rosnace znaczenie spoldzielczosci energetycznej w  krajowej polityce
klimatycznej znalazlo swoj wyraz w powolaniu Krajowego Zwiazku Rewizyjnego
Spotdzielni Energetycznych, ktérego inauguracja miata miejsce 4 lipca 2025 roku
w Minikowie pod Bydgoszcza. Inicjatywa ta, skupiajaca czternascie dziatajacych
w kraju spoldzielni, stanowita wazny krok w kierunku instytucjonalizacji energetyki
obywatelskiej w Polsce. W niedtugim czasie po inauguracji dzialalno$ci Zwiazek
opublikowat stanowisko, w ktorym przedstawiciele ruchu spotdzielczego wezwali do
wlaczenia energetyki wspolnotowej w gtowny nurt transformacji energetycznej, pod
hastem ,,Nie bedzie transformacji bez nas”. Spotdzielnie energetyczne podkreslaty, ze
dotychczasowy model rozwoju OZE w Polsce byt zdominowany przez duze podmioty
korporacyjne i panstwowe, co ograniczato potencjat rozwoju energetyki rozproszonej
oraz udzial spoleczno$ci lokalnych w korzy$ciach ptynacych z transformacji.
Wskazano na liczne bariery utrudniajace funkcjonowanie tego sektora, w tym czeste
zmiany przepisow prawa energetycznego, problemy z przylaczaniem instalacji do
sieci, brak stabilnych mechanizméw finansowania oraz niejednolite interpretacje
regulacyjne. Jednoczes$nie zwrdcono uwagg, ze spotdzielczo$¢ energetyczna moze
stanowi¢ efektywny model demokratyzacji i dekoncentracji systemu energetycznego,
faczac cele gospodarcze z lokalng akceptacja spoteczng oraz redystrybucja korzysci
ekonomicznych w obrgbie wspolnot. Powstanie Krajowego Zwigzku Rewizyjnego
Spotdzielni Energetycznych mozna zatem uznaé za istotny etap w rozwoju energetyki
obywatelskiej, wzmacniajacy zdolno$¢ lokalnych inicjatyw do uczestnictwa
w krajowej transformacji energetycznej i ograniczania jej kosztow spotecznych®*.

Podczas badania przeprowadzonego przez autorke pracy posréd menadzeréw
i wilascicieli matych elektrowni wodnych w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim
zidentyfikowano szereg dobrych praktyk zarzadczych oraz barier i perspektyw
rozwoju. Ponadto podczas wywiadéw z menadzerami poruszono kwesti¢ konfliktow
spotecznych. Wyniki badan wskazaty, ze czg$¢ barier czgsto przywotywanych
w dyskusjach o rozwoju odnawialnych zrodet energii, takich jak sprzeciw spoteczny
czy brak wykwalifikowanej kadry, nie zostala przez respondentéw uznana za istotne
w kontekscie malej energetyki wodnej. Zaden z ankietowanych nie wskazal tych
czynnikow jako powaznie ograniczajacych dziatalnos¢. Mozna zatem wnioskowac,
ze spotecznosci lokalne w otoczeniu funkcjonujacych elektrowni wodnych
wykazywaly postawe neutralng lub akceptujaca, szczegolnie gdy obiekty byty obecne
w krajobrazie od wielu lat. Réwniez kwestie kadrowe nie stanowily powaznego
problemu — obstuga MEW byla w duzym stopniu zautomatyzowana, a dostep do
specjalistow technicznych pozostawat wystarczajacy. Jednoczesnie w odpowiedziach
otwartych pojawily si¢ sygnaty o sporach z najblizszymi sasiadami instalacji, ktore
w  niektorych  przypadkach  prowadzity do  wieloletnich  postepowan

394 P. Pomian, Spétdzielnie energetyczne nie cheq diuzej milczeé. ,, Nie bedzie transformacji
bez nas”, ,,Odpowiedzialny Inwestor” (2025), https://odpowiedzialny-
inwestor.pl/2025/07/18/spoldzielnie-energetyczne-nie-chca-dluzej-milczec-nie-bedzie-
transformacji-bez-nas.
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administracyjnych  blokujacych modernizacje lub rozbudowg obiektow.
Cho¢ sprzeciw spoteczny jako zjawisko ogolne nie zostal uznany za kluczowa bariere,
to lokalne konflikty jednostkowe moglty w praktyce catkowicie wstrzymaé rozwoj
konkretnych inwestycji. Respondenci wskazywali przy tym na potrzebe¢ zmian
w przepisach i usprawnienia mechanizméw mediacji, tak aby zréwnowazy¢ ochrone
interesu publicznego z prawami obywateli oraz ograniczy¢ przewlektosé
postepowan’®®,

W niniejszym podsumowaniu kluczowe wyzwania w zakresie kosztéw
spolecznych rozwoju OZE w przedsigbiorstwach wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego zostaly ujgte w cztery powigzane ze soba grupy problemow.
Odzwierciedlalty one zarowno specyfike struktury przestrzennej i gospodarczej
regionu, jak i mechanizmy opisane wczesniej na poziomie ogolnoteoretycznym:
konflikty przestrzenne i krajobrazowe, nierowng dystrybucje korzysci i kosztow,
napigcia wokot akceptacji spotecznej oraz ryzyka dla spdjnosci spolecznej
i zaufania do instytucji.

Pierwsza grupe stanowity konflikty przestrzenne i krajobrazowe, wynikajace
z naktadania si¢ intensywnego rozwoju OZE na silnie rolniczy charakter
wojewoOdztwa, obecno$¢ cennych przyrodniczo obszaré6w chronionych oraz
mozaikowy uktad osadnictwa. Lokalizacja farm wiatrowych i fotowoltaicznych
w sgsiedztwie gruntdow o wysokiej jakosci rolniczej, terenéw rekreacyjnych czy
korytarzy ekologicznych generowala napigcia miedzy roéznymi sposobami
uzytkowania przestrzeni i rodzita pytania o dtugofalowe konsekwencje przeksztalcen
krajobrazowych dla lokalnych spotecznosci.

Druga grupa wyzwan byla nierowna dystrybucja korzysci i kosztow
transformacji energetycznej. W praktyce oznaczalo to sytuacje, w ktorych obcigzenia
zwigzane z uciazliwosciami (halas, ingerencja wizualna, ograniczenia
w zagospodarowaniu terenu) koncentrowaty si¢ na waskich grupach mieszkancoéw lub
konkretnych solectwach, podczas gdy korzysci finansowe i rozwojowe (podatki,
czynsze dzierzawne, przychody z inwestycji) przypadaly innym aktorom — czesto
podmiotom ponadlokalnym. Tego typu asymetrie sprzyjaly poczuciu
niesprawiedliwosci i wzmacnialy postrzeganie OZE jako narzuconych z zewnatrz
projektéw, a nie wspolnego zasobu rozwojowego.

Trzecia grupa wyzwan dotyczyla napie¢ wokoét akceptacji spolecznej, w tym
zjawisk okreslanych skrotowo jako NIMBY. W regionie o duzym zrdznicowaniu
typow gmin (miejskie, wiejsko-miejskie, wiejskie) szczegdlnie widoczne staly si¢
problemy zwigzane z jako$cig konsultacji spolecznych, przejrzystoscig procedur
planistycznych i dostgpem do informacji. Brak wczesnego, realnego wlaczenia
mieszkancéw w proces decyzyjny, niedostateczna komunikacja ryzyk i korzysci oraz
ignorowanie lokalnych uwarunkowan krajobrazowych przektadaty si¢ na opdr wobec
konkretnych inwestycji, niezaleznie od deklarowanego poparcia dla OZE na poziomie
ogolnym.

Czwartg, przekrojowa grupe stanowity ryzyka dla spojnosci spotecznej
i zaufania do instytucji. Konflikty wokot lokalizacji i sposobu wdrazania projektow

33 P. Sieg, Barriers and management practices for small hydropower: The case of the
Kujawsko-Pomorskie Region in Poland’s green energy transition...
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OZE mogty poglebia¢ podzialy migdzy mieszkancami (np. wilascicielami gruntéw
czerpiacymi bezposrednie korzy$ci a pozostalymi uzytkownikami przestrzeni),
a takze migdzy spolecznosciami lokalnymi, samorzadami i inwestorami.
Dhugotrwale spory, brak czytelnych zasad kompensacji czy niespojne sygnaty ptynace
z polityki publicznej ostabiaty zaufanie do instytucji odpowiedzialnych za
transformacje¢ energetyczng i utrudniaty budowanie dlugofalowego konsensusu co do
kierunku rozwoju regionu.

Zgromadzona literatura oraz analiza sytuacji w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim pokazaly, ze koszty spoteczne rozwoju OZE byly rezultatem
jednoczesnego oddzialywania czynnikoéw ekonomicznych, $rodowiskowych oraz
spoleczno-zdrowotnych. W regionie o duzym, lecz zr6znicowanym rozwoju OZE
szczegolnego znaczenia nabiera pytanie, w jaki sposob przedsiebiorstwa sektora
odnawialnych zrédet energii powinny zarzadza¢ kosztami, aby ogranicza¢ spoteczne
i Srodowiskowe obcigzenia transformacji oraz na ile dziatania te sa zbiezne
z percepcja i do§wiadczeniami spotecznosci lokalnych.

Przeprowadzone analizy pozwolity na realizacje przyjetych celow badawczych
oraz udzielenie odpowiedzi na sformutowane problemy badawcze. W czgséci
teoretycznej okreslono podstawy zarzadzania kosztami spotecznymi w sektorze OZE
oraz scharakteryzowano ekonomiczno-organizacyjne, srodowiskowe i spoteczno-
zdrowotne uwarunkowania tego procesu. W czgsci empirycznej dokonano natomiast
oceny zaleznosci migdzy analizowanymi wymiarami kosztow spolecznych
a poziomem zaawansowania zarzadzania. Uzyskane wyniki umozliwily weryfikacje
przyjetych hipotez oraz wskazanie obszarow majacych najwieksze znaczenie dla
ksztaltowania zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi
w przedsigbiorstwach sektora OZE.

Hipoteze¢ 1 zaktadajaca, ze kierunek rozwoju OZE w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim jest zgodny z priorytetami polityki energetycznej UE i Polski, mozna
uznaé za potwierdzona. Potwierdzenie to wynika zaréwno z analizy dokumentow
strategicznych, jak i z obrazu empirycznego rynku regionalnego. Na poziomie UE
rozwoj OZE stanowi jedno z kluczowych narzgdzi dekarbonizacji, wzmacniania
bezpieczenstwa energetycznego i1 ograniczania zalezno$ci od paliw kopalnych,
a zrewidowana dyrektywa RED III podniosta wiazacy cel udziatlu OZE w miksie
energetycznym UE do co najmniej 42,5% do 2030 r., przy aspiracji osiggnigcia 45%.
Na poziomie krajowym PEP2040 wskazuje rozwoj odnawialnych zrodet energii jako
jeden z glownych kierunkéw polityki energetycznej, natomiast KPEiK ujmuje rozwoj
OZE jako element realizacji celow klimatyczno-energetycznych, bezpieczenstwa
energetycznego oraz modernizacji infrastruktury. Z kolei na poziomie regionalnym
strategia rozwoju wojewodztwa kujawsko-pomorskiego do 2030 r. oraz powigzane
z nig dokumenty operacyjne wpisuja si¢ w logike transformacji energetycznej
i gospodarki niskoemisyjnej, a program Fundusze Europejskie dla Kujaw
i Pomorza 2021-2027 przewiduje odrgbny priorytet dla czystej energii, w tym dla
OZE. Oznacza to, ze na poziomie dokumentdw unijnych, krajowych
i regionalnych kierunek rozwoju zostal okreslony spojnie: jako wzrost znaczenia
OZE, transformacja niskoemisyjna oraz rozwdj infrastrukturalno-inwestycyjny
wspierajacy ten proces.
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Wyniki badania przedsiebiorstw pokazuja ponadto, ze w regionie dominowaty
technologie bedace rdzeniem wspdlczesnej transformacji  energetycznej,
tj. fotowoltaika (50,7%) i energetyka wiatrowa (42,7%), a ponad potowa badanych
podmiotow dziata w branzy OZE dtuzej niz 10 lat (52,7%), co wskazuje na utrwalong
obecnos¢ tego kierunku rozwoju w strukturze badanych przedsigbiorstw regionu.
Jednoczesénie nalezy zaznaczy¢, ze zgodno$¢ ta dotyczy przede wszystkim warstwy
kierunkowej i technologiczno-inwestycyjnej. Nie oznacza to jeszcze, ze wszystkie
wymiary transformacji byly rownie silnie rozwinig¢te na poziomie praktyki
przedsiebiorstw. Wyniki badania sugeruja raczej, ze obok wyraznie zaznaczonego
kierunku rozwoju cze$¢ rozwigzan spolecznych, zdrowotnych, organizacyjnych
i instytucjonalnych pozostawala nadal w fazie dojrzewania. Nie podwaza to
potwierdzenia hipotezy, lecz wskazuje, ze praktyczna realizacja tego kierunku ma
nadal charakter zréznicowany i moze byé w przysztosci bardziej kompleksowo
uzupelniana.

Przeprowadzone badanie wskazalo, ze w przedsiebiorstwach sektora OZE
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim zarzadzanie kosztami spotecznymi miato
nadal w duzej mierze charakter ograniczony, niesystemowy i selektywny. Znaczna
czes$¢ badanych podmiotow nie podejmowata dziatan majacych na celu minimalizacje
kosztow spotecznych, nie uwzgledniata ich przy planowaniu inwestycji, nie
prowadzita analiz w tym zakresie ani nie finansowata takich dziatan. Jednoczesnie
wyniki modelu korelacyjnego i regresyjnego pokazaty, ze w ramach tej ogodlnie
niskiej aktywnos$ci wystepowato istotne zréznicowanie wewnetrzne.

W czesci badania dotyczacej przedsigbiorstw sektora OZE uzyskano wyrazny,
lecz niejednorodny obraz zalezno$ci miedzy poziomem zaawansowania zarzadzania
kosztami spotecznymi a pozostalymi wymiarami modelu. Analiza korelacji
Spearmana wykazata, ze wszystkie badane zaleznosci byly istotne statystycznie,
jednak ich kierunek nie byt jednolity. Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznymi pozostawal w silnym dodatnim zwigzku z monitoringiem wskaznikoéw
srodowiskowych (rho = 0,84; p < 0,001), a jednocze$nie w zwigzkach ujemnych
z dziataniami spolecznymi, edukacyjnymi, komunikacyjnymi i kompensacyjnymi
(rho = -0,50; p < 0,001), dziataniami na rzecz $rodowiska (rho = -0,75; p < 0,001),
finansowaniem i kosztami rekompensat (rho = -0,82; p < 0,001) oraz ryzykami
zdrowotno-przestrzennymi (rho = -0,71; p <0,001).

Najbardziej jednoznacznym empirycznie ustaleniem jest wigc to, ze WyzZszy
poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi wspotwystepowat przede
wszystkim z bardziej rozwinigtym monitoringiem S$rodowiskowym, a nie
z prostym wzrostem wszystkich pozostalych aktywno$ci organizacyjnych.
Wynik ten sugeruje, ze w badanej probie poziom zaawansowania byl blizszy
systemowemu, uporzadkowanemu i opartemu na danych podejsciu do zarzadzania niz
szerokiemu mnozeniu  dzialan deklaratywnych lub  kompensacyjnych.
Taka interpretacja pozostaje spojna takze z budowg empirycznych wymiarow modelu,
w ktorej monitoring srodowiskowy tworzyly konkretne wskazniki odnoszace si¢ m.in.
do $ladu wodnego, jakos$ci powietrza, gospodarki odpadami, zuzycia surowcoéw
1 bior6znorodnosci.

Na osobng uwage zastuguje ujemny zwiazek zaawansowania z dziataniami
spotecznymi, edukacyjnymi, komunikacyjnymi i kompensacyjnymi. Sam fakt
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istotnosci tej relacji zostal potwierdzony empirycznie, jednak jej kierunek okazat si¢
przeciwny do intuicyjnego oczekiwania prostego dodatniego powigzania.
W swietle catego uktadu korelacji mozna to ostroznie interpretowa¢ w ten sposob, ze
dzialania te w badanej probie mialy czesciej charakter reaktywny niz zaawansowany:
rosty bowiem rownolegle z finansowaniem i kosztami rekompensat (rho = 0,82;
p < 0,001), ryzykami zdrowotno-przestrzennymi (rho = 0,88; p < 0,001) oraz
dziataniami na rzecz $rodowiska (rho = 0,91; p < 0,001), a zarazem malaly wraz ze
wzrostem zaawansowania i monitoringu. Nie jest to wniosek przyczynowy, lecz
ostrozna interpretacja wzorca wspotwystepowania zmiennych. Dodatkowej uwagi
wymaga fakt, ze w czynniku tym znalazla si¢ rowniez pozycja odnoszaca si¢ do braku
podejmowania dzialan, co ostabia mozliwo$¢ jego catkowicie jednoznacznego
odczytania jako ,,czysto pozytywnego” wymiaru aktywnoS$ci organizacyjne;j.

Wyniki regresji wielorakiej poglebity ten obraz. W modelu koncowym
pozostawiono wylacznie predyktory o najnizszym poziomie wspotliniowosci,
poniewaz szersze konfiguracje zmiennych prowadzity do podwyzszonych warto$ci
VIF 1 utrudnialy stabilng interpretacje wspotczynnikéw. Ostatecznie model
obejmujacy monitoring wskaznikow Srodowiskowych oraz dziatania spoleczne,
edukacyjne, komunikacyjne i kompensacyjne wyjasnial okoto 51% zmiennosci

zaawansowania zarzadzania kosztami spolecznymi (R? = 0,51; skorygowane
R? = 0,50), a oba predyktory okazaly si¢ istotne: monitoring dziatat dodatnio
(B = 0,56), natomiast dziatania spoteczne, edukacyjne, komunikacyjne

i kompensacyjne ujemnie ( =-0,39). Jednoczesnie wartosci VIF dla obu predyktoréw
wyniosly 1,01, co nie wskazywato na problem wspétliniowosci w modelu koncowym,
mimo ze rozktady zmiennych odbiegaty od normalnosci w testach KS 1 SW.

Z punktu widzenia gléwnego problemu badawczego oznacza to, Zze poziom
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora
OZE rzeczywiscie pozostawal istotnie zwigzany z obszarem ekonomiczno-
organizacyjnym, srodowiskowym oraz spoleczno-zdrowotnym, jednak zwiazki te nie
miaty jednolitego charakteru. Najsilniejsze wsparcie uzyskata relacja migdzy
zaawansowaniem a monitoringiem $rodowiskowym, natomiast cze¢§¢ pozostalych
obszaréw ujawnila zaleznoSci odwrotne, co wskazuje, ze nie kazdy przejaw
aktywnosci organizacyjnej mozna utozsamia¢ z wyzszym poziomem zaawansowania.
W badanej probie bardziej dojrzale organizacyjnie przedsigbiorstwa wydajg si¢ raczej
wezesniej identyfikowaé 1 porzadkowaé problemy niz reagowaé na nie poprzez
nasilanie dziatan kompensacyjnych, komunikacyjnych i1 rekompensacyjnych.
Taka interpretacja pozostaje jednak hipoteza wyjasniajaca, a nie bezposrednio
dowiedzionym mechanizmem.

W konsekwencji hipoteze gtdéwng nalezy uzna¢ za potwierdzong. Wyniki badan
wykazaty, Ze poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi
w przedsigbiorstwach sektora OZE pozostawal istotnie zwigzany z poziomem
zaawansowania praktyk w obszarze ekonomiczno-organizacyjnym, srodowiskowym
oraz spoleczno-zdrowotnym. Charakter tych zalezno$ci okazal si¢ jednak
zréznicowany. Poziom zaawansowania zarzadzania byt dodatnio powigzany przede
wszystkim z monitoringiem wskaznikéw $rodowiskowych oraz systemowym
uwzglednianiem kosztéw spolecznych i zdrowotnych, natomiast ujemne zwigzki
wystgpowatly w odniesieniu do tych form aktywnosci, ktére mogly mie¢ charakter
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reakcji na ujawnione ryzyka, napigcia i koszty spoteczne. Oznacza to, ze poziom
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi nie polegal wytacznie na
intensyfikacji wszystkich dziatan wobec otoczenia, lecz przede wszystkim na ich
systemowym, prewencyjnym i uporzadkowanym charakterze.

Hipoteza H2, zgodnie z ktoérg obszar finansowy, obejmujacy finansowanie
dzialan kompensacyjnych i koszty rekompensat, pozostawal istotnie zwigzany
z poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi
w przedsigbiorstwach sektora OZE, zostala potwierdzona. Przeprowadzona analiza
korelacji wykazata istotne statystycznie zalezno$ci miedzy finansowaniem i kosztami
rekompensat a poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi.
Stwierdzono, ze wzrost finansowania i kosztéw rekompensat wigzat si¢ ze spadkiem
poziomu zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi, a zalezno$¢ ta miata
silny charakter i byla istotna statystycznie.

Jednoczesnie wzrost finansowania i kosztow rekompensat wigzal si¢ ze
wzrostem nasilenia dziatan spotecznych, edukacyjnych, komunikacyjnych
i kompensacyjnych. Relacja ta rowniez byla silna i istotna statystycznie, co wskazuje,
ze obszar finansowy pozostawal powiazany z dzialaniami podejmowanymi przez
przedsigbiorstwa wobec otoczenia spolecznego.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze finansowanie dziatah kompensacyjnych
i koszty rekompensat byly waznym elementem diagnozy zaawansowania zarzadzania
kosztami spotecznymi. Nie nalezy ich jednak automatycznie traktowac jako przejawu
wyzszego zaawansowania. W badanej probie wyzsze naklady na rekompensaty mogly
raczej sugerowa¢ wicksze nasilenie sytuacji wymagajacych reakcji ze strony
przedsigbiorstwa, a wigc bardziej reaktywny niz prewencyjny charakter czesci
podejmowanych dziatan. Tym samym hipoteza H2 zostata potwierdzona, przy czym
zwigzek obszaru finansowego z zaawansowaniem zarzadzaniem kosztami
spotecznymi miat charakter ujemny.

Hipoteza H3, zgodnie z ktéra obszar srodowiskowy stanowit istotny komponent
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora
OZE, zostala potwierdzona. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze elementy
odnoszace si¢ do obszaru srodowiskowego pozostaly istotnie zwigzane z poziomem
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi. Szczegélne znaczenie w tym
zakresie mial monitoring wskaznikow $rodowiskowych, ktory w przyjetej
operacjonalizacji stanowit jeden z kluczowych przejawdéw zaawansowania dziatan
srodowiskowych przedsigbiorstw. Analiza korelacji wykazala, Zze wzrost poziomu
monitoringu wskaznikow Srodowiskowych wigzat si¢ ze wzrostem zaawansowania
zarzadzania kosztami spotecznymi. Zalezno$¢ ta miala silny charakter i byta istotna
statystycznie.

Znaczenie obszaru  $rodowiskowego  potwierdzity roéwniez  wyniki
wielozmiennowej analizy regresji. Monitoring wskaznikow srodowiskowych byt
w analizowanym modelu zmienng najsilniej dodatnio powigzang z poziomem
zaawansowania zarzadzania kosztami spofecznymi, przy standaryzowanym
wspotczynniku regresji wynoszacym okoto 0,56. Model wyjasnial okoto potowe
zréznicowania poziomu zaawansowania zarzadzania, co Swiadczy o jego istotnej
warto$ci interpretacyjnej.
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Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze obszar $rodowiskowy,
reprezentowany w badaniu przede wszystkim przez monitoring wskaznikéw
srodowiskowych, stanowit wazny komponent zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznymi w przedsigbiorstwach sektora OZE. Nie oznacza to, ze kazdy aspekt
zarzadzania $rodowiskowego zostal w rownym stopniu zweryfikowany, lecz ze
w zakresie objetym badaniem $rodowiskowy wymiar dziatan przedsigbiorstw okazat
si¢ istotnie powigzany z poziomem zaawansowania zarzgdzania. Tym samym
hipoteza H3 zostata potwierdzona.

Hipoteza H4, zgodnie z ktérg obszar spoteczno-zdrowotny stanowit istotny
komponent zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach
sektora OZE, zostala potwierdzona. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze zmienne
odnoszace si¢ do obszaru spoteczno-zdrowotnego pozostawaly istotnie zwiazane
z poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi. W szczegdlnoSci
stwierdzono, ze wyzsze nasilenie ryzyk zdrowotno-przestrzennych wigzato si¢ ze
spadkiem poziomu zaawansowania zarzadzania kosztami spolecznymi. Zalezno$¢ ta
miata silny charakter i byla istotna statystycznie. Oznacza to, ze w badanej probie
nizszy poziom ryzyk zdrowotno-przestrzennych wspotwystepowal z wyzszym
poziomem zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi. Dodatkowo
wykazano, ze wyzsze ryzyka zdrowotno-przestrzenne wiazaty si¢ ze spadkiem
poziomu monitoringu wskaznikow §rodowiskowych oraz ze wzrostem finansowania
i kosztéw rekompensat. Obie zaleznos$ci byly istotne statystycznie, przy czym
zwigzek ryzyk z kosztami rekompensat miat silny charakter. Wyniki te wskazuja, ze
obszar spoleczno-zdrowotny nie funkcjonowal w oderwaniu od pozostatych
wymiaréw zarzadzania kosztami spotecznymi, lecz pozostawal powigzany zarowno
z obszarem $srodowiskowym, jak i finansowym.

Istotne znaczenie miala réwniez zmienna odnoszaca si¢ do uwzgledniania
potencjalnych kosztow spolecznych na etapie planowania inwestycji. Jej wzrost
wigzat si¢ ze wzrostem poziomu zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi,
a zalezno$¢ ta byla silna i istotna statystycznie. Jednocze$nie wyzszy poziom
uwzgledniania tych kosztow wigzat si¢ ze spadkiem nasilenia ryzyk zdrowotno-
przestrzennych, przy umiarkowane;j sile zwigzku.

Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze obszar spoteczno-zdrowotny,
obejmujacy przede wszystkim ryzyka zdrowotno-przestrzenne oraz uwzglgdnianie
potencjalnych kosztéw spotecznych i zdrowotnych w procesie planowania inwestycji,
stanowil istotny komponent zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi.
Nie byt to komponent wylgcznie opisowy, lecz obszar istotnie powigzany
z poziomem zaawansowania zarzgdzania w przedsigbiorstwach sektora OZE.
Tym samym hipoteza H4 zostala potwierdzona.

Problem Zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi
w przedsigbiorstwach sektora OZE wymaga dalszych poglebionych analiz.
W szczegolnosci zasadne wydaje si¢ przeprowadzenie badan na wigkszej
i bardziej zroznicowanej probie, obejmujacej przedsigbiorstwa z roznych regionow
oraz reprezentujace poszczegdlne technologie OZE w bardziej wyréwnanych
liczebnie grupach. Pozwolitoby to na sprawdzenie czy zaobserwowany uktad
zaleznos$ci ma charakter trwaly, czy tez czgsSciowo wynika ze specyfiki badanej proby.
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Istotnym kierunkiem dalszych badan powinno by¢ takze doprecyzowanie
operacjonalizacji poszczeg6lnych wymiaré6w modelu, zwlaszcza tych, w ktorych
ujawnity si¢ zalezno$ci nieintuicyjne lub interpretacyjnie ztozone. Dotyczy to przede
wszystkim dziatan spotecznych, edukacyjnych, komunikacyjnych
i kompensacyjnych, ktéore w badanej probie okazaly si¢ ujemnie zwigzane
z poziomem zaawansowania. W kolejnych badaniach warto wyrazniej oddzieli¢
dziatania o charakterze proaktywnym i systemowym od dziatan uruchamianych
reaktywnie, w odpowiedzi na pojawiajace si¢ konflikty, ryzyka i koszty rekompensat.

Pozadane byloby rowniez zastosowanie badan podtuznych, ktoére umozliwityby
ocen¢ zmian poziomu zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi w czasie
oraz czy rozwo6j monitoringu §rodowiskowego rzeczywiscie wyprzedza ograniczanie
ryzyk zdrowotno-przestrzennych i potrzeb dziatan kompensacyjnych. Obecne analizy
pokazaty istotne wspotzaleznosci, ale nie pozwolity rozstrzygna¢ kierunku zaleznos$ci
W sensie czasowym.

Kolejnym kierunkiem badan moze by¢ rozszerzenie modelu o zmienne
organizacyjne i instytucjonalne, takie jak formalizacja strategii zrownowazonego
rozwoju, poziom integracji ESG z procesami decyzyjnymi, struktura wlasnosciowa
przedsiebiorstwa, do§wiadczenie kadry zarzadzajacej czy stopien profesjonalizacji
funkcji odpowiedzialnych za zrownowazony rozwdj. Pozwolitoby to lepiej wyjasnic,
dlaczego w czgsci przedsigbiorstw wyzszy poziom zaawansowania wspotwystepuje
z monitoringiem, a nie z prostym wzrostem wszystkich form aktywnosci spolecznej
i sSrodowiskowe;.

Warto takze uzupehic podejscie ilosciowe badaniami jakoSciowymi, zwlaszcza
studiami przypadkow przedsigbiorstw reprezentujacych odmienne profile wynikow.
Pozwoliloby to lepiej zrozumieé¢, czy nizsze nasilenie dziatan kompensacyjnych
w przedsiebiorstwach bardziej dojrzalych wynika z wczesniejszego zapobiegania
problemom, wigkszej skutecznosci procedur, czy z innych uwarunkowan
organizacyjnych. Takie badania moglyby tez doprecyzowa¢ praktyczny sens pojecia
zaawansowania w obszarze zarzadzania kosztami spotecznymi.

Wyniki analiz wariancji  wskazuja, ze zrdznicowanie odpowiedzi
przedsicbiorstw bylo silniej zwigzane z ich doswiadczeniem w sektorze OZE oraz
cechami organizacyjnymi niz z parametrami technicznymi instalacji. Najbardziej
wyrazne roznice dotyczyly stazu dziatalnosci, natomiast moc instalacji nie
réznicowata odpowiedzi w sposob istotny statystycznie. Najbardziej wyrazny
wzorzec dotyczyt stazu - przedsigbiorstwa o najdluzszym okresie funkcjonowania
w sektorze czesciej uzyskiwaty nizsze wyniki niz podmioty dziatajace od 2 do
10 lat.

Uzupetnieniem powyzszych rozwazan sg wnioski wynikajace bezposrednio
z przeprowadzonego badania empirycznego z wykorzystaniem modelowania
PLS-SEM, ktorego przedmiotem bytly uwarunkowania spotecznej akceptacji
inwestycji w OZE w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim. Przeprowadzone badanie
dostarcza istotnych informacji na temat uwarunkowan spotecznej akceptacji
inwestycji w odnawialne zrédla energii, jednak jego wyniki nalezy interpretowac
z uwzglednieniem kilku ograniczen metodologicznych 1 kontekstualnych.
Badanie miato charakter przekrojowy, co uniemozliwia wnioskowanie o kierunku
przyczynowosci wykrytych zaleznosci. Cho¢ zastosowanie modelu PLS-SEM
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pozwala na testowanie relacji strukturalnych, to bez pomiaru podtuznego nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze zidentyfikowane predyktory poprzedzaja w czasie
zmiany poziomu akceptacji spolecznej.

Wszystkie zmienne w modelu mierzone byly za pomoca skal samoopisowych,
co rodzi ryzyko obcigzenia wynikajacego z metody wspolnej (common method bias).
Konkretnym mechanizmem moze by¢ w tym przypadku efekt halo — respondenci
z ogoblnie pozytywnym nastawieniem wobec odnawialnych zrodet energii mogli
systematycznie zawyza¢ oceny na wszystkich skalach pomiarowych jednoczesnie, co
prowadziloby do sztucznego wzmocnienia korelacji miedzy konstruktami
i przecenienia sily zidentyfikowanych zaleznosci strukturalnych. Cho¢ zastosowany
estymator DWLS w cze$ci konfirmacyjnej oraz PLS w czgéci strukturalnej czgsciowo
ograniczajg ten problem, nie eliminuja go calkowicie. Przeciwdziata¢ efektowi halo
mozna poprzez rozdzielenie pomiaru zmiennych niezaleznych i zaleznej w czasie,
zastosowanie triangulacji metodologicznej lub wlaczenie do badania obiektywnych
miar zaangazowania spoteczno$ci w procesy konsultacyjne dotyczace inwestycji
OZE.

Konstrukt zaufania i oceny dzialan przedsigbiorstw (Z) mierzony byt jedynie
trzema wskaznikami (Z1, Z4, 76), przy czym Z6 charakteryzowat si¢ stosunkowo
niskim tadunkiem czynnikowym (0,440-0,497) oraz najwyzsza wariancja resztkowa
sposrod wskaznikow tego konstruktu. Sugeruje to, ze operacjonalizacja zaufania
wymaga rozbudowania i weryfikacji w kolejnych badaniach.

Model nie uwzgledniat potencjalnych zmiennych moderujacych, takich jak
wczesniejsze doswiadczenia z inwestycjami OZE, poziom wiedzy ekologicznej
respondentow czy ich miejsce zamieszkania wzgledem planowanych Iub istniejgcych
instalacji. Pominigcie tych czynnikéw moze prowadzi¢ do niepeilnego obrazu
mechanizméw ksztattujacych akceptacje spoteczna.

Warto$ci AVE dla konstruktow kosztow spotecznych OZE (C = 0,418) oraz
zaufania do przedsigbiorstw OZE (Z = 0,464) nieznacznie nie o0siagaja
konwencjonalnego progu 0,5 postulowanego przez Fornella i Larckera (1981),
co moze sugerowaé pewne ograniczenia trafnosci zbieznej tych skal. Cho¢ wysokie
warto$ci rzetelnosci kompozytowej (CR > 0,84) i Dijkstra-Henseler's pA wskazujg na
zadowalajaca rzetelnos¢, kwestia ta powinna zosta¢ podjeta w przysztych badaniach
poprzez rewizje lub rozbudowg pozycji testowych.

Zidentyfikowane ograniczenia wyznaczajg jednoczesnie obiecujace obszary dla
dalszej eksploracji naukowej. Najbardziej pozadanym rozszerzeniem byloby
przeprowadzenie badania podtuznego, ktore pozwolitoby przesledzi¢ dynamike
zmian akceptacji spolecznej w kolejnych etapach cyklu zycia inwestycji OZE — od
fazy planowania, przez budowg, az po eksploatacj¢. Badania panelowe umozliwityby
weryfikacje czy zaufanie do przedsiebiorstw OZE rzeczywiscie poprzedza wzrost
akceptacji, czy tez relacja ta ma charakter wzajemny lub odwrotny.

Istotnym kierunkiem przysztych badan powinna by¢ takze weryfikacja
alternatywnych specyfikacji modelu strukturalnego, uwzgledniajacych $ciezki
zaleznosci nieujete w prezentowanym badaniu. Na szczegdlng uwage zastuguja dwa
potencjalne mechanizmy. Po pierwsze, warte zbadania jest, czy dzialania
kompensacyjne przedsicbiorstw OZE pelnig funkcj¢ moderatora tagodzacego
negatywny wptyw postrzeganych kosztow spotecznych na akceptacje — innymi stowy,
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czy wyzszy poziom kompensacji ostabia ujemna relacje KOSZTY — AKCEPTACJA
zidentyfikowang w prezentowanym modelu. Taka zalezno$¢ bytaby spojna z logika
modeli kompensacyjnych obecnych w literaturze dotyczacej akceptacji ryzyka
i zjawiska NIMBY, a jej potwierdzenie mialoby istotne implikacje praktyczne dla
projektowania strategii komunikacyjnych przedsigbiorstw energetycznych. Po drugie,
mozliwe jest, ze postrzegane korzysci OZE oddzialuja na akceptacj¢ spoleczng nie
tylko bezposrednio, lecz rowniez posrednio — przez wzmacnianie sklonnosci do
podejmowania dziatan kompensacyjnych i budowanie zaufania do inwestorow.
Testowanie tak rozbudowanego tancucha mediacyjnego (B — KOMP — Z — AKC)
wymagatoby jednak zgromadzenia danych dla wigkszej proby oraz zastosowania
zaawansowanych procedur bootstrappingu dla efektéw posrednich wyzszego rzedu.

Kolejnym warto§ciowym kierunkiem bytoby wiaczenie do modelu zmiennych
moderujacych. Szczegodlnie interesujace wydaje si¢ zbadanie czy sita relacji miedzy
dziataniami kompensacyjnymi a zaufaniem (KOMP — Z) r6zni si¢ w zaleznosci od
odleglosci respondenta od instalacji OZE, jego poziomu wyksztatcenia
energetycznego lub wczesniejszych do$wiadczen z podobnymi inwestycjami
w okolicy zamieszkania. Analiza moderowanej mediacji pozwolilaby na
precyzyjniejsze okreslenie warunkéw, w ktérych dzialania kompensacyjne sa
najskuteczniejszym narzgdziem budowania spotecznego przyzwolenia.

Warte zbadania byloby rowniez rozszerzenie modelu o konstrukty dotychczas
pomijane, takie jak poczucie sprawczosci lokalnej spotecznosci (ang. sense of
agency), tozsamos$¢ miejsca (ang. place identity) czy postrzegana sprawiedliwos¢
proceduralna proceséw decyzyjnych. Wyniki dotychczasowych badan jakosciowych
sugeruja, ze te czynniki moga istotnie posredniczy¢é lub moderowaé relacje
zidentyfikowane w prezentowanym modelu.

Przyszte badania powinny rowniez podja¢ probe poréwnania wynikoéw miedzy
ré6znymi technologiami OZE. Mechanizmy ksztaltowania akceptacji mogg si¢ r6znié
w zalezno$ci od rodzaju instalacji — farmy wiatrowe, fotowoltaika wielkoskalowa
i biogazownie generuja odmienne reakcje spoteczne, a uogdlnianie wynikdéw
uzyskanych dla jednego typu technologii na pozostate moze prowadzi¢ do btednych
wnioskow aplikacyjnych.

Wreszcie, replikacja modelu w innych krajach europejskich — szczegdlnie
w panstwach o odmiennej kulturze energetycznej i roznym stopniu zaawansowania
transformacji energetycznej — pozwolitaby oceni¢ zewnetrzng trafno$¢ ekologiczng
uzyskanych wynikéw i wskaza¢, ktore ze zidentyfikowanych mechanizméw majg
charakter uniwersalny, a ktore sa specyficzne dla polskiego kontekstu spoteczno-
instytucjonalnego.

W odniesieniu do wynikéw uzyskanych w modelu spotecznym przeprowadzono
weryfikacje H5 odnoszacej si¢ do mechanizmow ksztaltujacych poziom spotecznej
akceptacji inwestycji OZE wsrdd mieszkancow wojewoddztwa  kujawsko-
pomorskiego. Hipoteza HS5 zgodnie, z ktorg akceptacja spoteczna inwestycji OZE jest
zwigzana z oceng kosztow i korzysci spolecznych, dziatan przedsigbiorstw oraz
poziomem zaufania do firm sektora OZE, znalazla potwierdzenie w wynikach modelu
PLS-SEM, a wyniki analiz klasycznych pozostaty z ta interpretacja spojne.

Sposréd  analizowanych predyktorow akceptacji spotecznej najsilniejsze
znaczenie mialy postrzegane korzysci OZE. Ich zwiagzek z akceptacja byt dodatni
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i istotny statystycznie (B = 0,613; p < 0,001), a bardzo wysoka wielkos$¢ efektu
(f* = 1,931) wskazuje, ze byt to kluczowy czynnik wzmacniajacy spoteczne
przyzwolenie na inwestycje OZE.

W  analizie korelacji stwierdzono dodatni zwigzek miedzy dziataniami
kompensacyjnymi (K3) a akceptacja spoleczng OZE (K5) na poziomie r = 0,553;
p < 0,001, co oznacza, ze wyzsza ocena dzialan kompensacyjnych wspotwystepowata
z wyzsza akceptacja inwestycji OZE. Jednoczesnie dziatania kompensacyjne byly
dodatnio zwigzane z zaufaniem do firm OZE i oceng ich dziatan (K4 opt) (r = 0,464;
p <0,001), a zaufanie rowniez pozostawato dodatnio zwigzane z akceptacja spoteczna
(r = 0,476; p < 0,001). Uklad tych zaleznosci wskazuje wigc, ze dziatania
kompensacyjne byly wazne nie tylko same w sobie, ale takze dlatego, ze
wspotwystepowaly z wyzszym poziomem zaufania do przedsigbiorstw OZE.

Wyniki regresji wielorakiej potwierdzily, ze zar6wno dziatania kompensacyjne,
jak i zaufanie do firm OZE pozostawaly istotnie zwigzane z akceptacja rdéwniez po
uwzglednieniu pozostatych predyktoréw w modelu. Dla K3 uzyskano B = 0,168;
t=4,70; p < 0,001, adla K4 opt B =0,162;t=5,17; p <0,001. Oznacza to, ze oba
czynniki zachowywaly wlasne znaczenie w wyjasnianiu poziomu akceptacji
spolecznej, cho¢ ich sita byta nizsza niz w przypadku postrzeganych korzysci OZE.
Poréwnanie korelacji prostych i wynikow regresji sugeruje zarazem, ze czg¢$¢ zwigzku
dzialan kompensacyjnych z akceptacjg byla wspotdzielona z innymi pozytywnie
ocenianymi aspektami sektora OZE, w tym z zaufaniem.

Najpehiejsze potwierdzenie hipotezy przyniost jednak model PLS-SEM.
Wykazano w nim istotny dodatni zwigzek migdzy dziataniami kompensacyjnymi
a zaufaniem (KOMP — Z = 0,671; p < 0,001) oraz migdzy zaufaniem a akceptacja
spoteczng (Z — AKC = 0,354; p < 0,001). Ponadto oszacowany efekt catkowity
relacji KOMP — AKC wyniost 0,237; p < 0,001, przy przedziale ufnosci
0,143-0,334. Poniewaz w modelu nie uwzgledniono bezposredniej Sciezki migdzy
dzialaniami kompensacyjnymi a akceptacja, wynik ten nalezy interpretowac jako
wplyw posredni realizowany za posrednictwem zaufania. Oznacza to, ze dziatania
kompensacyjne byly dodatnio zwigzane z akceptacja spoleczng zard6wno na poziomie
korelacyjnym, jak i posrednio — poprzez zaufanie do przedsicbiorstw OZE w modelu
PLS-SEM.

Merytorycznie wyniki te wskazuja, ze dzialania kompensacyjne stanowity
istotny element budowania spotecznej akceptacji OZE. Ich znaczenie ujawnilo si¢
dwojako z jednej strony byly one same w sobie pozytywnie zwiagzane z akceptacja
inwestycji, z drugiej za§ pozostaly powigzane ze wzrostem zaufania do firm OZE,
ktore dodatkowo wzmacnial poziom akceptaciji.

Analiza korelacji wykazata rowniez istotny ujemny zwigzek miedzy
postrzeganymi kosztami spotecznymi OZE (K2) a akceptacja spoteczng OZE (K5) na
poziomie r = —0,302; p < 0,001. Oznacza to, ze wyzsza percepcja kosztow
spolecznych wspotwystepowata z nizszym poziomem akceptacji inwestycji OZE.
Wynik ten zostal nastgpnie potwierdzony w analizie regresji wielorakie;.
Po uwzglednieniu pozostatych predyktoréw postrzegane koszty spoteczne pozostaty
istotnym ujemnym predyktorem akceptacji spotecznej (fp = —0,217; t = —7,89;
p < 0,001). Wskazuje to, ze ich znaczenie nie bylo wylacznie pochodna
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wspotzalezno$ci z innymi zmiennymi, lecz zachowywalo wilasny, istotny
statystycznie zwigzek z poziomem akceptacji.

Spojny rezultat uzyskano réwniez w modelu PLS-SEM, w ktérym relacja
C — AKC byla ujemna i istotna statystycznie (f =—0,200; p <0,001). Oznacza to, Ze
takze w modelu strukturalnym wyzsza ocena kosztow spolecznych byla zwigzana
z nizszym poziomem akceptacji spotecznej inwestycji OZE. Zbiezno$¢ wynikoéw
korelacji, regresji klasycznej i PLS-SEM wzmacnia wiarygodno$¢ tego wniosku.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze akceptacja spoteczna inwestycji OZE zalezata nie
tylko od ogodlnego stosunku mieszkancow do odnawialnych zrodet energii, lecz takze
od bilansu postrzeganych kosztow i korzysci, oceny dziatan podejmowanych przez
przedsigbiorstwa oraz poziomu zaufania do firm sektora OZE. Postrzegane koszty
spoleczne obnizaly poziom akceptacji, natomiast postrzegane korzysci, pozytywna
ocena dziatan kompensacyjnych oraz wyzsze zaufanie do przedsigbiorstw
wspotwystepowaty z wyzsza akceptacjg spoteczna. Tym samym hipoteza H5 zostata
potwierdzona.

Istotnym rezultatem rozprawy jest opracowanie takze modelu poziomoéw
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora
OZE. Model ten porzadkuje wyniki badan empirycznych i ujmuje zarzadzanie
kosztami spolecznymi jako proces przechodzenia od dziatan reaktywnych do
podej$cia monitorowanego, zintegrowanego i strategicznego. Uwzglednia on trzy
zasadnicze obszary: ekonomiczno-organizacyjny, srodowiskowy oraz spoteczno-
zdrowotny, wskazujac, ze wyzszy poziom zaawansowania nie polega wyltacznie na
podejmowaniu dziatan kompensacyjnych, lecz przede wszystkim na systemowym
rozpoznawaniu, monitorowaniu 1  ograniczaniu  kosztow  spolecznych.
Zaproponowany model ma charakter diagnostyczno-aplikacyjny i moze stuzy¢
przedsigbiorstwom sektora OZE jako narzedzie samooceny, a administracji
publicznej i instytucjom regionalnym jako pomocnicze narze¢dzie oceny jakosci
zarzadzania skutkami rozwoju odnawialnych zrddet energii.

Przeprowadzone badania pozwolily na potwierdzenie hipotezy gtownej pracy,
zgodnie z ktora poziom zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi
w przedsigbiorstwach sektora OZE wykazywat istotne zwigzki z poziomem
zaawansowania praktyk w obszarze ekonomiczno-organizacyjnym, srodowiskowym
oraz spoteczno-zdrowotnym. Uzyskane wyniki wskazujg, ze poziom zaawansowania
nie byt prostg sumg podejmowanych dziatan, lecz efektem sposobu ich organizacji,
systematyzacji 1 powigzania z procesami decyzyjnymi przedsigbiorstwa.
Szczegodlne znaczenie miaty dziatania o charakterze systemowym i prewencyjnym,
zwlaszcza monitoring wskaznikéw $rodowiskowych oraz uwzglednianie kosztow
spolecznych i zdrowotnych na etapie planowania inwestycji. Jednocze$nie wyniki
pokazaty, ze cze$¢ dzialan kompensacyjnych i finansowych moze mie¢ charakter
reaktywny, zwigzany z odpowiedzig na ujawnione ryzyka lub napigcia spoteczne.
Zarzadzanie kosztami spotecznymi w sektorze OZE powinno by¢ traktowane jako
istotny element zaawansowania organizacyjnego przedsi¢biorstw oraz warunek
trwalego, odpowiedzialnego i spotecznie akceptowanego rozwoju odnawialnych
zrodet energii.
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STRESZCZENIE

Zarzadzanie kosztami spolecznymi w przedsi¢biorstwach sektora odnawialnych
zrodel energii w wojewodztwie kujawsko-pomorskim na tle proceséw
transformacji energetycznej

mgr inz. Patrycja Sieg

Stowa kluczowe: przedsiebiorstwa OZE, koszty spoteczne, poziom zaawansowania
zarzadzania, akceptacja spoteczna, odnawialne zrddta energii

Przedmiotem  rozprawy  jest  zarzadzanie  kosztami  spolecznymi
w przedsigbiorstwach sektora odnawialnych zrdédet energii. W pracy przyjeto, ze
rozw06j OZE, obok korzysci srodowiskowych i energetycznych, moze wigzaé si¢
z kosztami spolecznymi ujawniajacymi si¢ w obszarze finansowym, srodowiskowym
oraz spoteczno-zdrowotnym.

Glownym celem pracy bylo opracowanie i empiryczna weryfikacja modelu
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznymi w przedsigbiorstwach sektora
OZE. Badania objety przedsigbiorstwa sektora OZE oraz mieszkancow wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego. W analizie wykorzystano metode gtownych sktadowych,
analize korelacji, analize regresji oraz modelowanie PLS-SEM.

W czgsci teoretycznej dokonano analizy polityk energetycznych, regulacyjnych
uwarunkowan funkcjonowania przedsigbiorstw sektora OZE oraz ekonomiczno-
organizacyjnego, Srodowiskowego i spoleczno-zdrowotnego obszaru zarzadzania
kosztami spotecznymi.

W czgsci  empirycznej wykorzystano  wyniki  badan  ankietowych
przeprowadzonych wsrdd przedsiebiorstw sektora OZE 1 mieszkancow wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego, analizujac je =z =zastosowaniem metody gléwnych
sktadowych, korelacji, regresji oraz modelowania PLS-SEM.

Wyniki badan wykazaly, ze poziom zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznymi pozostaje istotnie zwigzany z obszarem finansowym, §rodowiskowym
oraz spoteczno-zdrowotnym. Szczegdlne znaczenie mial obszar Srodowiskowy,
reprezentowany przede wszystkim przez monitoring wskaznikow srodowiskowych,
ktory okazat si¢ najsilniejszym dodatnim predyktorem zaawansowania.

Rozprawa wnosi wktad do nauk o zarzadzaniu i jakoSci poprzez ujecie kosztow
spotecznych OZE jako wielowymiarowego problemu zarzadczego oraz opracowanie
modelu zarzadzania tymi kosztami na poziomie przedsi¢biorstw sektora OZE.
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ABSTRACT

Management of Social Costs in Renewable Energy Enterprises in the
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship in the Context
of Energy Transition Processes

mgr inz. Patrycja Sieg

Key words: renewable energy enterprises, social costs, management maturity, social
acceptance, renewable energy sources.

The dissertation focuses on the management of social costs in enterprises
operating in the renewable energy sector. It assumes that the development of
renewable energy sources, in addition to generating environmental and energy-related
benefits, may also be associated with social costs manifested in the economic-
organisational, environmental, and socio-health areas.

The main objective of the dissertation was to develop and empirically verify
a model for assessing the advancement of social cost management in renewable
energy enterprises. The research covered enterprises in the renewable energy sector
and residents of the Kuyavian-Pomeranian Voivodeship. The analysis employed
principal component analysis, correlation analysis, regression analysis, and PLS-SEM
modelling.

The theoretical part of the dissertation examines energy policies, the regulatory
conditions shaping the functioning of renewable energy enterprises, and the
economic-organisational, environmental, and socio-health dimensions of social cost
management.

The empirical part is based on the results of questionnaire surveys conducted
among renewable energy enterprises and residents of the Kuyavian-Pomeranian
Voivodeship. The collected data were analysed using principal component analysis,
correlation analysis, regression analysis, and PLS-SEM modelling.

The findings indicate that the level of advancement in social cost management is
significantly associated with the economic-organisational, environmental, and socio-
health areas. The environmental area, represented primarily by the monitoring of
environmental indicators, proved to be of particular importance and was the variable
most strongly and positively associated with the level of management advancement
in the analysed model.

The dissertation contributes to management and quality sciences by
conceptualising the social costs of renewable energy as a multidimensional
managerial problem and by developing a model for managing these costs at the level
of renewable energy enterprises.
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Zalacznik 1.

Kwestionariusz badawczy dla przedsigbiorstw z sektora OZE

Badanie ma na celu ocen¢ poziomu odnawialnych zrodet energii (OZE) w zakresie
kosztow spotecznych ponoszonych wptywu tych kosztow na dzialalno$¢ biznesowsa
oraz metod zarzadzania nimi. Problem kosztow spotecznych jest analizowany
wszechstronnie — prosimy o cierpliwe udzielenie odpowiedzi na wszystkie pytania,
co umozliwi przeprowadzenie kompleksowej analizy w pracy doktorskiej.

Czes¢ 1. Informacje ogélne o przedsi¢biorstwie

1.

3.
O Wojewoddztwo Kujawsko-Pomorskie - prosze podaé powiat:
O Inne wojewodztwo w Polsce (jakie?):
O Poza Polska (kraj):

4.

Jaki rodzaj energii odnawialnej Panstwa przedsiebiorstwo produkuje?
O Energetyka wiatrowa [ Fotowoltaika [1 Biomasa [J Energia wodna [
Biogaz

O Energia geotermalna [ Kolektory stoneczne

Od ilu lat przedsi¢biorstwo dziala w  branzy OZE?
L] Mniej niz 2 lata O 2-5 lat [J 6-10 lat [ Ponad 10 lat

Gdzie zlokalizowane sq Panstwa instalacje?

Jaka jest laczna moc zainstalowana Panstwa instalacji (w MW)?
O<1MWOI1-5MW O 6-10 MW O Ponad 10 MW

Ile os6b zatrudnia Panstwa przedsiebiorstwo?
O 1-10 O 11-50 O 51-250 O Powyzej 250
Prosze podaé wskaznik LCOE dla Panstwa elektrowni ......

Stanowisko osoby udzielajacej odpowiedzi:
Wtasciciel / Prezes / Dyrektor / Kierownik / Specjalista ds. zrownowazonego
rozwoju / Specjalista ds. ESG
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Cze$¢ I1. Swiadomosé i zarzadzanie kosztami spolecznymi

Koszty spoleczne to o0gol negatywnych konsekwencji ekonomicznych,
Ssrodowiskowych i spotecznych wynikajgcych z dziatalnosci gospodarczej, ktore
ponoszone sq nie tylko przez przedsiebiorstwa, ale rowniez przez spoteczenstwo
jako catos¢. Obejmujq one zarowno koszty prywatne (bezposrednie wydatki
ponoszone przez przedsiebiorstwa i konsumentow), jak i koszty zewnetrzne
(negatywne efekty uboczne, ktore nie sq uwzgledniane w decyzjach rynkowych,
lecz wplywajq na dobrostan spoteczny). Zarzgdzanie kosztami spotecznymi przez
przedsiebiorstwa OZE oraz polityke publiczng polega na minimalizacji
negatywnych skutkow poprzez dziatania kompensacyjne, dialog spoteczny,
edukacje oraz wdrazanie innowacyjnych technologii zmniejszajgcych wptyw na
otoczenie.

8. Czy Panstwa przedsi¢biorstwo podejmuje dzialania majace na celu
minimalizacj¢ = kosztow  spolecznych  swojej  dzialalno$ci?
1. Zdecydowanie tak, 2. Tak, 3. Trudno powiedzie¢, 4. Nie, 5.
Zdecydowanie nie

9. W jakim zakresie Panstwa przedsiebiorstwo uwzglednia potencjalne
koszty spoleczne (np. wplyw na spolecznos$¢ lokalng, zatrudnienie,
zdrowie publiczne) przy planowaniu nowych inwestycji?

LW ogole nie uwzgledniamy kosztow spotecznych

UISporadycznie uwzglgdniamy wybrane aspekty spoleczne w ocenie

inwestycji

OUwzgledniamy koszty spoteczne w sposob ogolny, bez formalnych

procedur

LJAnaliza kosztow spotecznych stanowi staly element planowania inwestycji

[IPosiadamy jasno okreslone procedury i narzedzia do oceny kosztow
spotecznych w kazdej inwestycji

10. Jakie s3a gléwne bariery w zarzadzaniu kosztami spolecznymi
w Panstwa przedsiebiorstwie? (mozna zaznaczy¢ wiecej niz jedna
odpowiedz)

U1 Brak srodkow finansowych
O Brak regulacji prawnych wspierajacych minimalizacj¢ kosztow
spotecznych
L] Problemy z akceptacja spoteczng
O Brak wiedzy 1 narzedzi do mierzenia kosztow spotecznych
O Inne (jakie?)

Czes¢ 111. Spoleczno-zdrowotne aspekty kosztow spolecznych

1. W jakim stopniu Panstwa przedsiebiorstwo analizuje wplyw swojej
dzialalno$ci na zdrowie i dobrostan lokalnych spotecznosci?
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402:10382646



1- Zdecydowanie w duzym stopniu 2. W duzym stopniu, 3. Trudno

powiedzie¢,

4. W matym stopniu, 5. Zdecydowanie w malym stopniu

2. Ktore czynniki zdrowotne zwigzane z funkcjonowaniem instalacji
OZE sa brane pod uwage w Panstwa przedsiebiorstwie? (mozna
zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz)
L1 Hatas generowany przez instalacje OZE (np. turbiny wiatrowe,
biogazownie)
O Jako$¢ powietrza w poblizu instalacji (np. emisje z biomasy, pyly,
zapachy z biogazowni)
OO0 Efekty migotania $wiatta/cienia (cienie turbin wiatrowych)
O Stres i dyskomfort mieszkancow zwigzany z bliskoscig inwestycji OZE
O Ograniczenie dostepu do terenow rekreacyjnych i zielonych obszarow
O Nie uwzgledniamy czynnikow zdrowotnych

3. Czy Panstwa przedsiebiorstwo uwzglednia potencjalne skutki
zdrowotne (np. wplyw na jako$¢ powietrza, halas, oddzialywanie na
otoczenie) przy planowaniu nowych inwestycji w odnawialne Zrédla
energii (OZE)?

LI Nie uwzgledniamy aspektow zdrowotnych

O Uwzgledniamy je jedynie w przypadkach wymaganych przepisami prawa

0 Czgséciowo analizujemy wplyw na zdrowie, ale bez formalnych procedur

01 Aspekty zdrowotne sg czgsécia standardowej oceny inwestycji OZE

L1 Posiadamy wtasne procedury lub narzedzia do systematycznej oceny
wplywu inwestycji OZE na zdrowie ludzi

4. Do jakich celow wykorzystywano teren, na ktérym obecnie znajduje
si¢ Panstwa instalacja OZE, przed jej powstaniem? (mozna zaznaczy¢
wiecej niz jedna odpowiedz)

I Rolnictwo

U] Le$nictwo

U Przemyst i infrastruktura

O Turystyka i rekreacja

[J Obszary mieszkalne lub zurbanizowane

U] Tereny zdegradowane lub nieuzytki

U Infrastruktura transportowa

U Inne (prosze podaé jakie?)

5. Czy  przedsicbiorstwo  przeprowadzilo analize kosztow
alternatywnych, takich jak utrata potencjalnych dochodoéw z innych
form zagospodarowania terenu? Je§li tak, ile okolo wyniosty dla
Panstwa instalacji?
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0 Tak, koszty alternatywne oszacowano na okoto .... [ Nie

6. Czy planuja Panstwo jakiekolwiek dzialania kompensacyjne lub
rekultywacyjne po zakonczeniu eksploatacji instalacji? Je$li tak i
znaja Panstwo przyblizony mozliwy koszt takich dzialan, to prosze
podad.

O Tak, szacunkowy koszt wynosi .... [ Nie

7. Ile wynosi minimalna odleglos¢ Panstwa elektrowni od zabudowan
mieszkalnych?
0O <100 m
00100 — 300 m
0300 - 500 m
0500 -1 000 m
01 000 -2 000 m
LI>2 000 m (np. duze farmy OZE lokalizowane w odlegtosci minimalizujqgcej
wplyw na mieszkancow)
U] Instalacje zintegrowane z infrastrukturg miejska
L] Instalacje w obrgbie zabudowan (np. dachy budynkow)
I Nie wiem / brak doktadnych danych
8. Jezeli kiedykolwiek koszt spoleczny (np. sprzeciw spolecznos$ci)
znaczaco wplynal na Panstwa projekt, to prosze zaznaczy¢ w jakiej
formie, jak czesto:
Forma reakcji Czy wystapilo? Jak czesto?
Opdznienie
Zmiana lokalizacji
Rezygnacja
Zmiana technologii
Straty finansowe

9. Jakie dzialania kompensacyjne podejmuje Panstwa przedsiebiorstwo
w celu minimalizacji wplywu na zdrowie i Zycie spoteczno$ci? (mozna
zaznaczy¢ wigcej niz jedng odpowiedz)
- Dzialania ograniczajace negatywny wplyw inwestycji OZE na zdrowie
mieszkancow
[J Stosowanie technologii redukujgcych hatas (np. izolacja akustyczna, cichsze
turbiny wiatrowe)
0] Minimalizacja efektu migotania $wiatta (np. odpowiednie ustawienie paneli
fotowoltaicznych)
L] Monitoring jako$ci powietrza i emisji zwigzanych z eksploatacjg instalacji
] Akcje informacyjne wyjasniajace rzeczywisty wptyw na zdrowie
- Dzialania zwigzane z komunikacj3 i relacjami spolecznymi
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L1 Konsultacje spoteczne przed rozpoczeciem inwestycji

O Tworzenie lokalnych grup doradczych sktadajacych si¢ z mieszkancow
1 interesariuszy

O Zatrudnianie lokalnych pracownikow w fazie budowy i eksploatacji instalacji
OZE

U Programy spoteczne dla mieszkancow

O Przejrzysta polityka informacyjna (udostepnianie raportow, wynikow badan
o wptywie na srodowisko i ludzi)

- Dzialania technologiczne i operacyjne

O Wykorzystanie nowoczesnych technologii, ktére zmniejszaja negatywny
wplyw na otoczenie

LI Optymalizacja procesow budowy i eksploatacji w celu zmniejszenia emisji CO2
i hatasu

U Recykling zuzytych komponentow OZE

L] Zastosowanie nowoczesnych metod magazynowania energii, aby zmniejszy¢
wahania w dostawie pradu

- Dzialania zwiazane z edukacjq i promocja OZE

I Prowadzenie warsztatow edukacyjnych dla lokalnej spotecznosci na temat
korzys$ci OZE

[0 Kampanie informacyjne na temat mitow i faktow dotyczacych energetyki
odnawialnej

O Organizowanie dni otwartych w elektrowniach OZE dla mieszkancow
1 uczniow

00 Wspdtpraca z uczelniami i osrodkami badawczymi w celu prowadzenia badan
nad wptywem OZE

I Nie podejmujemy zadnych dziatan w tych zakresach
Cze$¢ 1V. Determinanty Srodowiskowe kosztu spolecznego
1. Ktoére z ponizszych elementéw strategii zrownowazonego rozwoju
wystepujga w Panstwa przedsiebiorstwie? (mozna zaznaczy¢ wigcej niz
jedna odpowiedz)
U] Posiadamy formalng strategi¢ zrdwnowazonego rozwoju firmy
U] Posiadamy certyfikat sSrodowiskowy (np. ISO 14001 lub podobny)
0 Mamy wyodrebniony dzial/osobe ds. zrownowazonego rozwoju
w strukturze firmy
00 Posiadamy strategic CSR dotyczaca inwestycji w OZE (formalng lub
nieformalng)
[J Realizujemy raporty srodowiskowe lub raporty ESG
[0 Zaden z powyzszych elementow nie zostat wdrozony
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2. Jakie wskazniki Srodowiskowe sa monitorowane w Panstwa
przedsiebiorstwie? Prosze¢ o podanie mozliwych wartos$ci. (mozna
zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz)

L Emisje CO2/Slad WeZIOWY: ..ovviniiritiiie e
O Wskaznik efektywnosci srodowiskowej (EPI): .......oooovviiiiiiiiiiiiiinn,
O Wskazniki recyklingu i1 gospodarki odpadami (np. procent materialow
poddanych recyklingowi, ilo$¢ odpadow na jednostke produkcji)

O Zuzycie surowcoéw naturalnych (np. oszczedno$¢ wody, zuzycie materialow
odnawialnych i nieodnawialnych) .....

LI Wptyw na jako$¢ powietrza i sSrodowisko (np. emisje pytow, zanieczyszczenia
gleby i wod) ...

O Slad wodny (np. zuzycie wody na jednostke produkcji, metody ograniczania
strat wody) .....

00 Wskazniki bioréznorodnosci (np. wptyw na lokalne ekosystemy, nasadzenia
kompensacyjne, dziatania na rzecz ochrony gatunkéw) .....

LI Inne (prosze podac jakie?)

3. W jakim stopniu przedsiebiorstwo bierze pod uwage aspekty
Srodowiskowe przy planowaniu nowych inwestycji OZE?

1- Zdecydowanie w duzym stopniu 2. W duzym stopniu, 3. Trudno
powiedziec,
4. W matym stopniu, 5. Zdecydowanie w malym stopniu

4. Czy przeprowadzono analizy wplywu instalacji na krajobraz? Jesli
tak, to jaki jest szacowany koszt takiej analizy?
U Tak, koszt wynosi .... [ Nie
5. Jakie dzialania podejmowane sa w celu minimalizacji wplywu na
Srodowisko naturalne? (mozna zaznaczy¢ wigcej niz jedng odpowiedz)
0 Optymalizacja procesow technologicznych (np. wykorzystanie bardziej
efektywnych turbin wiatrowych, nowoczesnych paneli PV o wyzszej sprawnosci)
0 Redukcja emisji gazoéw cieplarnianych (np. stosowanie technologii
niskoemisyjnych w produkcji, ograniczenie emisji CO2 w cyklu zycia produktow)
O Zwigkszenie efektywnoSci energetycznej instalacji (np. modernizacja
urzadzen, poprawa sprawnosci konwersji energii)
0 Wykorzystanie materiatdw o niskim §ladzie weglowym (np. komponenty
pochodzace z recyklingu, produkcja paneli PV z ograniczong emisjg COz)
U Minimalizacja oddziatywania na krajobraz i ekosystemy (np. wybor lokalizacji
zgodnej z zasadami ochrony przyrody, rekultywacja terenow)
0 Zarzadzanie odpadami i recykling (np. recykling zuzytych paneli PV i turbin
wiatrowych, redukcja ilosci odpadoéw poprodukcyjnych)
[J Ochrona zasobow wodnych (np. optymalizacja zuzycia wody w procesach
produkcyjnych, technologie ograniczajgce zanieczyszczenia wod)
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O Stosowanie magazynowania energii w celu stabilizacji dostaw (np. systemy
bateryjne, technologie magazynowania wodoru)
O Minimalizacja hatasu i wptywu na lokalne spotecznosci (np. ciche turbiny
wiatrowe, izolacja akustyczna instalacji)
L1 Wdrazanie dziatan kompensacyjnych (np. nasadzenia kompensacyjne, ochrona
teren6w przyrodniczych)
0 Wspotpraca z lokalnymi spolecznosciami na rzecz ochrony srodowiska (np.
edukacja ekologiczna, programy partnerskie)
O Certyfikacja Srodowiskowa 1 przestrzeganie norm (np. ISO 14001, EMAS,
monitorowanie $ladu weglowego)
L Inwestycje w innowacyjne technologiec OZE o mniejszym wplywie na
srodowisko (np. panele fotowoltaiczne nowej generacji, turbiny pionowej osi
obrotu)
O Projektowanie farm OZE tak, aby minimalizowa¢ wptyw na krajobraz (np.
lokalizacja w miejscach mniej widocznych)
U Nie podejmujemy zadnych dzialan w tym zakresie
6. Czy wplyw inwestycji OZE na zdrowie, Srodowisko i spoleczno$¢ lokalna
jest uwzgledniony w polityce zréwnowazonego rozwoju Panstwa firmy?
Skala:
LINie uwzgledniamy [ITylko w niektorych obszarach [L1Tak, ale nie w sposob
systemowy
LITak, jako element stalej strategii [Tak, w oparciu o wyznaczone cele i
wskazniki ESG
Cze$¢ V. Determinanty ekonomiczne kosztu spolecznego
1. Jaki odsetek budzetu operacyjnego przedsi¢biorstwa (Sredniorocznie
w latach 2021-2024) przeznaczany byl na dzialania zwigzane z
minimalizacja kosztéw spolecznych?
O <1%
0 1-3%
0 4-5%
0 6-10%
O 11-20%
O >20%
[J Nie posiadamy wyodrgbnionego budzetu, ale ponosimy takie koszty
U] Nie posiadamy wyodrgbnionego budzetu i nie ponosimy takich kosztow
2. Jak planowane sa wydatki na ograniczanie kosztow spolecznych
w najblizszych 3 latach (2025-2027)?
[0 Znaczne zwiekszenie nakladow (wzrost o >20% w poréwnaniu do
obecnego poziomu)
U Umiarkowany wzrost naktadow (wzrost o ok. 5-20%)
] Utrzymanie wydatkéw na obecnym poziomie
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L1 Redukcja wydatkow (spadek o ok. 5-20%)
L1 Znaczne ograniczenie budzetu (spadek o >20%)
U] Nie mamy okreslonej strategii / trudno powiedzie¢
3. Jakie sa glowne zrodla finansowania dzialan zwiagzanych z
minimalizacja kosztéw spolecznych? (mozna zaznaczy¢ wiecej niz
jedna odpowiedz)
O Srodki whasne przedsigbiorstwa
O Dotacje unijne
U Programy rzadowe i samorzadowe
L1 Wsparcie ze strony organizacji pozarzadowych
O Inwestorzy prywatni lub fundusze ESG
O Inne (jakie?)
O Nie finansujemy takich dziatan
4. Ktoére czynniki ekonomiczne Panstwa przedsiebiorstwo uwzglednia
przy analizie i zarzadzaniu kosztami spolecznymi zwiazanymi z
dzialalno$cia OZE? (mozna zaznaczy¢ wigcej niz jedng odpowiedz)
O Koszty rekompensat dla spolecznosci lokalnych — np. inwestycje
w infrastrukture, programy wsparcia
OO0 Wplyw cen energii odnawialnej na gospodarstwa domowe
i przedsiebiorstwa — analiza korzysci i obcigzen dla odbiorcow
U Koszty zwigzane z zatrudnieniem lokalnej sily roboczej — wptyw na rynek
pracy i wynagrodzenia
[l Wydatki na edukacje i promocje akceptacji spolecznej — dziatania
informacyjne i kampanie edukacyjne
[0 Koszty wynikajace z opé6znien i protestow spolecznych — wplyw
niezadowolenia spotecznego na realizacje inwestycji
0O Efektywno$¢ wykorzystania terenéw pod inwestycje — analiza kosztow
zwiazanych z przeksztatlceniem gruntow
[0 Koszty zwigzane z regulacjami prawnymi i wymaganiami
administracyjnymi — optaty, licencje, obowiazki srodowiskowe
O Wplyw mechanizméw wsparcia (dotacje, ulgi, aukcje OZE) na koszt
spoleczny
[J Koszty technologii zmniejszajacych negatywne oddzialywanie na otoczenie
— np. redukcja hatasu, ochrona krajobrazu
U Koszty kompensacji sSrodowiskowych — np. nasadzenia drzew, dziatania na
rzecz ochrony przyrody
U1 Brak analizy kosztow spolecznych w przedsiebiorstwie
LI Inne (prosze poda¢é jakie?):
5. W jakim stopniu dzialania podejmowane w celu ograniczania
kosztow spolecznych maja wplyw na wyniki finansowe
przedsi¢biorstwa?
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1 - Zdecydowanie w duzym stopniu 2. W duzym stopniu, 3. Trudno powiedzie¢,
4. W matym stopniu, 5. Zdecydowanie w malym stopniu

6.

W jakim stopniu obecny system regulacyjny w Polsce (np. dotacje,
ulgi podatkowe, obowiazki Srodowiskowe) sprzyja redukcji kosztow
spotecznych OZE?

1 - Zdecydowanie w duzym stopniu 2. W duzym stopniu, 3. Trudno powiedzie¢,
4. W matym stopniu, 5. Zdecydowanie w matym stopniu

7.

8.

W jaki sposob ceny energii odnawialnej wplywaja na postrzeganie
kosztéw spolecznych przez Panstwa przedsiebiorstwo? (mozna
zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz)

L0 Wzrost cen zwicksza naciski spoteczne na poprawe warunkow
inwestycji

O Nizsze ceny energii z OZE poprawiaja akceptacj¢ spoteczng projektow
OZE

O Wysokie koszty produkcji energii ograniczaja mozliwosci
inwestowania w kompensacje spoteczng

U Brak korelacji migdzy cenami energii a kosztami spotecznymi

W jakim stopniu inwestowanie w technologie ograniczajace wplyw na
spolecznos¢ jest oplacalne z perspektywy ekonomicznej?

1 - Zdecydowanie w duzym stopniu 2. W duzym stopniu, 3. Trudno powiedzie¢,
4. W matym stopniu, 5. Zdecydowanie w malym stopniu

9.

10.

Jak czesto przedsigbiorstwo prowadzi analizy ekonomiczne
dotyczace kosztow spotecznych swojej dzialalnosci?
1 — regularnie (np. raz na kwartal, raz na rok), 2 — okazjonalnie, 3 — nie
wiem/trudno powiedzie¢, 4 — bardzo rzadko (np. raz na kilka Iat), 5 -
nigdy

W jakim stopniu w ocenie Panstwa przedsiebiorstwa wzrost kosztow
surowcow i inflacja wplywaja na koszty spoleczne dzialalnosci OZE?

1 - Zdecydowanie w duzym stopniu 2. W duzym stopniu, 3. Trudno powiedzie¢,
4. W matym stopniu, 5. Zdecydowanie w malym stopniu

11.

Jakie dzialania kompensacyjne zwigzane z rekompensatg finansowa
kosztow spotecznych podejmuje Panstwa przedsiebiorstwo? (mozna
zaznaczy¢ wigcej niz jedng odpowiedz)

[0 Oferowanie rekompensat finansowych dla mieszkancéw dotknigtych
inwestycja

O Inwestycje w infrastrukture lokalng (np. budowa drdg, rewitalizacja
terenow)

00 Wsparcie lokalnych inicjatyw i funduszy spotecznych

[0 Obnizone taryfy na energi¢ elektryczna dla spolecznosci mieszkajacych
w poblizu farm OZE

U] Dotacje i dofinansowania dla gospodarstw domowych na instalacje OZE

1 Zapewnienie korzy$ci ekonomicznych dla spotecznosci lokalnej (np.
udziaty w zyskach)

409
409:77308584



U Nie podejmujemy zadnych dzialan w tym zakresie
Czes¢ VI. Zakonczenie i perspektywy
1. Ktoére z czynnikéw Kkosztu spolecznego maja najwiekszy wplyw na
dzialalno§¢é przedsiebiorstwa? (mozna zaznaczy¢ wigcej niz jedna
odpowiedz)
0 Dziatania zwigzane z komunikacja i relacjami spotecznymi
O Dziatania zwigzane z rekompensatg kosztow spotecznych
0 Dziatania zwigzane z ochrong §rodowiska i krajobrazu
0 Dziatania technologiczne i operacyjne
O Dziatania zwigzane z edukacjg i promocjg OZE
O Inne (jakie?)
2. Czy Panstwa przedsicbiorstwo wspélpracuje z administracja
publiczng w zakresie minimalizacji kosztow spolecznych?
0 Tak O Nie
Jezeli wybrano odpowiedz tak, prosze wybra¢ z ponizszych odpowiedzi formy
wspoOtpracy (mozna zaznaczy¢ wigcej niz jedna odpowiedz):
O Z samorzadami lokalnymi — np. udzial we wspdlnym planowaniu
energetycznym gminy, konsultacje z wladzami lokalnymi dot. lokalizacji
inwestycji, wspotinansowanie lokalnej infrastruktury, ustalanie ulg dla
mieszkancow, tworzenie spotdzielni energetyczne;;
O Z instytucjami rzadowymi/UE —np. aplikowanie o fundusze UE lub rzagdowe,
wspotpraca
z Ministerstwem Klimatu przy programach, dostosowanie dziatan do krajowych i
unijnych norm $srodowiskowych;
L1 W zakresie regulacji — np. udziat w konsultacjach nad nowymi przepisami
dot. OZE, zgltaszanie uwag do zmian prawnych, monitorowanie zmian prawa i
dostosowywanie strategii;
I Z sektorem naukowo-edukacyjnym — np. partnerstwa z uczelniami lub
instytutami (badania nad nowymi technologiami OZE, projekty R&D),
organizowanie stazy/praktyk, wspolne inicjatywy edukacyjne dla spotecznosci.
3. W jakim stopniu Panstwa zdaniem wieksza transparentno$¢
(jawnos$¢ informacji) na temat ponoszonych przez przedsiebiorstwo
kosztow spolecznych przyczynilaby sie do wiekszej akceptacji
spolecznej inwestycji w OZE?
1 - Zdecydowanie w duzym stopniu 2. W duzym stopniu, 3. Trudno powiedzie¢,
4. W matym stopniu, 5. Zdecydowanie w malym stopniu
4. Jakie zmiany prawne lub systemowe moglyby wspiera¢ zarzadzanie
kosztami spolecznymi w OZE?
(Prosze podaé sWoja opini¢)
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5. W jakim zakresie Panstwa przedsi¢biorstwo wykorzystuje narzedzia
cyfrowe do monitorowania swojego wplywu na spoleczno$é lokalna?

0 W ogole nie korzystamy z takich narzgdzi

[ Korzystamy incydentalnie — w wybranych sytuacjach (np. jednorazowe

badania, konsultacje, ankiety)

O Korzystamy okazjonalnie — w odpowiedzi na konkretne wydarzenia lub

potrzeby (np. inwestycje, konflikty spoteczne)

O Korzystamy regularnie — w ramach standardowych dziatan (np. coroczne
raportowanie, monitorowanie wskaznikéw wpltywu)

0 Narzgdzia cyfrowe sg zintegrowane z procesami zarzgdzania i stale
wykorzystywane do oceny wptywu spotecznego

6. Czy Panstwa przedsiebiorstwo planuje inwestycje w technologie
cyfrowe, ktorych celem jest ograniczanie negatywnych skutkéw
spolecznych dzialalno$ci (np. poprawa warunkoéw pracy, wieksza
przejrzystos¢, udzial spolecznosci lokalnej)?

O Nie planujemy takich inwestycji

00 Rozwazamy takie inwestycje w perspektywie kilku lat

0 Mamy konkretne plany, ale jeszcze ich nie wdrozylismy

L1 Realizujemy juz pierwsze inwestycje w tym obszarze

L1 Posiadamy zaawansowang strategi¢ i regularnie inwestujemy w takie

technologie

7. Czy wdrozenie cyfrowych systeméw monitorowania kosztow
spolecznych moze zwiekszy¢ akceptacje spoleczng dla inwestycji
OZE?

0 Tak, =znacznie poprawiloby przejrzystos¢ 1 komunikacje
z mieszkancami

L1 Tak, ale tylko w niektorych obszarach (np. hatas, wplyw na wartos¢
nieruchomosci)

I Nie wiem/ trudno powiedzieé

LI Nie, nie sadzg, aby mialo to istotny wpltyw

[J Zdecydowanie nie ma to wpltywu

8. Czy w przyszlo$ci Panstwa przedsiebiorstwo zamierza w wiekszym
stopniu uwzgledniaé¢ koszty spoleczne w swojej strategii biznesowej i
decyzjach zarzadczych?

U Tak, planujemy przyktada¢ do tego wicksza wage

L1 Nie, nie przewidujemy istotnych zmian w tym zakresie

9. Czy chcieliby Panstwo otrzyma¢ wyniki badania?
O Tak, prosze o podanie e-maila: O Nie
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Zalacznik 2.
Kwestionariusz badawczy dotyczacy opinii spoleczenstwa na temat kosztow
spolecznych energetyki odnawialnej
Szanowni Panstwo,
Niniejszy kwestionariusz ankiety ma na celu zbadanie opinii spoteczenstwa na
temat kosztow spolecznych energetyki odnawialnej (OZE), jej wptywu na zycie
codzienne oraz czynnikoéw ksztattujacych akceptacje spoleczng dla tego sektora.
Panstwa odpowiedzi sg anonimowe i zostang wykorzystane wylacznie do celow
naukowych (dysertacja doktorska).
Dziekuje za udziat w badaniu!
I. Poziom wiedzy o energetyce odnawialnej

1. Jakie zrodla energii odnawialnej sa Pani/Panu znane? (mozesz

zaznaczy¢ wiecej niz jedna odpowiedz)

UEnergia stoneczna  [JEnergia wiatrowa  [Energia wodna
[IBiomasa [IBiogaz UEnergia geotermalna

Ulnne, prosze podac jakie

[INie styszatam/styszatem o odnawialnych Zrodtach energii

2. W jakim stopniu Pani/Pana zdaniem energetyka odnawialna jest
wazna dla przyszlosci Polski?
1 — zdecydowanie w malym stopniu, 2 — w matym stopniu 3 — trudno
powiedziec,
4 — w duzym stopniu, 5 — zdecydowanie w duzym stopniu

3. Ponizej przedstawiono korzy$ci wynikajace z rozwoju odnawialnych
zrodel energii. Prosze oceni¢ ich znaczenie w skali od 1 do 5, gdzie:
1 — bardzo mate, 2 — male, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — duze, 5 — bardzo
duze
1 2 3 4

Redukcja emisji CO:

Poprawa jako$ci powietrza

Zmniejszenie uzaleznienia

od importowanych paliw

kopalnych

Tworzenie nowych miegjsc

pracy

Obnizenie kosztow energii w

dtugim okresie

Stabilnos¢ cen energii

Zwickszenie bezpieczenstwa

energetycznego kraju
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Stymulowanie innowacji i
rozwoju technologii

Wzmacnianie  gospodarki
obiegu zamknigtego poprzez
wykorzystanie odpadow do
produkcji biogazu i biomasy
Mniejsze negatywne skutki

srodowiskowe w
poréwnaniu  do  paliw
kopalnych

Energia stoneczna — Wykorzystuje promieniowanie stoneczne do produkcji
energii elektrycznej (panele fotowoltaiczne) lub cieplnej (kolektory stoneczne).
Energia wiatrowa — Przeksztalca energie kinetyczng wiatru na energig
elektryczng za pomocg turbin wiatrowych.
Energia wodna — Wykorzystuje energie przeplywu wody w rzekach, zbiornikach
lub pbywach morskich do wytwarzania prgdu w elektrowniach wodnych.
Biomasa i biogaz — Polega na spalaniu materii organicznej (np. drewna,
odpadow roslinnych) lub fermentacji beztlenowej odpadow organicznych w celu
uzyskania energii cieplnej, elektrycznej lub paliw.
Geotermia — Wykorzystuje cieplo pochodzgce z wnetrza Ziemi do produkcji
energii elektrycznej lub ogrzewania budynkow.
4. Ktore ze zrodel energii odnawialnej uwaza Pani/Pan za najbardziej

korzystne Srodowiskowo?

L] Energia stoneczna [ Energia wiatrowa [1 Energia wodna [

Biomasa i biogaz

U Geotermia

5. Ktore ze zrdodel energii odnawialnej uwaza Pani/Pan za najbardziej
korzystne ekonomicznie?

Ul Energia stoneczna [ Energia wiatrowa [  Energia  wodna
[ Biomasa i biogaz [ Geotermia

6. Ktore ze zrdodel energii odnawialnej uwaza Pani/Pan za najbardziej
korzystne dla zdrowia czlowieka?

Ul Energia stoneczna [ Energia wiatrowa [l  Energia  wodna
[ Biomasa i biogaz  [J Geotermia

7. W jakim stopniu Pani/Pana zdaniem inwestycje w odnawialne
zrodla energii przyczyniajg si¢ do rozwoju regionu?
1 — w bardzo matym stopniu, 5 — w bardzo duzym stopniu

Koszty spoleczne to o0gol negatywnych konsekwencji  ekonomicznych,
srodowiskowych i spotecznych wynikajgcych z dziatalnosci gospodarczej, ktore
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ponoszone sq nie tylko przez przedsiebiorstwa, ale rowniez przez spoteczenstwo
jako catos¢. Obejmujq one zarowno koszty prywatne (bezposrednie wydatki
ponoszone przez przedsiebiorstwa i konsumentow), jak i koszty zewnetrzne
(negatywne efekty uboczne, ktore nie sq uwzgledniane w decyzjach rynkowych,
lecz wplywajq na dobrostan spoteczny). Zarzgdzanie kosztami spotecznymi przez
przedsiebiorstwa OZE oraz polityke publiczng polega na minimalizacji
negatywnych skutkow poprzez dziatania kompensacyjne, dialog spoteczny,
edukacje oraz wdrazanie innowacyjnych technologii zmniejszajgcych wplyw na
otoczenie.

8.

Czy uwaza Pani/Pan, ze rozwoj energetyki odnawialnej wiaze si¢ z
kosztami spolecznymi?

1 — zdecydowanie nie, 2 — nie, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — tak, 5 —
zdecydowanie tak

Ponizej przedstawiono potencjalne negatywne skutki elektrowni
OZE. Prosze oceni¢ ich znaczenie w skali od 1 do 5:
1 — bardzo male, 2 — mate, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — duze, 5 — bardzo
duze

1 2 3 4 5

Pogorszenie krajobrazu

Hatas z turbin wiatrowych

Spadek wartosci nieruchomosci
Zagrozenie dla ptakow i nietoperzy
Zaburzenie naturalnych ekosystemow
wodnych i bioréznorodnosci  przez
elektrownie wodne

Zajmowanie terenéw rolnych i jalowienie

gleby

Problematyczny recykling komponentow

OZE

Efekt migotania cienia
Szkodliwe pyly z energii geotermalnej
Niestabilno$¢ produkcji energii

10. Czy w Pani/Pana ocenie przedsi¢biorstwa zajmujace si¢ OZE

11.

podejmuja dzialania minimalizujace te negatywne skutki?
1 — zdecydowanie nie, 2 — nie, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — tak, 5 —
zdecydowanie tak

Czy jest Pani/Pan §wiadoma/y dzialan podejmowanych przez firmy
OZE w celu minimalizacji ich kosztéw spolecznych?

1 — zdecydowanie nie, 2 — nie, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — tak, 5 —
zdecydowanie tak
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12.

13.

Czy uwaza Pani/Pan, ze Kkorzysci z energetyki odnawialnej
przewyiszajq jej koszty spoleczne?

1 — zdecydowanie nie, 2 — nie, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — tak, 5 —
zdecydowanie tak

Ponizej przedstawiono dzialania kompensacyjne
(lagodzace/naprawcze) podejmowane przez firmy OZE w celu
zhagodzenia potencjalnych negatywnych skutkéw inwestycji. Prosze
oceni¢ ich znaczenie w skali od 1 do 5:

1 — bardzo male, 2 — mate, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — duze, 5 — bardzo

duze

Inwestycje w infrastrukture lokalng (np. remont
drég, modernizacja szkol, budowa obiektow
uzytecznos$ci publiczne;j)

Znizki na energie elektryczng dla mieszkancow
okolicy

Tworzenie nowych miegjsc pracy w regionie (np.
zatrudnianie lokalnych pracownikow)

Wsparcie finansowe dla lokalnych inicjatyw
i organizacji spotecznych

Dziatania na rzecz ochrony s$rodowiska (np.
sadzenie drzew, ochrona bioréznorodnosci,
redukcja hatasu)

Transparentno$¢ dziatan firm OZE (np. regularne
raportowanie wptywu inwestycji na spotecznos¢
i sSrodowisko)

Kampanie informacyjne 1 edukacyjne (np.
spotkania, warsztaty, konsultacje spoteczne, drzwi
otwarte)

Rekompensaty finansowe dla mieszkancow
najbardziej narazonych na skutki inwestycji
Dotacje 1 dofinansowania dla lokalnych
gospodarstw domowych na instalacje OZE
Zastosowanie nowoczesnych metod
magazynowania energii, aby zmniejszy¢ wahania
w dostawie pradu

1 2 3 4 5

14. Czy wedlug Pani/Pana dzialania firm OZE w zakresie minimalizacji
kosztow spolecznych wplywaja na akceptacje spoleczng tych

inwestycji?

1 — zdecydowanie nie, 2 — nie, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — tak, 5 —

zdecydowanie tak
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Czy uwaza Pani/Pan, ze przedsi¢biorstwva OZE powinny szerzej
informowaé  spoleczenstwo o podejmowanych dzialaniach
kompensacyjnych?

1 — zdecydowanie nie, 2 — nie, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — tak, 5 —
zdecydowanie tak

Czy wedlug Pani/Pana przedsi¢biorstwa OZE podejmuja
wystarczajace dzialania kompensacyjne, aby zminimalizowa¢ swoje
koszty spoleczne?
1 — zdecydowanie nie, 2 — nie, 3 — trudno powiedzie¢, 4 — tak, 5 —
zdecydowanie tak

Czy w Pani/Pana okolicy znajduja sie inwestycje OZE?
0 Tak O Nie O Nie wiem

Czy w Pani/Pana okolicy zauwazalne sq zmiany zwigzane z rozwojem
energetyki odnawialnej?

O Tak O Nie [ Nie wiem

Jak ocenia Pani/Pan wplyw energetyki odnawialnej w swojej okolicy
na spolecznos¢ lokalna?

O Bardzo negatywny [0 Negatywny [0 Neutralny [ Pozytywny O
Bardzo pozytywny

Jak odebralaby/odebralby Pani/Pan informacje, Ze w okolicy (do 50
km) Pani/Pana miejsca zamieszkania powstaje nowa elektrownia
odnawialnych zroédel energii?

00 Bardzo negatywnie L1 Negatywnie [ Neutralnie [0 Pozytywnie O
Bardzo pozytywnie

Czy bylaby/bylby Pani/Pan bardziej sklonna/y zaakceptowaé
inwestycje OZE w swojej okolicy, jesli firma podjelaby dzialania
kompensacyjne?

0 Zdecydowanie tak [ Raczej tak [ Nie wiem [ Raczej nie [
Zdecydowanie nie

Jaka elektrowni¢ OZE najche¢tniej zaakceptowalaby Pani/Pan w
poblizu swojego miejsca zamieszkania? (mozna wybra¢ Kilka)
Ul Energia stoneczna [ Energia wiatrowa [l  Energia  wodna

[0 Biomasa i biogaz [ Geotermia [1 Zadna — nie chce zadnej
elektrowni w poblizu

Metryczka

1.

2.

Pleé:

[ Kobieta L1 Mgzczyzna [ Inna [ Nie chee podawaé
Wiek:

0O 18-24 O 25-34 O 35-44 [0 45-54 0 55-64 O 65+
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3. Wyksztalcenie:
[ Podstawowe [ Srednie [ Wyzsze [J Zawodowe

4. Miejsce zamieszkania:
O Wies O Miasto do 50 tys. mieszkancow
O Miasto 51-200 tys. mieszkancow

L] Miasto powyzej 200 tys. mieszkancow
Dzi¢kuje za udzial w badaniu!
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Zalacznik 3.

Eksploracja danych

Stan wprowadzonej bazy danych

Niniejsza  analiz¢  eksploracyjng zbioru danych wykonano w  Systemie
Zautomatyzowanego Tworzenia Opisu Statystycznego - SZTOS (Hryniewicz, Milewska,
2023) w module eksploracja.

o W pierwszej czeSci raportu zostata umieszczona informacja o liczbie obserwacji
oraz liczbie zmiennych we wprowadzonej bazie danych.

e Aby usung¢ z bazy danych a) obserwacje ktore nie zawieraja zadnych danych, b)
zmienne ktorych liczba obserwacji jest mniejsza lub rowna 1, zidentyfikowano
takie przypadki. Jesli takowe wystapily, zostaly usunigte wraz z podaniem
informacji o ich wspotrzednych.

e Tej samej procedurze zostaly poddane zmienne, ktore posiadaly identyczne
wartosci.

Liczba obserwacji: 150

Liczba zmiennych: 49

W bazie danych nie wystepuja OBSERWACIE, ktore zawieraja wylgcznie braki danych.
Obserwacje, ktore zawieraly wytacznie braki danych to: brak.

W bazie danych nie wystapilty ZMIENNE, ktore zawierajag wylacznie braki danych lub
1 obserwacje.

Zmienne, ktore zawieraly wylacznie braki danych lub 1 obserwacjg to: brak.

W  bazie danychnie wystapily zmienne, ktore miaty STALA WARIANCIE.
Zmienne, ktore posiadaty identyczne wartosci to: brak.

Wyniki  po  wstegpnym  oczyszczeniu sg  zapisane w  bazie danych
baza_wstgpnie_oczyszczona.xlsx

Stan brakéw danych w analizowanej bazie danych

e W tak przygotowanej bazie danych zidentyfikowano zmienne, ktore posiadaja
odsetek brakéw danych wigkszy niz ten wyznaczony przez uzytkownika, a
informacj¢ podano do raportu. W bazie danych nie wystapily ZMIENNE, ktore
zawierajg ponad lub rowno: 5% brakow danych. Zmienne, ktore zawieraja rowno
lub ponad 5% brakéw danych, to: brak.

e Nastepnie zidentyfikowano obserwacje, ktore zawieraja ponad potowe brakow
danych 1 podano ich wspotrzgdne. Taki stan rzeczy moze wynikaé np.
z porzucenia badania w trakcie jego trwania. Moze to powodowac¢ ograniczong
przydatnos¢ takich obserwacji w analizach. W Dbazie danych nie
wystapily OBSERWACIE, ktore zawieraja ponad poloweg brakow danych.
Numery wierszy, ktore zawierajg ponad potowe brakéw danych: brak.

Wizualng prezentacje brakéw danych stanowi Rysunek nr 1.

Rysunek nr 1

Graficzna prezentacja brakow danych wystepujgcych w zakresie zmiennych; Dziatania
spoleczne edukacyjne komunikacyjne i kompensacyjne, Dziatania na rzecz srodowiska,
Poziom zaawansowania zarzqdzania kosztami spolecznym, Monitoring wskaznikow
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Srodowiskowych, Finansowanie i koszty rekompensat, Ryzyka zdrowotno przestrzenne .

Obecno dane (100,00%)

Nota: Wykres przedstawia nastgpujace zmienne: Zml - Dziatania spoleczne edukacyjne
komunikacyjne i kompensacyjne, Zm2 - Dziatania na rzecz $rodowiska, Zm3 - Poziom
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznym, Zm4 - Monitoring wskaznikow
srodowiskowych, Zm5 - Finansowanie i koszty rekompensat, Zm6 - Ryzyka zdrowotno
przestrzenne.[1] *”

Statystyki opisowe i testy normalnos$ci analizowanych zmiennych

Analiza normalnosci rozkladu zmiennych: Dzialania spoleczne edukacyjne
komunikacyjne i kompensacyjne, Dzialania na rzecz S$rodowiska, Poziom
zaawansowania zarzgdzania Kkosztami spolecznym, Monitoring wskaZnikow
sSrodowiskowych, Finansowanie i koszty rekompensat, Ryzyka zdrowotno
przestrzenne.
W celu weryfikacji zalozen dotyczacych normalnos$ci rozktadow wynikdéw analizowanych
zmiennych przeprowadzono dwa testy statystyczne, byt to test Shapiro - Wilka (stosowany
dla maloliczebnych probek badawczych N < 50 lub N < 100) (Royston, 1982) oraz test
Kolmogorova Smirnova z poprawka Lilieforce’a (stosowany dla duzych prob N> 50
lub N> 100) (Dallal i Wilkinson, 1986). Zdecydowano si¢ na taka analiz¢ ze wzgledu na
brak jednoznacznych wytycznych dotyczacych stosowania obu testow przy danej
liczebnosci badanych obserwacji.
W celu weryfikacji normalnosci rozktadow zmiennych: Dziatania spoteczne edukacyjne
komunikacyjne i kompensacyjne, Dziatania na rzecz srodowiska, Poziom zaawansowania
zarzadzania kosztami spolecznym, Monitoring wskaznikoéw S$rodowiskowych,
Finansowanie i koszty rekompensat, Ryzyka zdrowotno przestrzenne, przeprowadzono
seri¢ analiz weryfikujacych podobienstwo rozktadu z proby do teoretycznego rozktadu
normalnego testem Shapiro-Wilka (Royston, 1982). Analiza wykazata, ze:
e Rozklad wynikow zmiennej Dzialania spoteczne edukacyjne komunikacyjne
i kompensacyjne byl istotnie rézny od rozkltadu normalnego SW= 0.84;
p<0.001
e Rozklad wynikow zmiennej Dziatania na rzecz srodowiska byt istotnie r6zny od
rozktadu normalnego SW = 0.88; p <0.001
e Rozklad wynikéw zmiennej Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami
spolecznym byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego SW = 0.96; p < 0.001
o Rozklad wynikéw zmiennej Monitoring wskaznikéw srodowiskowych byt
istotnie r6zny od rozktadu normalnego SW = 0.70; p < 0.001
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e Rozklad wynikéw zmiennej Finansowanie i koszty rekompensat byt istotnie
r6zny od rozktadu normalnego SW = 0.93; p <0.001
e Rozklad wynikow zmiennej Ryzyka zdrowotno przestrzenne byt istotnie r6zny
od rozktadu normalnego SW = 0.93; p <0.001
W celu dodatkowej weryfikacji normalnosci rozktadow zmiennych: Dziatania spoleczne
edukacyjne komunikacyjne i kompensacyjne, Dzialania na rzecz srodowiska, Poziom
zaawansowania zarzadzania kosztami spotecznym, Monitoring wskaznikow
srodowiskowych, Finansowanie i koszty rekompensat, Ryzyka zdrowotno przestrzenne,
przeprowadzono seri¢ analiz weryfikujacych podobienstwo rozktadu z proby do
teoretycznego rozktadu normalnego testem Kolmogorova-Smirnova z poprawka
Lilieforce’a (Dallal i Wilkinson, 1986). Analiza wykazala, ze:
e Rozklad wynikow zmiennej Dziatania spoleczne edukacyjne komunikacyjne
i kompensacyjne byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego KS =0.19; p <0.001
e Rozklad wynikow zmiennej Dziatania na rzecz srodowiska byt istotnie r6zny od
rozktadu normalnego KS = 0.18; p <0.001
e Rozklad wynikéw zmiennej Poziom zaawansowania zarzadzania kosztami
spotecznym byt istotnie r6zny od rozktadu normalnego KS = 0.10; p = 0.003
e Rozklad wynikéw zmiennej Monitoring wskaznikoéw Srodowiskowych byt
istotnie rozny od rozktadu normalnego KS=10.21; p <0.001
e Rozklad wynikéw zmiennej Finansowanie i koszty rekompensat byt istotnie
ro6zny od rozktadu normalnego KS=0.12; p <0.001
o Rozklad wynikéw zmiennej Ryzyka zdrowotno przestrzenne byt istotnie rézny
od rozktadu normalnego KS = 0.09; p = 0.007
Wyniki analiz przedstawia Tabela nr 1.
Tabela nr 1
Wyniki analizy rozkladu normalnosci i statystyk opisowych dla zmiennych: Dziatania
spoteczne edukacyjne komunikacyjne i kompensacyjne, Dziatania na rzecz srodowiska,
Poziom zaawansowania zarzqdzania kosztami spotecznym, Monitoring wskaznikow
srodowiskowych, Finansowanie i koszty rekompensat, Ryzyka zdrowotno przestrzenne.

Miary symetrii test
rozktadu test KS SW
Sk

Zmien S osn K
na N Min Max M D SE Me o8¢ Kurtoza S p SW p
Dziata 150 - 15.08 - 9 0.78 - 0.4 -140 0 < 0.84 <
nia 12.08 0.00 . 303 9 . 0.001 0
spolecz 6 1 .
ne 1 9 0
edukac 0
yjne 1
komun
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Miary symetrii
rozktadu

test KS

test
SW

Zmien
na

N Min

Sk

Max M D SE Me 08¢

Kurtoza

K
S p

Sw

ikacyjn
ei
kompe
nsacyjn
e

Dziata
nia na
rzecz
srodow
iska

Pozio
m
zaawan
sowani
a
zarzadz
ania
koszta
mi
spolecz
nym

Monito
ring
wskazn
ikow
srodow

150 -
13.13

150 -
10.00

150 -3.91

421:69957648

1486 0.00 9 0.76 - 0.3
295 6

13.11 0.00 6 0.52 0.1

038 3

19.09 - 4 035 - 2.6
0.00 . 1.05 0

421

-1.45

-1.09

0 <
0.001

0 0.003

0.88

0.96
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Miary symetrii test
rozktadu test KS SW

Sk
Zmien S osn K
na N Min Max M D SE Me o8¢ Kurtoza S p SW
iskowy
ch
Finans 150 - 10.82 0.00 7 0.58 0.25 - -1.34 0 < 0.93
owanie 12.20 . 0.0 . 0.001
i 0 8 1
koszty 8 2
rekomp
ensat
Ryzyka 150 -9.47 9.17 0.00 5 048 - 0.0 -1.31 0 0.007 0.93
zdrowo . 0.56 6 .
tno 8 0
przestr 4 9
zenne

Nota: N= Liczebno$¢; Min = Warto$¢ minimalna; Max = Warto$¢ maksymalna; M =
Srednia arytmetyczna; SD= Odchylenie standardowe; SE= Blad standardowy
sredniej; Me = Mediana; p = Istotno$¢ statystyczna. Wyniki testu KS (Kotmogorov -
Smirnov) i SW (Shapiro - Wilk), ktoérych p <0.05 dla danej zmiennej, wskazuja na istotna
roéznice miedzy rozktadem wynikéw w probie a teoretycznym rozkltadem normalnym.

Histogramy

Aby dokona¢ wizualnej oceny rozktadu zmiennych wykonano histogramy przedstawione
na Rysunkach 1-6. Kolor czerwony przedstawia Srednig; Kolor zielony
przedstawia Mediang.
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1 1
-0 [ 10
Dziatania spoteczne edukacyjne komunikacyjne i kompensacyjne

Rysunek nr 1
Rozklad wartosci  zmiennej  Dzialania  spoleczne
i kompensacyjne

1 1
-10 0 10
Dziatania na rzecz srodowiska

Rysunek nr 2
Rozktad wartosci zmiennej Dziatania na rzecz srodowiska

30

20

-10 -5 a 5 10 15
Dojrzaloé¢ zarzadzania kosztami spolecznym

Rysunek nr 3

edukacyjne

komunikacyjne

Rozkiad wartosci zmiennej Poziom zaawansowania zarzgdzania kosztami spolecznym

Nota:
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40

20

1]
] 10 20
Monitoring wskaznikéw $rodowiskowych

Rysunek nr 4

Rozkiad wartosci zmiennej Monitoring wskaznikow srodowiskowych

204 L

10 5 0 5 10
Finansowanie i koszty rekompensat

Rysunek nr 5
Rozkiad wartosci zmiennej Finansowanie i koszty rekompensat

25

20

5 0 5 10
Ryzyka zdrowotno przestrzenne

Rysunek nr 6
Rozkiad wartosci zmiennej Ryzyka zdrowotno przestrzenne

Nota: Kolor czerwony przedstawia Srednia; Kolor zielony przedstawia Mediane.
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Box-ploty

Aby dokona¢ wizualnej oceny rozktadu zmiennych wykonano box-ploty przedstawione
na Rysunkach 1-6. Pozioma linia przedstawia Mediang. Pudetko prezentuje Rozstep
mig¢dzykwartylowy IQR. Wasy siegaja do warto$ci powyzej/ponizej 1.5*IQR. Kropki
poza wasami oznaczajg wartosci powyzej/ponizej 1.5*IQR.

Dziatania spoteczne edukacyjne komunikacyjne i
kompensacyjne

Rysunek nr 1
Rozklad wartosci  zmiennej  Dzialania  spoleczne edukacyjne  komunikacyjne
i kompensacyjne

Dziatania na rzecz $rodowiska

Rysunek nr 2
Rozkiad wartosci zmiennej Dzialania na rzecz srodowiska
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10+

Dojrzato$¢ zarzadzania kosztami spotecznym

-10+

Rysunek nr 3
Rozkiad wartosci zmiennej Poziom zaawansowania zarzqdzania kosztami spolecznym

201

Monitoring wskaznikéw srodowiskowych

Rysunek nr 4
Rozkiad wartosci zmiennej Monitoring wskaznikow srodowiskowych
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Finansowanie i koszty rekompensat
£=3

Rysunek nr 5
Rozkiad wartosci zmiennej Finansowanie i koszty rekompensat

Ryzyka zdrowotno przestrzenne

-10 4

Rysunek nr 6
Rozktad wartosci zmiennej Ryzyka zdrowotno przestrzenne
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